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‭%‬ ‭- Porcentagem‬

‭%i,y‬ ‭- Fração de quantidade de resíduo i no ano y‬

‭°C‬ ‭- Graus Celsius‬

‭ABRELPE‬ ‭- Associação Brasileira das Empresas de Limpeza Pública e Resíduos Especiais‬

‭AFOLU‬ ‭- Agricultura, Florestas e Uso da Terra‬

‭ANEEL‬ ‭- Agência Nacional de Energia Elétrica‬

‭ANP‬ ‭- Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis‬

‭APA‬ ‭- Área de Proteção Ambiental‬

‭APER‬ ‭- Associação Potiguar de Energias Renováveis‬

‭APP‬ ‭- Área de Preservação Permanente‬

‭Art.‬ ‭- Artigo‬

‭AR2‬ ‭(‬‭A report of the Intergovernmental Panel on Climate‬‭Change‬‭) -‬
‭Um relatório do Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas‬

‭AR4‬
‭(‬‭An‬ ‭Assessment‬ ‭of‬ ‭the‬ ‭Intergovernmental‬ ‭Panel‬ ‭on‬ ‭Climate‬ ‭Change‬ ‭IPCC‬‭)‬ ‭-‬ ‭Uma‬
‭avaliação do Painel Intergovernamental sobre Mudanças‬
‭Climáticas IPCC‬

‭AR5‬

‭(‬‭Contribution of Working Groups I, II and III to the‬‭Fifth Assessment‬
‭Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change‬‭)‬‭-‬
‭Contribuição dos Grupos de Trabalho I, II e III para o Quinto Relatório de‬
‭Avaliação do Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas‬

‭As‬ ‭- Clima tropical quente e úmido, com estação seca no verão‬

‭AVB‬ ‭- Área Verde por Bairro‬

‭B0‬ ‭- Capacidade máxima de produção de metano‬

‭BEN‬ ‭- Balanço Energético Nacional‬

‭BID‬ ‭- Banco Internacional de Desenvolvimento‬

‭C‬ ‭- Carbono‬

‭CA‬ ‭- Confiança Alta‬

‭CAERN‬ ‭- Companhia de Água e Esgotos do Rio Grande do Norte‬

‭CAF‬ ‭- Cadastro Nacional da Agricultura Familiar‬

‭CB‬ ‭- Confiança Baixa‬

‭CBTU‬ ‭- Companhia Brasileira de Trens Urbanos‬

‭CCWi‬ ‭- Fração do conteúdo total de Carbono‬

‭CEMURE‬ ‭- Centro Municipal de Referência em Educação‬

‭CETESB‬ ‭- Companhia Ambiental do Estado de São Paulo‬

‭Ceped‬ ‭- Centro de Estudos e Pesquisas em Engenharia e Defesa Civil‬

‭CF‬ ‭- Califórnio‬



‭Cf,a‬ ‭- Consumo de combustível (f), na atividade (a) em TeraJoule por ano‬

‭CH‬ ‭- Benzeno‬

‭CH‬‭4‬ ‭- Metano‬

‭CIP‬ ‭- Contribuição de Iluminação Pública‬

‭CIRIS‬ ‭(City‬ ‭Inventory‬ ‭Reporting‬ ‭and‬ ‭Information‬ ‭System)‬ ‭-‬ ‭Sistema‬ ‭de‬ ‭informação‬ ‭e‬
‭relatórios de inventário da cidade‬

‭Ciy‬ ‭- Consumo do combustível i para o ano y, na unidade de medida u, sendo u m3 ou kg‬

‭Cm‬ ‭- Confiança Média‬

‭Cmy ‬ ‭- Consumo de eletricidade da rede nacional no mês m do ano y, em Mwh;‬

‭CODERN‬ ‭- Companhia de Docas do Rio Grande do Norte‬

‭COENE‬ ‭- Coordenadoria Espacial do Nordeste‬

‭Consf,a‬
‭-‬ ‭Consumo‬‭anual‬ ‭final‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭por‬ ‭setor,‬ ‭ou‬ ‭quantidade‬‭de‬ ‭combustível‬ ‭utilizado‬
‭em‬ ‭centros‬ ‭de‬ ‭transformação,‬ ‭detalhado‬ ‭por‬ ‭tipo‬ ‭de‬ ‭combustível‬ ‭(f)‬ ‭e‬ ‭níveis‬ ‭de‬
‭atividade (a), em (TJ/ano).‬

‭COP‬ ‭- Conferência das Partes‬

‭COSERN‬ ‭- Companhia Energética do Rio Grande do Norte‬

‭CO2‬ ‭- Dióxido de Carbono‬

‭CO2e‬ ‭- Dióxido de carbono equivalente‬

‭COS‬ ‭- Carbono Orgânico do Solo‬

‭CP ‬ ‭- Consumo per capita anual‬

‭CRN‬ ‭- Centro Regional do Nordeste‬

‭Ct‬ ‭- Consumo anual de combustível para um tipo de veículo (t) – Litros por ano‬

‭C40‬ ‭- Grupo de Liderança Climática‬

‭DBO‬ ‭- Demanda Bioquímica de Oxigênio‬

‭DGP‬ ‭- Departamento de Geoinformação e Pesquisa da SEMURB‬

‭DOC‬ ‭- Componente Orgânico Degradável‬

‭DOCi‬ ‭- Carbono orgânico degradável do resíduo I‬

‭DOCf, y‬ ‭-‬ ‭Fração‬‭de‬‭resíduo‬‭que‬‭se‬‭decompõe,‬‭adimensional‬‭(valor‬‭default‬‭de‬‭50%,‬‭conforme‬
‭IPCC 2006)‬

‭DQO‬ ‭- Demanda Química de Oxigênio‬

‭Dr.‬ ‭-  Doutor‬

‭Dra.‬ ‭-  Doutora‬

‭D0Cmédia‬ ‭-‬ ‭Valor‬ ‭de‬ ‭carbono‬ ‭orgânico‬ ‭degradável‬ ‭médio‬ ‭(valor‬ ‭calculado‬ ‭de‬ ‭acordo‬ ‭com‬ ‭a‬
‭composição média dos resíduos sólidos urbanos na América Latina)‬

‭ECH4 ,y‬ ‭-‬‭Emissões‬‭CH4‬‭atribuíveis‬‭à‬‭decomposição‬‭do‬‭resíduo‬‭disposto‬‭em‬‭aterros‬‭no‬‭ano‬‭y,‬
‭em t CH4‬

‭Eco2y‬ ‭-‬ ‭Emissões‬ ‭de‬ ‭CO2‬‭atribuíveis‬ ‭ao‬ ‭consumo‬‭de‬ ‭eletricidade‬‭da‬‭rede‬‭nacional‬‭no‬‭mês‬
‭m do ano y, em tCO2e‬



‭Eco2,f,a‬ ‭-‬ ‭Emissão‬ ‭anual‬ ‭de‬ ‭CO2‬ ‭com‬ ‭o‬ ‭detalhamento‬ ‭dos‬ ‭combustíveis‬ ‭(f)‬ ‭e‬ ‭níveis‬ ‭de‬
‭atividade (a), em kgCO2/ano;‬

‭Efco2,f‬ ‭-‬ ‭Fator‬ ‭de‬ ‭emissão‬ ‭de‬ ‭dióxido‬ ‭de‬ ‭carbono‬ ‭por‬ ‭unidade‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭contida‬ ‭no‬
‭combustível, detalhado por tipo de combustível (f) (kgCO2/TJ).‬

‭Efefluent‬ ‭- Fator de emissão de N2 provenientes de Estações‬

‭Efg,f,a,u,t‬
‭-‬ ‭Fator‬ ‭de‬ ‭emissão‬‭de‬ ‭um‬‭gás‬ ‭(g),‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭do‬ ‭consumo‬‭de‬ ‭combustível‬ ‭(f),‬ ‭em‬‭uma‬
‭atividade‬‭(a),‬ ‭por‬ ‭uso‬ ‭final‬ ‭(u)‬ ‭e‬ ‭utilizando‬‭uma‬‭determinada‬‭tecnologia‬‭(t),‬‭unidade‬
‭em kg de gás por TeraJoule;‬

‭Efi‬ ‭- Eficiência de combustão de incineradores‬

‭Eg,f,a,u,t ‬
‭-‬ ‭Emissões‬ ‭de‬ ‭um‬‭gás‬‭(g),‬‭a‬‭partir‬‭do‬‭consumo‬‭de‬‭combustível‬‭(f),‬‭em‬‭uma‬‭atividade‬
‭(a),‬ ‭por‬ ‭uso‬ ‭final‬ ‭(u)‬ ‭e‬ ‭utilizando‬‭uma‬‭determinada‬‭tecnologia‬‭(t),‬‭unidade‬‭em‬‭kg‬‭de‬
‭gás por ano;‬

‭Eigy‬ ‭- Emissões ou remoções de GEE g atribuíveis à fonte i durante o ano y, em tCO2e‬

‭EMA‬ ‭- Erro Médio Absoluto‬

‭ENAP‬ ‭- Escola Nacional de Administração Pública‬

‭ES‬ ‭- Estado do Espírito Santo‬

‭EVTEA‬ ‭- Estudo de Viabilidade Técnica, Econômica e Ambiental‬

‭EPE‬ ‭- Empresa de Pesquisa Energética‬

‭Et al‬ ‭- E outros‬

‭ETEs‬ ‭- Estações de Tratamento de Esgoto‬

‭Eq‬ ‭- Equação‬

‭EQM‬ ‭- Erro Quadrático Médio‬

‭F‬ ‭- Fração de CH4 dentre os gases do aterro‬

‭FAO‬ ‭- Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura‬

‭FCFi‬ ‭- Fração do Carbono fóssil no Carbono total‬

‭FCH4‬ ‭- Fração de metano no biogás, adimensional (valor default de 50%, conforme IPCC‬

‭FECO2y‬ ‭-‬ ‭Fator‬ ‭de‬ ‭emissão‬ ‭de‬ ‭CO2‬ ‭aplicável‬ ‭à‬ ‭eletricidade‬‭da‬ ‭rede‬‭nacional‬ ‭no‬ ‭mês‬ ‭m‬‭do‬
‭ano y, em t CO2/Mwh.‬

‭Fet,m‬ ‭-‬ ‭Economia‬ ‭de‬ ‭combustível‬ ‭para‬ ‭um‬‭tipo‬‭de‬ ‭veículo‬ ‭(t),‬‭produzido‬‭no‬‭ano‬‭do‬‭modelo‬
‭(m) – Quilômetro por litro.‬

‭Feigy ‬ ‭- Fator de emissão do GEE g aplicável ao combustível i no ano y, em t GEE g/TJ;‬

‭FIERN‬ ‭- Federação da Indústrias do Rio Grande do Norte‬

‭Flt,m‬ ‭-‬ ‭Frota‬ ‭atual‬ ‭em‬‭um‬‭ano,‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭tipo‬‭de‬ ‭veículo‬‭(t),‬‭produzida‬‭no‬‭ano‬‭do‬‭modelo‬‭(m)‬
‭– Número de veículos;‬

‭frec‬ ‭- Fração de metano recuperado no aterro (queimado ou energia);‬

‭GEE‬ ‭- Gases de Efeito Estufa‬

‭GEOMA‬ ‭- Grupo de Estudos Observacionais e de Modelagem da Interação‬
‭Biosfera-Atmosfera‬

‭GHG‬ ‭(‬‭Greenhouse Gás Protocol)‬‭- Protocolo de Gases de‬‭Efeito Estufa‬



‭GLP‬ ‭- Gás Liquefeito do Petróleo‬

‭GNV‬ ‭- Gás Natural Veicular‬

‭GPC‬ ‭- Protocolo Global para Inventários de Emissões de GEE na Escala da Comunidade‬

‭GREPE‬ ‭- Grupo de Extensão e Pesquisa em Ergonomia‬

‭GT‬ ‭- Grupo de Trabalho‬

‭GTP‬ ‭(‬‭Global‬ ‭Temperature‬ ‭Change‬ ‭Potential‬‭)‬ ‭-‬ ‭Potencial‬ ‭de‬ ‭Mudança‬ ‭da‬ ‭Temperatura‬
‭Global‬

‭GWP‬ ‭(‬‭Global Warming Potential‬‭) - Potencial de Aquecimento‬‭Global‬

‭ha‬ ‭- Hectare‬

‭hab‬ ‭-  Habitante‬

‭HFCs‬ ‭- Hidrofluorcarboneto‬

‭i‬ ‭- Tipo de resíduo‬

‭IBGE‬ ‭- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística‬

‭ICLEI‬ ‭(‬‭International Council for Local Environmental Initiatives‬‭)‬‭- Governos Locais‬
‭pela Sustentabilidade‬

‭IDSC‬ ‭- Índice de Desenvolvimento Sustentável das Cidades‬

‭ICS‬ ‭- Instituto Cidades Sustentáveis‬

‭IDEMA‬ ‭- Instituto de Desenvolvimento Econômico e Meio Ambiente‬

‭IEMA‬ ‭- Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos‬

‭INMET‬ ‭- Instituto Nacional de Meteorologia‬

‭INPE‬ ‭- Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais‬

‭IPCC‬ ‭- Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas‬

‭IPLANAT‬ ‭- Instituto de Planejamento Urbano de Natal‬

‭IPPU‬ ‭- Processos Industriais e Utilização de Produtos‬

‭IQR‬ ‭- Índice de Qualidade de Aterros de Resíduos‬

‭IUV‬ ‭- Índice de Radiação ultravioleta‬

‭Kg‬ ‭- Quilogramas‬

‭Km²‬ ‭- Quilômetro Quadrado‬

‭L‬ ‭- Litro‬

‭L0,y‬ ‭- Potencial de geração de metano no ano y em t CH4 / t resíduo‬

‭m²‬ ‭- Metro Quadrado‬

‭m³‬ ‭- Metros Cúbicos‬

‭MCF‬ ‭- Fator de correção do metano‬

‭MCF0‬ ‭- Fator de correção de metano baseado na qualidade no aterro, adimensional‬

‭MCTI‬ ‭- Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação‬

‭mm ‬ ‭- Milímetros‬

‭m/s‬ ‭- Metro por segundo‬



‭MSWf‬ ‭-‬ ‭Fração‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭sólidos‬ ‭descartados‬ ‭em‬ ‭locais‬ ‭de‬ ‭disposição‬ ‭de‬ ‭resíduos‬
‭sólidos‬

‭MSWt‬ ‭- Quantidade de resíduos descartados em toneladas‬

‭MUNIC‬ ‭- Pesquisa de Informações Básicas Municipais‬

‭n°‬ ‭- Número‬

‭N2‬ ‭- Oxidação de nitrogênio‬

‭N2O‬ ‭- Óxido Nitroso‬

‭NASA‬ ‭- Agência Espacial Norte-Americana‬

‭NDC‬ ‭(Nationally Determined Contributions‬‭) - Contribuição‬‭Nacionalmente Determinada‬

‭NMVOCs‬ ‭- Compostos orgânicos voláteis não metânicos‬

‭nm‬ ‭- Nanômetro‬

‭NO‬ ‭- Óxido nítrico‬

‭Nox ‬ ‭- Óxidos de nitrogênio‬

‭NPR‬ ‭- Fração de Nitrogênio em proteínas‬

‭NUPED‬ ‭- Núcleo de Pesquisa sobre Desastres‬

‭OAB‬ ‭- Ordem dos Advogados do Brasil‬

‭OC‬ ‭- Observatório do Clima‬

‭ODS‬ ‭- Objetivos de Desenvolvimento Sustentável‬

‭ONG‬ ‭- Organização Não Governamental‬

‭ONU‬ ‭- Organização das Nações Unidas‬

‭OX‬ ‭- Fator de Oxidação‬

‭OXO‬ ‭- Fator de oxidação, adimensional‬

‭p.‬ ‭- Página‬

‭PAGg‬ ‭- Potencial de aquecimento global do GEE g, em tCO2e/t GEE g‬

‭PBMC‬ ‭- Painel Brasileiro de Mudanças Climáticas‬

‭Pcliy ‬ ‭- Poder Calorífico Interno do combustível i para o ano y, na unidade de medida TJ/u‬

‭PDN‬ ‭- Plano Diretor do Natal‬

‭PLANCON‬ ‭- Plano de Contingência da Cidade do Natal‬

‭PM‬ ‭- Partículas em suspensão‬

‭PMAMC‬ ‭- Plano de Mitigação e de Adaptação às Mudanças Climáticas‬

‭PMMC‬ ‭- Plano Municipal de Mudanças Climáticas‬

‭PMRR‬ ‭- Plano Municipal de Redução de Risco‬

‭PNGC‬ ‭- Plano Nacional de Gestão Costeira‬

‭PNMA‬ ‭- Política Nacional do Meio Ambiente‬

‭PNMC‬ ‭- Política Nacional sobre Mudança do Clima‬

‭PNRM‬ ‭- Política Nacional para os Recursos do Mar‬

‭Pop‬ ‭- População total com sistema de esgoto‬



‭PPA‬ ‭- Plano Plurianual‬

‭PRAD‬ ‭- Plano de Recuperação de Área Degradada‬

‭Qry‬ ‭- Quantidade de resíduos destinados para o aterro no ano y em t‬

‭r‬ ‭- Coeficiente de correlação de Pearson‬

‭R‬ ‭- Quantidade de metano recuperado no ano‬

‭RCC‬ ‭- Resíduos de Construção Civil‬

‭REQM‬ ‭- Raiz do Erro Quadrático Médio‬

‭RMN‬ ‭- Região Metropolitana de Natal‬

‭RN‬ ‭- Rio Grande do Norte‬

‭RPPN‬ ‭- Reserva Particular de Patrimônio Natural‬

‭R$‬ ‭- Reais‬

‭SBAU‬ ‭- Sociedade Brasileira de Arborização Urbana‬

‭SEDEC‬ ‭- Secretaria Nacional de Proteção e Defesa Civil‬

‭SEEG‬ ‭- Estimativas de Emissões e Remoções de Gases de Efeito Estufa‬

‭SEFAZ‬ ‭- Secretaria da Fazenda‬

‭SELAV‬ ‭- Sistema de Espaços Livres e Áreas Verdes‬

‭SEMDES‬ ‭- Secretaria Municipal de Segurança Pública e Defesa Social‬

‭SEMURB‬ ‭- Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo‬

‭SET/RN‬ ‭- Secretaria de Tributação do Rio Grande do Norte‬

‭SF‬ ‭- Hexafluoreto de enxofre‬

‭SGEO‬ ‭- Setor de Geoinformação‬

‭SHADOZ‬ ‭- Southern Hemisphere ADditional Ozonesondes‬

‭SIN‬ ‭- Sistema Interligado Nacional‬

‭SINAFLOR‬ ‭- Sistema Nacional de Controle da Origem dos Produtos Florestais‬

‭SLOPR‬ ‭- Setor de Licenciamento de Obras Privadas‬

‭SMCA‬ ‭- Setor de Mudanças Climáticas, Arborização e Áreas Verdes‬

‭SME‬ ‭- Secretaria Municipal de Educação‬

‭SNIS‬ ‭- Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento‬

‭SNUC‬ ‭- Sistema Nacional de Unidades de Conservação‬

‭SPE‬ ‭- Setor de Pesquisa e Estatística‬

‭SPUA‬ ‭- Setor de Planejamento Urbanístico Ambiental‬

‭STTU‬ ‭- Secretaria de Mobilidade Urbana‬

‭SWAN‬ ‭(‬‭Simulating Waves Nearshore‬‭) - Simulação de Ondas‬‭Costeiras‬

‭S2iD‬ ‭- Sistema Integrado de Informações sobre Desastres‬

‭t‬ ‭- Tonelada‬

‭tCO2e‬ ‭- Toneladas de Dióxido de Carbono Equivalente‬

‭Ton‬ ‭- Tonelada‬



‭TSM‬ ‭- Temperatura da Superfície do Mar‬

‭TST‬ ‭- Temperatura da Superfície da Terra‬

‭T&D‬ ‭- Transmissão e Distribuição‬

‭UC‬ ‭- Unidades de Conservação‬

‭UFSC‬ ‭- Universidade Federal de Santa Catarina‬

‭UFRN‬ ‭- Universidade Federal do Rio Grande do Norte‬

‭UNEP‬ ‭(‬‭United Nations Environment Program‬‭) - Programa das‬‭Nações Unidas para o Meio‬
‭Ambiente ‬

‭UNESCO‬ ‭- Organização das Nações Unidas para Educação, Ciência e Cultura‬

‭UNICEF‬ ‭- Fundo das Nações Unidas para a Infância‬

‭URBANA‬ ‭- Companhia de Serviços Urbanos de Natal‬

‭Ut,m‬ ‭- Uso do veículo em termos de distância percorrida no ano calendário, para o tipo de‬
‭veículo (t), produzido no ano do modelo (m) – Quilômetros por ano;‬

‭UV‬ ‭- Radiação ultravioleta‬

‭UVA‬ ‭- Radiação ultravioleta A‬

‭UVB‬ ‭- Radiação ultravioleta B‬

‭UVC‬ ‭- Radiação ultravioleta C‬

‭UVI‬ ‭- Índice Ultravioleta‬

‭VOC‬ ‭- Compostos orgânicos voláteis‬

‭VLT‬ ‭- Veículo Leve sobre Trilhos‬

‭Xf,a,u‬ ‭- Coeficiente de alocação de uso final para consumo de combustível (f) na atividade‬
‭(a) e por uso final (u) em %‬

‭WSi,‬
‭xxMCFx ‬ ‭- Fator de correção ponderado para metano‬

‭WRI‬ ‭(‬‭World Resources Institute‬‭) - Instituto de Recursos‬‭Mundiais‬

‭Ya,u,t ‬ ‭- Coeficiente de alocação de tecnologia, que representa quanto da energia de uso‬
‭final u, para atividade a, é atendida pela tecnologia t (%)‬

‭ZPAs‬ ‭- Zonas de Proteção Ambientais‬
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‭global‬ ‭das‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas‬ ‭em‬‭níveis‬ ‭mais‬ ‭específicos.‬ ‭Estes‬ ‭elementos,‬ ‭aliados‬ ‭à‬ ‭educação‬
‭ambiental‬ ‭e‬ ‭ao‬ ‭monitoramento‬ ‭inteligente‬ ‭das‬ ‭ações‬ ‭que‬ ‭visam‬ ‭o‬ ‭equilíbrio‬ ‭entre‬ ‭clima‬ ‭e‬ ‭meio‬
‭ambiente,‬ ‭permitem‬ ‭que‬ ‭medidas‬ ‭mitigadoras‬ ‭sejam‬ ‭implementadas‬ ‭para‬ ‭reduzir‬ ‭a‬ ‭emissão‬ ‭de‬
‭GEEs‬ ‭das‬ ‭atividades‬ ‭produtivas‬ ‭e‬ ‭melhorar‬ ‭a‬ ‭resiliência‬ ‭da‬ ‭população‬ ‭local‬ ‭frente‬ ‭aos‬ ‭impactos‬
‭climáticos.‬

‭Neste‬ ‭contexto,‬ ‭o‬ ‭desenvolvimento‬ ‭de‬ ‭um‬ ‭diagnóstico‬ ‭abrangente‬ ‭das‬ ‭informações‬
‭relacionadas‬ ‭às‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas‬ ‭no‬ ‭município‬ ‭de‬ ‭Natal‬ ‭fornecerá‬ ‭uma‬ ‭análise‬ ‭sólida‬ ‭e‬
‭fundamentada‬ ‭das‬ ‭principais‬ ‭variáveis‬ ‭climáticas,‬ ‭impactos‬ ‭ambientais,‬ ‭vulnerabilidades‬ ‭e‬
‭potenciais‬ ‭de‬ ‭mitigação‬ ‭e‬ ‭adaptação.‬ ‭Ao‬ ‭cumprir‬ ‭esse‬ ‭propósito,‬ ‭pretende-se‬ ‭promover‬ ‭ações‬
‭concretas‬ ‭e‬ ‭sustentáveis‬ ‭que‬ ‭contribuam‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭resiliência‬ ‭climática‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭proteção‬ ‭do‬ ‭ambiente‬
‭urbano‬ ‭de‬ ‭Natal,‬ ‭visando‬ ‭garantir‬ ‭a‬ ‭qualidade‬ ‭de‬ ‭vida‬ ‭das‬ ‭gerações‬ ‭presentes‬ ‭e‬ ‭futuras,‬
‭permitindo‬‭o‬ ‭desenvolvimento‬‭de‬ ‭estratégias‬‭ambiciosas‬‭de‬‭redução‬‭dessas‬‭emissões‬‭em‬‭50%‬‭até‬
‭2050, tendo como ano-base 2005.‬

‭O‬ ‭Plano‬ ‭de‬ ‭Mitigação‬ ‭e‬ ‭Adaptação‬ ‭às‬ ‭Mudanças‬ ‭Climáticas‬ ‭foi‬ ‭produzido‬ ‭no‬ ‭âmbito‬ ‭do‬
‭Setor‬ ‭de‬ ‭Mudanças‬ ‭Climáticas,‬ ‭Arborização‬ ‭e‬ ‭Áreas‬ ‭Verdes‬ ‭(SMCA)‬ ‭da‬ ‭Secretaria‬ ‭Municipal‬ ‭de‬
‭Meio‬ ‭Ambiente‬ ‭e‬ ‭Urbanismo‬‭(SEMURB),‬ ‭pelo‬ ‭Grupo‬‭de‬ ‭Trabalho‬‭Sobre‬ ‭Mudanças‬ ‭Climáticas,‬‭com‬
‭o‬ ‭objetivo‬‭de‬ ‭desenvolver‬‭estudos‬‭e‬‭promover‬‭ações‬‭concretas‬‭e‬‭sustentáveis‬‭que‬‭contribuam‬‭para‬
‭a‬ ‭resiliência‬ ‭climática‬‭e‬ ‭a‬ ‭proteção‬‭do‬ ‭ambiente‬ ‭urbano‬‭de‬ ‭Natal,‬ ‭visando‬‭garantir‬‭a‬‭qualidade‬‭de‬
‭vida das gerações presentes e futuras.‬

‭Através‬ ‭das‬ ‭ações‬ ‭planejadas,‬ ‭visa-se‬ ‭estimular‬ ‭as‬ ‭condições‬ ‭propícias‬ ‭às‬ ‭remoções‬ ‭de‬
‭gases‬ ‭do‬ ‭efeito‬ ‭estufa‬ ‭(GEE),‬ ‭no‬ ‭meio‬ ‭eminentemente‬ ‭urbano‬‭de‬ ‭Natal,‬ ‭daí‬ ‭a‬ ‭importância,‬ ‭ao‬ ‭se‬
‭tratar‬ ‭do‬ ‭solo‬ ‭urbano,‬ ‭de‬ ‭se‬ ‭conhecer‬ ‭o‬ ‭meio‬ ‭físico‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭dinâmica‬ ‭do‬ ‭sistema‬‭de‬ ‭espaços‬ ‭livres‬ ‭e‬
‭áreas‬ ‭verdes,‬ ‭estabelecidos‬ ‭pelo‬ ‭Plano‬ ‭Diretor‬ ‭de‬ ‭Natal‬ ‭(PDN)‬ ‭e‬ ‭assim‬ ‭implementar‬ ‭ações‬ ‭de‬
‭recuperação,‬ ‭manutenção,‬ ‭conservação,‬ ‭preservação‬ ‭e‬ ‭ampliação‬ ‭destas‬ ‭áreas,‬ ‭em‬ ‭consonância‬
‭com‬ ‭ações‬ ‭de‬ ‭controle‬ ‭e‬ ‭monitoramento‬ ‭de‬ ‭uso‬ ‭e‬ ‭ocupação‬ ‭do‬ ‭solo‬ ‭e‬ ‭estímulo‬ ‭aos‬ ‭espaços‬
‭naturais e a arborização.‬

‭Nas‬ ‭ações‬ ‭de‬ ‭saneamento,‬ ‭deve-se‬ ‭promover‬ ‭a‬ ‭atenção‬‭ao‬ ‭efetivo‬‭esgotamento‬‭sanitário‬
‭estimulando‬ ‭a‬ ‭correta‬ ‭execução‬ ‭das‬ ‭ligações‬ ‭intradomiciliares,‬ ‭ao‬ ‭aproveitamento‬ ‭máximo‬ ‭dos‬
‭resíduos‬ ‭sólidos‬ ‭(reaproveitamento,‬ ‭reciclagem),‬ ‭à‬ ‭promoção‬ ‭da‬ ‭permeabilidade‬ ‭e‬ ‭melhoria‬ ‭da‬
‭drenagem.‬

‭No‬‭setor‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭e‬ ‭transportes,‬ ‭parte-se‬ ‭do‬ ‭incentivo‬‭à‬ ‭eficiência‬ ‭energética‬ ‭e‬‭o‬‭uso‬‭de‬
‭energia‬ ‭de‬ ‭fontes‬ ‭renováveis,‬ ‭promoção‬‭dos‬ ‭deslocamentos‬ ‭por‬ ‭bicicleta‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭pé,‬ ‭como‬‭elementos‬
‭ativos‬ ‭no‬ ‭sistema‬ ‭de‬ ‭mobilidade‬ ‭da‬ ‭cidade,‬ ‭estímulo‬ ‭ao‬ ‭sistema‬ ‭de‬ ‭transporte‬ ‭público‬ ‭com‬
‭diversificação‬ ‭dos‬ ‭modais‬ ‭e‬ ‭preferência‬ ‭por‬ ‭veículos‬ ‭de‬ ‭baixa‬ ‭emissão.Amparado‬ ‭das‬ ‭ações‬
‭setoriais,‬ ‭a‬ ‭governança,‬ ‭implantação‬ ‭e‬ ‭gestão‬ ‭de‬ ‭Plano‬ ‭Municipal‬ ‭de‬ ‭Adaptação‬ ‭e‬ ‭Mitigação‬‭às‬
‭Mudanças‬ ‭Climáticas‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭município‬ ‭de‬ ‭Natal/RN‬‭precisa‬‭de‬‭sistemas‬‭de‬‭informações‬‭eficientes‬
‭para monitoramento, avaliação e gestão das questões climáticas.‬

‭Ao‬ ‭buscar‬ ‭estes‬ ‭objetivos,‬ ‭Natal‬ ‭reforçará‬ ‭seu‬ ‭compromisso‬ ‭com‬ ‭a‬ ‭ação‬ ‭climática,‬
‭contribuindo‬‭para‬ ‭a‬ ‭construção‬‭de‬ ‭um‬‭futuro‬ ‭de‬ ‭baixo‬ ‭carbono‬‭e‬ ‭resiliência‬ ‭climática,‬‭tendo‬‭como‬
‭amparo‬‭legal‬ ‭a‬ ‭lei‬ ‭federal‬ ‭n°‬ ‭12.187/2009‬‭–‬ ‭Política‬ ‭Nacional‬ ‭Sobre‬ ‭Mudança‬‭do‬ ‭Clima‬‭(PNMC),‬‭o‬
‭decreto‬‭federal‬‭n°‬‭9.578/2018‬‭–‬‭regulamentação‬‭da‬‭política‬‭nacional‬‭sobre‬‭mudança‬‭do‬‭clima,‬‭a‬‭lei‬
‭complementar‬ ‭n°‬ ‭208/2022‬ ‭–‬ ‭Plano‬ ‭Diretor‬ ‭de‬ ‭Natal,‬ ‭bem‬ ‭como‬ ‭os‬ ‭relatórios‬ ‭do‬ ‭painel‬
‭intergovernamental‬ ‭sobre‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas‬ ‭(IPCC),‬ ‭os‬ ‭relatórios‬ ‭do‬ ‭Painel‬ ‭Brasileiro‬ ‭de‬
‭Mudanças‬ ‭Climáticas‬ ‭(PBMC),‬ ‭as‬ ‭decisões‬ ‭da‬ ‭Conferência‬ ‭das‬ ‭Partes‬ ‭(COP)‬ ‭da‬ ‭convenção‬‭quadro‬
‭das nações unidas sobre mudança do clima e as metas do acordo de paris.‬

‭Foto: Acervo SEMURB‬

‭36‬
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‭expansão‬ ‭de‬ ‭conjuntos‬ ‭habitacionais‬‭13‬ ‭em‬ ‭Natal‬ ‭(Figura‬ ‭13),‬ ‭em‬‭especial‬ ‭nas‬ ‭chamadas‬ ‭Regiões‬
‭Administrativas‬ ‭Norte‬ ‭e‬ ‭Sul,‬ ‭com‬‭significativos‬ ‭impactos‬‭urbanísticos‬‭e‬‭ambientais,‬‭que‬‭ampliaram‬
‭a‬‭necessidade‬‭do‬‭planejamento‬‭urbano‬‭para‬‭o‬‭município.‬‭De‬‭acordo‬‭com‬‭Lima‬‭(2001,‬‭p.‬‭94),‬‭[...]‬‭ao‬
‭longo desse período [...] foram elaborados três planos para o município do Natal.‬

‭O‬ ‭primeiro‬ ‭deles,‬ ‭em‬‭1968,‬ ‭o‬ ‭Plano‬‭de‬ ‭Urbanismo‬‭e‬ ‭Desenvolvimento‬‭do‬ ‭Natal,‬ ‭concebido‬
‭pelo‬ ‭Escritório‬ ‭Serete‬ ‭S.A.‬ ‭Engenharia.‬ ‭Embora‬ ‭não‬ ‭tenha‬ ‭sido‬ ‭efetivamente‬ ‭implementado,‬ ‭o‬
‭denominado‬‭Plano‬‭Wilheim-Serete,‬ ‭serviu‬ ‭de‬ ‭base‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭elaboração‬‭do‬ ‭primeiro‬‭Plano‬‭Diretor‬‭do‬
‭Natal,‬ ‭instituído‬ ‭pela‬ ‭Lei‬ ‭2211/74.‬ ‭Dez‬ ‭anos‬ ‭depois,‬ ‭a‬ ‭Lei‬ ‭3175/84‬ ‭definiu‬ ‭o‬ ‭terceiro‬ ‭plano‬ ‭do‬
‭período‬ ‭sob‬ ‭enfoque:‬ ‭um‬ ‭novo‬ ‭Plano‬ ‭Diretor‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭cidade,‬ ‭orientado‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭organização‬ ‭físico-‬
‭territorial e o zoneamento funcional do município.‬

‭Acrescenta‬ ‭o‬ ‭autor‬ ‭citado,‬ ‭que‬‭os‬ ‭planos‬ ‭da‬ ‭época,‬‭especialmente‬‭os‬‭dois‬‭últimos,‬‭tiveram‬
‭expressiva‬ ‭participação‬ ‭de‬ ‭profissionais‬ ‭locais‬ ‭da‬ ‭área‬ ‭urbanística.‬ ‭Vários‬ ‭deles,‬ ‭posteriormente,‬
‭iriam‬ ‭ser‬ ‭incorporados‬ ‭aos‬ ‭quadros‬ ‭técnicos‬ ‭de‬ ‭órgãos‬ ‭públicos,‬ ‭a‬ ‭exemplo‬ ‭do‬ ‭antigo‬‭IPLANAT‬‭14‬‭–‬
‭Instituto de Planejamento Urbano do Natal.‬

‭Figura 13:‬‭Vista aérea da Cidade da Esperança. Primeiro‬‭conjunto habitacional construído em Natal‬

‭Fonte‬‭: Arquivo da SEMURB.‬

‭Nas‬ ‭décadas‬ ‭finais‬ ‭do‬ ‭século‬ ‭XX,‬ ‭o‬ ‭gradual‬ ‭avanço‬ ‭no‬ ‭processo‬ ‭de‬ ‭industrialização‬ ‭do‬
‭estado,‬ ‭especialmente‬ ‭nos‬ ‭ramos‬‭têxtil‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭confecções,‬‭concentrado‬‭basicamente‬‭na‬‭capital‬‭e‬‭no‬
‭seu‬ ‭entorno,‬ ‭atraiu‬ ‭substancial‬ ‭migração‬ ‭para‬ ‭as‬ ‭cidades‬ ‭que‬ ‭atualmente‬ ‭integram‬ ‭a‬ ‭Região‬
‭Metropolitana‬ ‭do‬ ‭Natal‬‭15‬ ‭–‬ ‭Parnamirim,‬ ‭Macaíba,‬ ‭São‬ ‭Gonçalo‬ ‭do‬ ‭Amarante,‬ ‭Extremoz,‬ ‭Ceará-‬
‭Mirim,‬ ‭São‬‭José‬‭de‬‭Mipibu,‬‭Nísia‬‭Floresta,‬‭Monte‬‭Alegre,‬‭Vera‬‭Cruz,‬‭Maxaranguape,‬‭Ielmo‬‭Marinho,‬
‭Arês,‬ ‭Goianinha‬‭e‬ ‭Bom‬‭Jesus‬ ‭–‬ ‭cuja‬ ‭população,‬ ‭com‬‭seus‬‭1.527.501‬‭habitantes‬‭segundo‬‭Censo‬‭de‬
‭2022‬ ‭do‬ ‭Instituto‬ ‭Brasileiro‬ ‭de‬ ‭Geografia‬ ‭e‬ ‭Estatística‬ ‭(IBGE),‬ ‭passou‬ ‭a‬ ‭representar‬ ‭46,25%‬ ‭da‬
‭população‬ ‭total‬ ‭do‬ ‭estado‬ ‭do‬ ‭Rio‬ ‭Grande‬ ‭do‬ ‭Norte,‬ ‭acarretando‬ ‭grandes‬ ‭desafios‬ ‭para‬ ‭a‬
‭administração pública.‬

‭13.‬ ‭Todavia,‬ ‭o‬ ‭primeiro‬ ‭conjunto‬ ‭habitacional‬ ‭construído‬ ‭em‬‭Natal‬ ‭–‬ ‭a‬ ‭Cidade‬ ‭da‬‭Esperança‬‭–‬‭antecedeu‬‭o‬‭boom‬‭imobiliário‬‭desse‬‭período.‬
‭Sua primeira etapa foi inaugurada em meados da década de 1960 e deu origem ao bairro homônimo‬
‭14.‬ ‭Órgão‬ ‭que,‬‭ao‬‭fundir-se‬‭com‬‭a‬‭ECO‬‭NATAL‬‭–‬‭Fundação‬‭do‬‭Meio‬‭Ambiente‬‭do‬‭Natal,‬‭deu‬‭origem‬‭à‬‭atual‬‭SEMURB‬‭–‬‭Secretaria‬‭Municipal‬‭de‬
‭Meio Ambiente e Urbanismo (Sousa, 2004).‬
‭15.‬ ‭A‬ ‭Região‬ ‭Metropolitana‬ ‭foi‬ ‭instituída‬ ‭pela‬ ‭Lei‬‭Complementar‬‭nº.‬‭152,‬‭de‬‭16‬‭de‬‭janeiro‬‭de‬‭1997,‬‭compreendendo‬‭os‬‭municípios‬‭do‬‭Natal,‬
‭Parnamirim,‬ ‭São‬ ‭Gonçalo‬ ‭do‬ ‭Amarante,‬ ‭Ceará-Mirim,‬ ‭Macaíba‬‭e‬‭Extremoz.‬‭Por‬‭meio‬‭da‬‭Lei‬‭Complementar‬‭nº.‬‭221‬‭de‬‭10‬‭de‬‭janeiro‬‭de‬‭2002,‬
‭foram‬‭incorporados‬ ‭os‬ ‭municípios‬ ‭de‬ ‭Nísia‬ ‭Floresta‬ ‭e‬ ‭São‬ ‭José‬ ‭de‬‭Mipibu‬‭(SEMURB,‬‭2004).‬‭Posteriormente,‬‭a‬‭Lei‬‭Complementar‬‭nº.‬‭315,‬‭de‬
‭30‬ ‭de‬ ‭novembro‬ ‭de‬ ‭2005,‬ ‭incorporou‬ ‭o‬ ‭município‬ ‭de‬ ‭Monte‬ ‭Alegre‬ ‭à‬ ‭Região‬‭Metropolitana‬‭do‬‭Natal.‬‭A‬‭Lei‬‭Complementar‬‭nº‬‭391,‬‭de‬‭22‬‭de‬
‭julho‬ ‭de‬ ‭2009,‬ ‭inseriu‬ ‭o‬ ‭município‬ ‭de‬ ‭Vera‬ ‭Cruz,‬ ‭ampliando‬ ‭para‬‭dez‬‭as‬‭municipalidades‬‭integradas‬‭à‬‭Região‬‭Metropolitana‬‭do‬‭Natal.‬‭Quase‬
‭quatro‬ ‭anos‬ ‭depois,‬ ‭a‬ ‭Assembleia‬ ‭Legislativa‬ ‭do‬ ‭Rio‬ ‭Grande‬‭do‬‭Norte,‬‭promulgou‬‭a‬‭Lei‬‭Complementar‬‭Estadual‬‭nº‬‭485‬‭de‬‭25‬‭de‬‭fevereiro‬‭de‬
‭2013,‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭município‬ ‭de‬ ‭Maxaranguape‬ ‭foi‬ ‭adicionado.‬ ‭Em‬ ‭27‬ ‭de‬ ‭julho‬ ‭de‬ ‭2015,‬ ‭o‬ ‭governo‬ ‭do‬ ‭Rio‬ ‭Grande‬ ‭do‬ ‭Norte‬ ‭sancionou‬ ‭a‬ ‭lei‬
‭complementar‬ ‭nº‬ ‭540,‬ ‭que‬ ‭incluiu‬ ‭o‬ ‭município‬ ‭de‬ ‭Ielmo‬ ‭Marinho‬ ‭na‬ ‭Grande‬ ‭Natal.‬ ‭Ainda‬ ‭no‬ ‭mesmo‬‭ano,‬ ‭através‬ ‭da‬ ‭Lei‬ ‭Complementar‬
‭Estadual‬ ‭nº‬ ‭559‬‭de‬‭28‬‭de‬‭dezembro‬‭de‬‭2015‬‭também‬‭foram‬‭incluídos‬‭os‬‭municípios‬‭de‬‭Arês‬‭e‬‭Goianinha.‬‭A‬‭última‬‭inclusão‬‭foi‬‭o‬‭município‬‭de‬
‭Bom Jesus através da Lei Complementar Estadual nº 648 de 30 de abril de 2019.‬

‭45‬
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‭3 - CARACTERIZAÇÃO NATURAL DO MUNICÍPIO DO NATAL‬

‭3.1 - Localização‬

‭O‬ ‭território‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭está‬ ‭situado‬ ‭no‬ ‭litoral‬ ‭leste‬ ‭do‬ ‭Estado‬ ‭do‬ ‭Rio‬ ‭Grande‬ ‭do‬ ‭Norte,‬ ‭no‬
‭Nordeste‬ ‭brasileiro‬ ‭(Figura‬ ‭30).‬ ‭Desempenha‬ ‭um‬ ‭papel‬ ‭crucial‬ ‭como‬ ‭a‬ ‭urbe‬ ‭mais‬ ‭relevante‬ ‭do‬
‭Estado,‬ ‭ostentando‬‭o‬‭título‬‭de‬‭capital‬‭potiguar‬‭e‬‭liderando‬‭a‬‭Região‬‭Metropolitana‬‭do‬‭Natal‬‭(RMN),‬
‭composta‬‭por‬‭Parnamirim,‬‭Macaíba,‬‭São‬‭Gonçalo‬‭do‬‭Amarante,‬‭Extremoz,‬‭Ceará-Mirim,‬‭São‬‭José‬‭de‬
‭Mipibu,‬ ‭Nísia‬ ‭Floresta,‬ ‭Monte‬ ‭Alegre,‬ ‭Vera‬ ‭Cruz,‬ ‭Maxaranguape,‬‭Ielmo‬‭Marinho,‬‭Arês,‬‭Goianinha‬‭e‬
‭Bom Jesus (Anuário Natal, 2013).‬

‭A‬ ‭área‬ ‭territorial‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭é‬ ‭de‬ ‭cerca‬ ‭de‬ ‭168,53‬ ‭km²,‬ ‭com‬ ‭as‬ ‭seguintes‬ ‭coordenadas‬
‭geográficas:‬ ‭5°‬‭47'‬‭42”‬‭de‬‭latitude‬‭sul‬‭e‬‭35°‬‭12'‬‭34”‬‭de‬‭longitude‬‭oeste‬‭em‬‭relação‬‭ao‬‭meridiano‬‭de‬
‭Greenwich.‬ ‭Está‬ ‭localizada‬ ‭na‬ ‭denominada‬ ‭faixa‬ ‭costeira‬ ‭brasileira,‬ ‭que‬ ‭abriga‬ ‭uma‬ ‭ampla‬
‭variedade‬‭de‬ ‭ecossistemas‬ ‭de‬ ‭significativa‬‭importância‬ ‭ambiental,‬ ‭tais‬ ‭como‬‭estuários,‬ ‭restingas,‬
‭dunas,‬ ‭falésias,‬ ‭enseadas,‬ ‭recifes,‬ ‭corais,‬ ‭praias‬ ‭e‬ ‭planícies,‬ ‭entre‬ ‭outros.‬ ‭Nessa‬ ‭região,‬
‭encontra-se‬ ‭também‬ ‭a‬ ‭área‬ ‭remanescente‬ ‭mais‬ ‭significativa‬ ‭da‬ ‭floresta‬ ‭tropical‬ ‭conhecida‬ ‭como‬
‭Mata‬ ‭Atlântica‬ ‭(Anuário‬ ‭Natal,‬ ‭2013).‬ ‭Essa‬ ‭configuração‬ ‭geográfica‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭tem‬ ‭sido‬ ‭objeto‬ ‭de‬
‭discussões‬ ‭acaloradas‬ ‭sobre‬ ‭o‬ ‭desenvolvimento‬‭urbano‬‭sustentável,‬ ‭a‬ ‭conservação‬‭ambiental‬ ‭e‬ ‭a‬
‭preservação‬ ‭da‬ ‭biodiversidade.‬ ‭A‬ ‭expansão‬ ‭urbana,‬ ‭por‬ ‭exemplo,‬ ‭tem‬ ‭gerado‬ ‭debates‬ ‭sobre‬ ‭a‬
‭necessidade‬ ‭de‬ ‭conciliar‬ ‭o‬ ‭crescimento‬ ‭econômico‬ ‭com‬‭a‬ ‭proteção‬‭dos‬ ‭ecossistemas‬ ‭costeiros‬ ‭e‬
‭da Mata Atlântica.‬

‭Figura 30:‬ ‭Localização do Natal no Rio Grande do‬‭Norte e no Brasil‬

‭Fonte‬‭: Acervo SEMURB.‬

‭Antigamente,‬ ‭a‬ ‭cultura‬ ‭da‬ ‭cana-de-açúcar‬ ‭resultou‬ ‭na‬ ‭devastação‬ ‭de‬ ‭grande‬ ‭parte‬ ‭da‬
‭Floresta‬ ‭Atlântica,‬ ‭deixando‬ ‭atualmente‬ ‭apenas‬ ‭fragmentos‬ ‭de‬ ‭vegetação‬‭original,‬ ‭com‬‭o‬ ‭Parque‬
‭das‬ ‭Dunas‬ ‭destacando-se‬ ‭nesse‬ ‭cenário,‬ ‭é‬ ‭um‬‭exemplo‬‭de‬‭esforços‬‭de‬‭preservação‬‭e‬‭recuperação‬
‭de‬ ‭áreas‬ ‭naturais,‬ ‭mas‬ ‭ainda‬ ‭há‬ ‭desafios‬ ‭significativos‬ ‭para‬ ‭restaurar‬ ‭o‬ ‭que‬ ‭foi‬ ‭perdido.‬ ‭Além‬
‭disso,‬ ‭existem‬ ‭manguezais,‬ ‭fundamentais‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭reprodução‬ ‭da‬ ‭vida‬ ‭marinha‬ ‭e‬ ‭para‬ ‭manter‬ ‭o‬
‭equilíbrio‬ ‭das‬ ‭interações‬ ‭entre‬ ‭o‬ ‭ambiente‬ ‭terrestre‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭mar,‬ ‭especialmente‬ ‭diante‬ ‭das‬ ‭ameaças‬
‭representadas pela expansão urbana, pela poluição e pelas mudanças climáticas.‬

‭3.2 - Geomorfologia‬

‭Quando‬ ‭se‬ ‭trata‬ ‭da‬ ‭geomorfologia‬ ‭da‬ ‭região‬ ‭(Figura‬ ‭31),‬ ‭é‬ ‭perceptível‬ ‭uma‬ ‭paisagem‬
‭caracterizada‬ ‭por‬ ‭terrenos‬ ‭planos‬ ‭e‬ ‭levemente‬ ‭ondulados,‬ ‭onde‬ ‭se‬ ‭destacam‬ ‭quatro‬ ‭tipos‬
‭predominantes‬ ‭de‬ ‭relevos:‬ ‭a‬ ‭plataforma‬ ‭continental,‬ ‭as‬ ‭feições‬ ‭costeiras,‬ ‭as‬ ‭superfícies‬ ‭planas‬ ‭e‬
‭os‬ ‭vales‬ ‭fluviais‬ ‭e‬ ‭lacustres‬ ‭(Vilaça,‬ ‭1985;‬ ‭Vilaça‬ ‭et‬ ‭al.,‬ ‭1986).‬ ‭No‬‭âmbito‬ ‭geológico‬ ‭do‬ ‭município‬
‭do‬ ‭Natal,‬ ‭encontramos‬ ‭uma‬‭estrutura‬ ‭que‬‭se‬ ‭estende‬‭desde‬‭o‬ ‭substrato‬ ‭cristalino‬ ‭pré-cambriano,‬
‭composto‬ ‭por‬ ‭granitos,‬ ‭granodioritos,‬ ‭migmatitos‬ ‭e‬ ‭gnaisses,‬ ‭até‬ ‭os‬ ‭depósitos‬ ‭mesozóicos‬ ‭da‬
‭sequência‬ ‭infra‬ ‭barreiras,‬ ‭caracterizados‬ ‭por‬ ‭sedimentos‬ ‭cretáceos‬ ‭que‬‭incluem‬‭rochas‬ ‭areníticas‬
‭na‬ ‭base‬ ‭e‬ ‭calcário‬ ‭com‬ ‭intercalações‬ ‭areníticas‬ ‭e‬ ‭argilosas‬ ‭na‬ ‭parte‬ ‭superior.‬ ‭Ademais,‬ ‭há‬
‭depósitos‬‭de‬‭sedimentos‬‭recentes‬‭e‬‭sub-recentes,‬‭como‬‭dunas,‬‭praias,‬‭planícies‬‭de‬‭deflação,‬‭áreas‬
‭estuarinas, aluviais e de expansão de leques aluviais (Anuário Natal 2013).‬
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‭Figura 31‬‭: Mapa da Geomorfologia‬

‭Fonte:‬‭SEMURB/SMCA - 2024.‬
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‭A‬ ‭análise‬‭dos‬‭solos‬‭revela‬‭a‬‭predominância‬‭de‬‭diferentes‬‭tipos,‬‭incluindo‬‭Areias‬‭Quartzosas‬
‭Distróficas‬ ‭Marinhas‬ ‭(associadas‬ ‭às‬ ‭dunas),‬ ‭Areias‬ ‭Quartzosas‬ ‭Distróficas‬ ‭(com‬ ‭baixo‬ ‭teor‬ ‭de‬
‭argila,‬ ‭presentes‬ ‭nas‬ ‭áreas‬ ‭do‬ ‭planalto‬ ‭costeiro),‬ ‭Latossolos‬ ‭Distróficos‬ ‭(caracterizados‬ ‭por‬ ‭tons‬
‭amarelos‬ ‭e‬ ‭vermelhos,‬ ‭relevo‬ ‭plano‬ ‭e‬ ‭fertilidade‬ ‭limitada),‬ ‭Solos‬ ‭Aluviais‬ ‭Eutróficos‬ ‭de‬ ‭Textura‬
‭Indiscriminada‬ ‭(formados‬ ‭por‬ ‭depósitos‬ ‭fluviais‬ ‭com‬ ‭teor‬ ‭significativo‬ ‭de‬ ‭argila)‬ ‭e‬ ‭Solos‬
‭Indiscriminados‬ ‭de‬ ‭Manguezais‬ ‭e‬ ‭Textura‬ ‭Indiscriminada‬ ‭(sedimentos‬ ‭arenosos‬ ‭encontrados‬ ‭nas‬
‭áreas de baixada litorânea) (Brasil, 1971; Vilaça, 1985; Vilaça et al., 1999; Anuário Natal, 2013).‬

‭Essas‬ ‭características‬ ‭geomorfológicas‬ ‭e‬ ‭pedológicas‬ ‭têm‬ ‭implicações‬ ‭significativas‬ ‭em‬
‭termos‬‭de‬ ‭uso‬‭da‬‭terra,‬‭conservação‬‭ambiental‬‭e‬‭planejamento‬‭urbano.‬‭Por‬‭exemplo,‬‭a‬‭distribuição‬
‭desses‬ ‭diferentes‬ ‭tipos‬ ‭de‬ ‭solo‬ ‭influencia‬ ‭diretamente‬ ‭as‬ ‭atividades‬ ‭agrícolas,‬ ‭a‬ ‭infraestrutura‬
‭urbana‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭gestão‬ ‭dos‬ ‭recursos‬ ‭naturais.‬ ‭Além‬ ‭disso,‬ ‭a‬ ‭compreensão‬ ‭da‬ ‭geologia‬ ‭local‬ ‭é‬
‭fundamental‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭mitigação‬‭de‬ ‭desastres‬‭naturais,‬‭como‬‭inundações‬‭e‬‭deslizamentos‬‭de‬‭terra,‬‭e‬
‭para‬ ‭o‬ ‭desenvolvimento‬ ‭de‬ ‭estratégias‬ ‭de‬ ‭adaptação‬ ‭às‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas.‬ ‭Esses‬ ‭temas‬ ‭são‬
‭frequentemente‬ ‭discutidos‬ ‭por‬ ‭especialistas,‬ ‭autoridades‬ ‭governamentais‬ ‭e‬ ‭comunidades‬ ‭locais‬
‭na busca por soluções sustentáveis para o desenvolvimento da região.‬

‭3.3‬ ‭-‬ ‭Nível‬‭de‬‭Ozônio‬‭em‬‭Natal/RN‬‭-‬‭Pesquisa‬‭da‬‭atmosfera‬‭por‬‭meio‬‭do‬‭lançamento‬‭de‬‭balões‬
‭e instrumentos de superfície‬

‭A‬ ‭pesquisa‬ ‭realizada‬ ‭pelo‬ ‭Instituto‬ ‭Nacional‬ ‭de‬ ‭Pesquisas‬ ‭Espaciais‬ ‭(INPE)‬ ‭tem‬ ‭como‬
‭responsável‬ ‭a‬ ‭pesquisadora‬ ‭Dra.‬ ‭Neusa‬ ‭Paes‬ ‭Leme‬ ‭(INPE/São‬ ‭José‬ ‭dos‬ ‭Campos)‬ ‭e‬ ‭como‬
‭responsável‬ ‭local‬ ‭o‬ ‭Eng.‬ ‭Francisco‬ ‭Raimundo‬ ‭da‬ ‭Silva‬ ‭(INPE-CRN).‬ ‭Objetiva‬ ‭o‬ ‭estudo‬ ‭das‬
‭concentrações‬ ‭de‬ ‭vários‬ ‭componentes‬ ‭atmosféricos,‬ ‭com‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭radiossondagem,‬ ‭de‬ ‭modo‬ ‭a‬
‭auxiliar‬ ‭na‬ ‭compreensão‬‭da‬ ‭camada‬‭de‬ ‭ozônio,‬‭através‬‭do‬‭levantamento‬‭da‬‭coluna‬‭total‬‭de‬‭ozônio,‬
‭com‬‭uso‬ ‭de‬ ‭Espectrofotômetros‬ ‭de‬ ‭Dobson‬‭e‬‭Brewer,‬‭atuando‬‭na‬‭validação‬‭e‬‭calibração‬‭dos‬‭dados‬
‭obtidos pelos sensores remotos de satélites.‬

‭O‬ ‭INPE‬ ‭–‬ ‭Centro‬ ‭Regional‬ ‭do‬ ‭Nordeste‬ ‭(INPE-CRN)‬ ‭realiza‬ ‭semanalmente‬ ‭sondagens‬ ‭de‬
‭ozônio‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭de‬ ‭balões‬ ‭lançados‬ ‭no‬ ‭município‬ ‭do‬ ‭Natal.‬ ‭A‬ ‭atividade‬‭é‬ ‭desenvolvida‬‭com‬‭apoio‬
‭da‬ ‭Agência‬ ‭Espacial‬ ‭Norte-Americana‬‭(NASA)‬ ‭(Figura‬ ‭32),‬ ‭através‬ ‭das‬‭sondas‬‭do‬‭sistema‬‭Southern‬
‭Hemisphere ADditional OZonesondes (SHADOZ).‬

‭Figura 32:‬ ‭Pontos de coleta de dados do Sistema NASA/SHADOZ‬‭(Southern Hemisphere‬
‭Aditional Ozonesondes)‬

‭Font‬‭e:‬‭National‬‭Aeronautics‬‭and‬‭Space‬‭Administration‬‭- NASA, 2024.‬

‭Através‬‭dos‬‭espectrofotômetros,‬‭realizam-se‬‭medições‬‭da‬‭coluna‬‭de‬‭ozônio‬‭na‬‭atmosfera‬‭do‬
‭Natal‬ ‭–‬ ‭RN.‬ ‭Adiante,‬ ‭serão‬‭apresentados‬ ‭os‬ ‭resultados‬ ‭dos‬‭dados‬‭obtidos‬‭entre‬‭1998-2022‬‭(Figura‬
‭33). Os dados analisados permitem observar a sazonalidade da produção do O‬‭3‬‭na atmosfera local.‬
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‭Figura 33:‬‭Lançamento de balão com instrumentos de‬‭coleta de dados (‬‭A‬‭e‬‭B‬‭) Espectrofotômetros‬
‭de Brewer (‬‭C‬‭) e Dobson (‬‭D‬‭)‬

‭Fonte‬‭: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais –‬‭INPE (Centro Regional do Nordeste – CRN), 2024.‬

‭O‬ ‭nível‬ ‭de‬ ‭Ozônio‬ ‭do‬ ‭Município‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭foi‬ ‭coletado‬‭com‬‭base‬‭nos‬‭dados‬‭disponibilizados‬
‭pelo‬ ‭INPE‬‭no‬‭período‬‭de‬‭1998-2022‬‭(Tabela‬‭3)‬‭com‬‭destaque‬‭para‬‭o‬‭ano‬‭de‬‭2012‬‭no‬‭qual‬‭não‬‭foram‬
‭divulgadas informações.‬

‭Tabela 3‬‭: Nível de Ozônio – Natal – médias anuais‬‭1998-2022‬

‭ANO‬
‭NÍVEL DE OZÔNIO (UD)‬

‭INTEGRADO‬ ‭DE SUPERFÍCIE‬
‭1998‬ ‭223,55‬ ‭11,38‬
‭1999‬ ‭265,94‬ ‭19,57‬
‭2000‬ ‭271,94‬ ‭19,90‬
‭2001‬ ‭287,19‬ ‭20,22‬
‭2002‬ ‭281,85‬ ‭19,35‬
‭2003‬ ‭265,16‬ ‭18,93‬
‭2004‬ ‭277,34‬ ‭22,26‬
‭2005‬ ‭265,30‬ ‭19,91‬
‭2006‬ ‭268,42‬ ‭19,15‬
‭2007‬ ‭268,60‬ ‭17,55‬
‭2008‬ ‭284,71‬ ‭21,27‬
‭2009‬ ‭250,52‬ ‭19,91‬
‭2010‬ ‭267,15‬ ‭20,45‬
‭2011‬ ‭272,17‬ ‭15,42‬
‭2012‬ ‭-‬ ‭-‬
‭2013‬ ‭272,00‬ ‭18,88‬
‭2014‬ ‭268,21‬ ‭19,29‬
‭2015‬ ‭271,55‬ ‭21,74‬
‭2016‬ ‭266,70‬ ‭26,99‬
‭2017‬ ‭262,42‬ ‭21,27‬
‭2018‬ ‭256,16‬ ‭18,45‬
‭2019‬ ‭272,47‬ ‭21,51‬
‭2020‬ ‭269,71‬ ‭18,03‬
‭2021‬ ‭280,51‬ ‭20,70‬
‭2022‬ ‭278,84‬ ‭21,60‬
‭2023‬ ‭277,95‬ ‭21,48‬

‭Fonte‬‭:‬ ‭Tabela‬ ‭elaborada‬ ‭pela‬ ‭SEMURB,‬ ‭com‬ ‭base‬ ‭nos‬ ‭dados‬ ‭do‬ ‭Instituto‬ ‭Nacional‬ ‭de‬ ‭Pesquisas‬ ‭Espaciais‬‭–‬‭INPE‬
‭(Centro Regional do Nordeste - CRN), 2024.‬‭Observação‬‭:‬‭Ausência de dados de coleta do ano 2012.‬
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‭Com‬ ‭relação‬ ‭aos‬ ‭dados‬ ‭coletados‬ ‭é‬ ‭possível‬ ‭notar‬ ‭que‬‭no‬ ‭ozônio‬ ‭integrado‬‭(Figura‬ ‭34),‬ ‭os‬
‭maiores‬ ‭valores‬ ‭são‬ ‭nos‬ ‭anos‬ ‭de‬ ‭2001,‬ ‭2008‬ ‭e‬ ‭2021‬ ‭acima‬ ‭de‬ ‭280,00,‬ ‭já‬ ‭com‬ ‭relação‬ ‭ao‬ ‭da‬
‭superfície‬ ‭esses‬ ‭valores‬ ‭se‬ ‭encontram‬ ‭no‬‭ano‬‭de‬ ‭2016‬‭com‬‭mais‬ ‭de‬ ‭25,00‬ ‭todos‬ ‭os‬ ‭demais‬ ‭anos‬
‭ficam abaixo desse valor.‬

‭Figura 34‬‭: Nível de Ozônio – Natal – médias anuais‬‭1998-2022‬

‭Fonte‬‭:‬ ‭SEMURB,‬ ‭com‬ ‭base‬ ‭nos‬ ‭dados‬ ‭do‬ ‭Instituto‬ ‭Nacional‬ ‭de‬ ‭Pesquisas‬ ‭Espaciais‬ ‭–‬ ‭INPE‬ ‭(Centro‬
‭Regional do Nordeste – CRN), 2024.‬‭Observação‬‭: Ausência‬‭de dados de coleta do ano 2012.‬

‭3.4 - Hidrologia‬

‭Quando‬ ‭abordamos‬ ‭a‬ ‭hidrologia‬ ‭na‬ ‭área‬ ‭do‬ ‭município‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭o‬ ‭Plano‬ ‭Estadual‬ ‭de‬
‭Recursos‬ ‭Hídricos‬ ‭estabeleceu‬ ‭que‬ ‭a‬ ‭drenagem‬ ‭na‬ ‭região‬ ‭é‬ ‭influenciada‬ ‭pelas‬ ‭seguintes‬ ‭bacias‬
‭hidrográficas:‬ ‭Bacia‬ ‭do‬ ‭Rio‬ ‭Doce,‬ ‭do‬ ‭Rio‬ ‭Pirangi‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭Faixa‬ ‭Litorânea‬‭Leste‬ ‭de‬ ‭escoamento‬‭difuso‬
‭(Hidroservice,‬ ‭1999).‬ ‭Além‬‭disso,‬ ‭em‬‭relação‬‭às‬ ‭reservas‬ ‭de‬ ‭água‬‭subterrânea,‬ ‭Natal‬ ‭conta‬‭com‬‭o‬
‭aquífero‬ ‭freático,‬ ‭do‬ ‭aquífero‬ ‭confinado‬‭e‬ ‭semiconfinado,‬ ‭bem‬‭como‬‭recursos‬ ‭hídricos‬ ‭superficiais‬
‭(Barros,‬ ‭2003).‬ ‭Essa‬ ‭configuração‬ ‭hidrológica‬ ‭tem‬ ‭implicações‬ ‭significativas‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭gestão‬ ‭dos‬
‭recursos hídricos, a segurança hídrica e a conservação dos ecossistemas aquáticos.‬

‭3.5 - Bacias Hidrográficas‬

‭A‬ ‭água‬‭desempenha‬‭um‬‭papel‬ ‭fundamental‬ ‭na‬ ‭regulação‬‭e‬ ‭estabilidade‬‭do‬‭clima,‬‭uma‬‭vez‬
‭que‬ ‭a‬ ‭presença‬ ‭de‬ ‭vapor‬ ‭d'água‬ ‭na‬ ‭atmosfera‬ ‭tende‬ ‭a‬ ‭suavizar‬ ‭as‬ ‭variações‬ ‭de‬ ‭temperatura,‬
‭resultando‬ ‭em‬ ‭uma‬ ‭amplitude‬ ‭térmica‬ ‭reduzida‬ ‭entre‬ ‭o‬ ‭dia‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭noite‬ ‭ao‬ ‭longo‬ ‭do‬ ‭ano‬ ‭(com‬
‭temperaturas‬ ‭médias‬ ‭em‬ ‭torno‬ ‭de‬ ‭28,3°C‬ ‭e‬ ‭26,0°C).‬ ‭Conforme‬‭destacado‬‭por‬ ‭Elias‬ ‭Nunes‬ ‭(2006),‬
‭uma‬ ‭Bacia‬ ‭Hidrográfica‬ ‭é‬ ‭definida‬ ‭como‬ ‭a‬ ‭área‬ ‭total‬ ‭drenada‬ ‭pelo‬ ‭rio‬ ‭principal‬ ‭e‬ ‭sua‬ ‭rede‬ ‭de‬
‭afluentes.‬ ‭No‬ ‭contexto‬ ‭do‬ ‭abastecimento‬ ‭de‬ ‭água‬ ‭em‬ ‭Natal,‬ ‭observa-se‬ ‭a‬ ‭relevância‬ ‭das‬ ‭bacias‬
‭dos‬ ‭rios‬ ‭Pirangi‬ ‭e‬ ‭Doce,‬ ‭assim‬ ‭como‬ ‭da‬ ‭bacia‬ ‭do‬ ‭Rio‬ ‭Potengi,‬ ‭que‬ ‭possui‬ ‭uma‬ ‭significativa‬
‭importância‬ ‭socioeconômica‬ ‭(Anuário‬ ‭Natal,‬ ‭2013).‬ ‭A‬ ‭gestão‬‭integrada‬‭dos‬ ‭recursos‬ ‭hídricos,‬ ‭que‬
‭considera‬ ‭não‬ ‭apenas‬ ‭a‬ ‭disponibilidade‬ ‭de‬ ‭água,‬ ‭mas‬ ‭também‬ ‭a‬ ‭qualidade‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭equidade‬ ‭no‬
‭acesso, é essencial para promover o desenvolvimento sustentável e a justiça social.‬
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‭3.5.1 -‬‭BACIA DO RIO POTENGI‬

‭A‬ ‭bacia‬ ‭hidrográfica‬ ‭do‬ ‭rio‬ ‭Potengi‬ ‭(Figura‬ ‭35)‬ ‭emerge‬ ‭como‬ ‭a‬ ‭terceira‬ ‭maior‬ ‭do‬ ‭Estado,‬
‭cobrindo‬‭4.093‬‭km²,‬ ‭o‬ ‭que‬‭representa‬ ‭7,7%‬‭do‬ ‭território‬‭estadual,‬‭com‬‭capacidade‬‭para‬‭armazenar‬
‭34.000.000‬ ‭m³‬ ‭de‬ ‭água.‬ ‭Esta‬ ‭bacia‬ ‭é‬ ‭delineada‬ ‭pelo‬ ‭rio‬ ‭Potengi‬ ‭como‬‭seu‬‭curso‬ ‭principal,‬ ‭cujas‬
‭nascentes‬ ‭brotam‬ ‭da‬ ‭Serra‬ ‭de‬ ‭Santana,‬ ‭situada‬ ‭no‬ ‭município‬ ‭de‬ ‭Cerro‬ ‭Corá,‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭outras‬ ‭serras‬
‭dispersas‬ ‭pelos‬ ‭municípios‬ ‭de‬ ‭Currais‬ ‭Novos,‬ ‭Campo‬ ‭Redondo‬ ‭e‬ ‭São‬ ‭Tomé.‬ ‭Seus‬ ‭principais‬
‭afluentes,‬ ‭à‬ ‭margem‬‭direita,‬ ‭incluem‬‭os‬ ‭rios‬ ‭Jundiaí,‬ ‭Guarapes‬ ‭e‬‭o‬‭Riacho‬‭de‬‭Salgado,‬‭enquanto,‬‭à‬
‭margem‬ ‭esquerda,‬ ‭encontram-se‬ ‭os‬ ‭rios‬ ‭Pedra‬ ‭Preta,‬ ‭Pedra‬ ‭Branca,‬ ‭Guajiru‬ ‭e‬ ‭Jaguaribe,‬
‭desaguando‬ ‭no‬ ‭Oceano‬ ‭Atlântico‬‭em‬‭Natal,‬ ‭formando‬‭o‬ ‭maior‬ ‭estuário‬ ‭do‬ ‭estado‬‭(Anuário‬ ‭Natal,‬
‭2013).‬

‭A‬ ‭relevância‬ ‭desta‬ ‭bacia‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭capital‬ ‭do‬ ‭RN‬‭transcende‬‭suas‬ ‭características‬‭geográficas,‬
‭estando‬ ‭diretamente‬ ‭relacionada‬ ‭à‬ ‭formação‬ ‭e‬ ‭preservação‬ ‭do‬ ‭estuário‬ ‭e‬ ‭do‬ ‭ecossistema‬ ‭de‬
‭manguezal.‬ ‭Além‬ ‭disso,‬ ‭não‬ ‭se‬ ‭pode‬ ‭subestimar‬ ‭sua‬ ‭importância‬ ‭socioeconômica,‬ ‭evidenciada‬
‭pelas‬ ‭atividades‬ ‭pesqueiras‬ ‭e‬ ‭pela‬ ‭comercialização‬ ‭de‬ ‭pescado,‬ ‭bem‬ ‭como‬ ‭pelos‬ ‭passeios‬
‭turísticos‬ ‭ao‬ ‭longo‬‭do‬ ‭estuário,‬ ‭que‬‭oferecem‬‭oportunidades‬ ‭para‬ ‭apreciar‬ ‭as‬ ‭belezas‬ ‭naturais‬ ‭da‬
‭região e promover a conscientização sobre questões ambientais (Anuário Natal, 2013).‬

‭A‬ ‭discussão‬ ‭em‬ ‭torno‬ ‭da‬ ‭preservação‬ ‭do‬ ‭ecossistema‬ ‭do‬ ‭estuário‬ ‭e‬ ‭do‬ ‭manguezal,‬ ‭bem‬
‭como‬ ‭da‬ ‭sustentabilidade‬ ‭das‬ ‭atividades‬ ‭socioeconômicas‬ ‭associadas‬ ‭à‬ ‭bacia‬ ‭do‬ ‭rio‬ ‭Potengi,‬ ‭é‬
‭crucial‬ ‭para‬ ‭garantir‬ ‭a‬ ‭qualidade‬ ‭de‬ ‭vida‬ ‭das‬ ‭comunidades‬ ‭locais‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭conservação‬ ‭da‬
‭biodiversidade.‬ ‭Questões‬ ‭como‬ ‭a‬ ‭gestão‬ ‭integrada‬ ‭dos‬ ‭recursos‬ ‭hídricos,‬ ‭a‬ ‭proteção‬ ‭dos‬
‭ecossistemas‬ ‭costeiros‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭promoção‬‭do‬‭turismo‬‭sustentável‬‭são‬‭temas‬‭frequentemente‬‭debatidos‬
‭por‬ ‭autoridades‬ ‭locais,‬ ‭organizações‬ ‭da‬ ‭sociedade‬ ‭civil‬ ‭e‬ ‭especialistas‬ ‭ambientais,‬ ‭visando‬ ‭a‬
‭encontrar‬ ‭um‬ ‭equilíbrio‬ ‭entre‬ ‭o‬ ‭desenvolvimento‬‭econômico‬‭e‬ ‭a‬ ‭preservação‬‭ambiental‬ ‭na‬ ‭região‬
‭do Natal.‬

‭Figura 35:‬‭Vista aérea do rio Potengi‬

‭Fonte:‬‭Banco Internacional de Desenvolvimento (BID).‬

‭3.5.2 -‬‭BACIA DO RIO PIRANGI – LAGOA DO JIQUI‬

‭A‬ ‭bacia‬ ‭hidrográfica‬ ‭do‬ ‭Rio‬ ‭Pirangi‬ ‭abrange‬‭uma‬‭área‬ ‭de‬ ‭460‬‭km²,‬ ‭representando‬‭0,9%‬‭do‬
‭território‬ ‭estadual,‬ ‭e‬ ‭inclui‬ ‭os‬ ‭rios‬ ‭Pium,‬ ‭Pitimbu‬‭e‬ ‭a‬ ‭lagoa‬‭do‬ ‭Jiqui.‬ ‭O‬ ‭Rio‬ ‭Pium‬‭emerge‬‭como‬‭um‬
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‭dos‬ ‭principais‬ ‭afluentes‬ ‭da‬ ‭bacia‬ ‭do‬ ‭Rio‬ ‭Pirangi,‬ ‭com‬ ‭suas‬ ‭nascentes‬ ‭situadas‬ ‭em‬ ‭São‬ ‭José‬ ‭de‬
‭Mipibu,‬ ‭alimentando‬ ‭as‬ ‭águas‬ ‭da‬ ‭lagoa‬ ‭do‬ ‭Pium‬ ‭em‬ ‭Nísia‬ ‭Floresta.‬ ‭Outro‬ ‭afluente‬ ‭de‬ ‭destaque‬
‭nesta‬ ‭bacia‬ ‭é‬ ‭o‬ ‭Rio‬ ‭Pitimbu,‬ ‭cujas‬ ‭nascentes‬ ‭encontram-se‬ ‭no‬ ‭Distrito‬ ‭de‬ ‭Lamarão,‬ ‭no‬ ‭município‬
‭de‬ ‭Macaíba,‬ ‭e‬ ‭suas‬ ‭águas‬ ‭fluem‬ ‭em‬ ‭direção‬ ‭ao‬ ‭município‬ ‭de‬ ‭Parnamirim,‬ ‭onde‬ ‭se‬ ‭acumulam‬
‭principalmente‬ ‭na‬ ‭lagoa‬ ‭do‬ ‭Jiqui‬ ‭(Figura‬ ‭36).‬ ‭A‬ ‭preservação‬ ‭desta‬ ‭bacia‬ ‭é‬ ‭de‬ ‭suma‬ ‭importância‬
‭para‬ ‭o‬ ‭suprimento‬ ‭de‬ ‭água‬ ‭das‬ ‭regiões‬ ‭administrativas‬ ‭Sul,‬ ‭Leste‬ ‭e‬ ‭Oeste‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭o‬ ‭que‬
‭corresponde‬ ‭a‬ ‭aproximadamente‬ ‭30%‬‭do‬ ‭abastecimento‬‭da‬ ‭capital‬ ‭e‬ ‭do‬ ‭município‬ ‭de‬ ‭Parnamirim‬
‭(Anuário Natal, 2013).‬

‭A‬ ‭sustentabilidade‬ ‭da‬ ‭bacia‬ ‭do‬ ‭Rio‬ ‭Pirangi‬ ‭é‬ ‭um‬ ‭tema‬ ‭central‬ ‭nas‬ ‭discussões‬ ‭sobre‬ ‭a‬
‭segurança‬ ‭hídrica‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭gestão‬ ‭dos‬ ‭recursos‬ ‭naturais‬ ‭na‬ ‭região.‬ ‭A‬ ‭proteção‬ ‭dos‬ ‭cursos‬ ‭d'água,‬ ‭a‬
‭preservação‬ ‭das‬ ‭áreas‬ ‭de‬ ‭recarga‬ ‭de‬ ‭aquíferos‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭promoção‬ ‭da‬ ‭conservação‬ ‭dos‬ ‭ecossistemas‬
‭aquáticos‬ ‭são‬ ‭aspectos‬ ‭fundamentais‬ ‭para‬ ‭garantir‬ ‭o‬ ‭acesso‬ ‭à‬ ‭água‬‭potável‬‭para‬‭as‬‭comunidades‬
‭locais e para sustentar as atividades econômicas da região.‬

‭Figura 36:‬ ‭Vista aérea da Lagoa do Jiqui‬

‭Fonte‬‭: Acervo SEMURB.‬

‭3.5.3 -‬‭BACIA DO RIO DOCE – LAGOA DE EXTREMOZ‬

‭A‬ ‭área‬ ‭ocupada‬ ‭pela‬ ‭bacia‬ ‭é‬ ‭de‬ ‭388‬ ‭km²,‬ ‭correspondendo‬ ‭a‬ ‭0,7%‬ ‭do‬ ‭território‬ ‭estadual,‬
‭abrangendo‬ ‭seis‬ ‭municípios:‬ ‭Taipu,‬ ‭Ielmo‬ ‭Marinho,‬ ‭Ceará-Mirim,‬ ‭São‬ ‭Gonçalo‬ ‭do‬ ‭Amarante,‬
‭Extremoz‬‭e‬ ‭Natal.‬ ‭Esta‬ ‭bacia‬ ‭é‬ ‭caracterizada‬‭pelos‬ ‭rios‬ ‭Guajiru,‬‭que‬‭tem‬‭suas‬‭nascentes‬‭em‬‭Ielmo‬
‭Marinho‬ ‭e‬ ‭São‬ ‭Gonçalo‬ ‭do‬ ‭Amarante,‬ ‭e‬ ‭Mudo,‬ ‭com‬ ‭nascentes‬ ‭em‬ ‭Taipu‬ ‭e‬ ‭Ielmo‬‭Marinho.‬ ‭Esses‬
‭rios‬ ‭alimentam‬‭a‬‭Lagoa‬‭de‬‭Extremoz,‬‭cujas‬‭águas‬‭deságuam‬‭no‬‭município‬‭de‬‭Ceará-Mirim.‬‭A‬‭foz‬‭da‬
‭Lagoa‬‭de‬ ‭Extremoz‬‭forma‬‭o‬ ‭Rio‬ ‭Doce,‬ ‭que‬‭divide‬ ‭os‬ ‭territórios‬ ‭de‬ ‭Extremoz‬‭e‬ ‭Natal,‬ ‭e‬‭deságua‬‭no‬
‭estuário‬ ‭do‬ ‭Rio‬ ‭Potengi.‬ ‭Graças‬‭ao‬‭considerável‬‭volume‬‭de‬‭água‬‭da‬‭Lagoa‬‭de‬‭Extremoz‬‭(Figura‬‭37),‬
‭70% da população da zona norte se beneficia do abastecimento hídrico (Anuário Natal, 2013).‬
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‭Figura 37:‬ ‭Vista aérea da Lagoa de Extremoz‬

‭Fonte‬‭: Acervo SEMURB.‬

‭3.5.4 -‬‭BACIA LITORÂNEA - FAIXA LITORÂNEA LESTE DE‬‭ESCOAMENTO DIFUSO‬

‭Ao‬ ‭analisar‬ ‭a‬ ‭hidrografia‬ ‭do‬ ‭Município‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭nota-se‬ ‭que‬‭uma‬‭grande‬‭parte‬ ‭da‬ ‭cidade‬
‭está‬ ‭localizada‬ ‭na‬ ‭Faixa‬ ‭de‬ ‭Escoamento‬‭Difuso,‬ ‭onde‬‭as‬‭águas‬‭provenientes‬‭dos‬‭bairros‬‭do‬‭Parque‬
‭das‬ ‭Dunas‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭Ponta‬ ‭Negra‬ ‭fluem‬‭de‬ ‭forma‬‭dispersa‬ ‭em‬‭direção‬‭ao‬ ‭mar‬ ‭(Figura‬ ‭38).‬ ‭Entretanto,‬
‭não‬ ‭há‬ ‭cursos‬ ‭d'água‬ ‭visíveis‬ ‭ao‬ ‭longo‬ ‭da‬ ‭Via‬ ‭Costeira‬ ‭ou‬ ‭na‬ ‭praia‬ ‭de‬ ‭Ponta‬ ‭Negra,‬
‭diferenciando-se‬ ‭dos‬ ‭fluxos‬ ‭hídricos‬ ‭continentais‬ ‭que‬ ‭deságuam‬‭diretamente‬ ‭no‬ ‭oceano‬‭(Anuário‬
‭Natal, 2013).‬

‭Figura 38:‬‭Vista das dunas da Zona de Proteção Ambiental‬‭(ZPA-02) e Oceano Atlântico‬

‭Fonte‬‭: Banco Internacional de Desenvolvimento (BID).‬

‭Além‬‭disso,‬ ‭um‬‭aspecto‬ ‭significativo‬‭que‬‭influencia‬‭o‬‭fluxo‬‭das‬‭águas‬‭captadas‬‭pelo‬‭Parque‬
‭das‬ ‭Dunas‬ ‭em‬ ‭direção‬ ‭ao‬ ‭interior‬ ‭do‬ ‭continente‬ ‭é‬ ‭a‬ ‭presença‬ ‭de‬ ‭poços‬ ‭amazonas‬ ‭(cacimbas)‬ ‭ao‬
‭longo‬‭das‬ ‭bordas‬ ‭das‬ ‭dunas‬ ‭nos‬ ‭bairros‬ ‭de‬ ‭Tirol‬ ‭e‬ ‭Nova‬‭Descoberta,‬ ‭juntamente‬ ‭com‬‭a‬‭existência‬
‭de‬‭lagoas‬‭superficiais,‬‭como‬‭as‬‭do‬‭Preá,‬‭Potiguares‬‭e‬‭Centro‬‭Administrativo,‬‭além‬‭do‬‭dreno‬‭natural,‬
‭Canal‬ ‭do‬ ‭Baldo‬ ‭e,‬ ‭possivelmente,‬ ‭o‬ ‭Canal‬ ‭das‬ ‭Quintas.‬ ‭Também‬ ‭é‬ ‭importante‬ ‭mencionar‬ ‭que‬‭os‬
‭movimentos‬ ‭de‬ ‭escavação‬‭para‬‭extração‬‭de‬‭areia‬‭e‬‭argila‬‭ao‬‭longo‬‭das‬‭encostas‬‭das‬‭dunas,‬‭na‬‭Via‬
‭Costeira,‬ ‭não‬ ‭indicam‬ ‭a‬ ‭presença‬ ‭de‬ ‭um‬ ‭aquífero‬ ‭livre‬ ‭(Natal,‬ ‭2008).‬ ‭Essas‬ ‭características‬
‭hidrográficas‬ ‭apresentam‬‭desafios‬ ‭e‬‭oportunidades‬‭para‬‭o‬‭desenvolvimento‬‭urbano‬‭sustentável‬‭em‬
‭Natal.‬
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‭3.6 - Águas Subterrâneas‬

‭Entende-se‬ ‭por‬ ‭água‬‭subterrânea‬‭aquela‬ ‭que‬‭fica‬ ‭armazenada‬‭nos‬ ‭espaços‬ ‭vazios‬‭entre‬‭os‬
‭grãos‬ ‭de‬ ‭argila,‬ ‭areia‬ ‭ou‬ ‭rochas‬ ‭mais‬ ‭compactas,‬ ‭resultante‬ ‭da‬ ‭filtragem‬‭das‬ ‭águas‬ ‭provenientes‬
‭das‬ ‭chuvas,‬ ‭principalmente‬ ‭(Figura‬ ‭39).‬ ‭Quando‬ ‭as‬ ‭águas‬ ‭superficiais‬ ‭(como‬ ‭rios‬ ‭e‬ ‭lagoas)‬ ‭não‬
‭estão‬‭adequadas‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭consumo‬‭humano,‬ ‭o‬ ‭sistema‬‭de‬‭abastecimento‬‭utiliza‬‭a‬‭água‬‭subterrânea‬
‭como‬ ‭fonte,‬ ‭a‬ ‭qual‬ ‭é‬ ‭retirada‬ ‭de‬ ‭aquíferos‬ ‭freáticos‬ ‭(ainda‬ ‭que‬ ‭intermitentes)‬ ‭ou‬ ‭aquíferos‬
‭confinados‬ ‭e‬ ‭semiconfinados.‬ ‭De‬ ‭acordo‬ ‭com‬ ‭Borghetti‬ ‭(2004),‬ ‭além‬ ‭de‬ ‭fornecer‬ ‭água‬‭suficiente‬
‭para‬ ‭manter‬ ‭os‬ ‭cursos‬ ‭de‬ ‭água‬ ‭superficiais‬ ‭estáveis‬ ‭(função‬ ‭de‬ ‭produção),‬ ‭os‬ ‭aquíferos‬ ‭também‬
‭ajudam‬ ‭a‬ ‭prevenir‬ ‭inundações,‬ ‭absorvendo‬ ‭o‬ ‭excesso‬ ‭de‬ ‭água‬ ‭das‬ ‭chuvas‬ ‭intensas‬ ‭(função‬ ‭de‬
‭regulação).‬

‭No‬ ‭município‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭encontramos‬ ‭o‬ ‭Aquífero‬ ‭Dunas/Barreiras,‬ ‭que‬‭pode‬‭ser‬ ‭confinado,‬
‭semiconfinado‬ ‭e/ou‬ ‭livre,‬ ‭fornecendo‬ ‭água‬ ‭de‬ ‭alta‬ ‭qualidade;‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭Aquífero‬ ‭Aluvial,‬ ‭um‬ ‭aquífero‬
‭livre‬ ‭e‬ ‭disperso,‬ ‭composto‬ ‭pelos‬ ‭sedimentos‬‭arenosos‬‭depositados‬‭nos‬‭leitos‬‭dos‬‭rios‬‭e‬‭riachos‬‭de‬
‭maior‬ ‭contribuição,‬ ‭caracterizados‬ ‭pela‬ ‭alta‬ ‭permeabilidade‬ ‭e‬ ‭boas‬ ‭condições‬ ‭de‬ ‭recarga‬ ‭(Rio‬
‭Grande‬ ‭do‬ ‭Norte,‬ ‭2007).‬ ‭De‬ ‭acordo‬ ‭com‬ ‭Melo‬ ‭(1995),‬ ‭as‬ ‭águas‬ ‭subterrâneas‬ ‭respondem‬ ‭por‬
‭aproximadamente‬ ‭73%‬ ‭do‬ ‭volume‬ ‭total‬ ‭fornecido‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭abastecimento‬ ‭de‬ ‭água‬ ‭na‬ ‭cidade,‬ ‭por‬
‭meio‬ ‭da‬ ‭exploração‬ ‭de‬ ‭poços‬ ‭tubulares‬ ‭profundos,‬ ‭sob‬ ‭a‬ ‭responsabilidade‬ ‭da‬ ‭concessionária‬ ‭de‬
‭água do município, a Companhia de Água e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN).‬
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‭Figura 39‬‭: Mapa de Hidrologia‬

‭Fonte:‬‭SEMURB/SMCA - 2024.‬
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‭3.7 - Vegetação‬

‭3.7.1 -‬‭MATA ATLÂNTICA‬

‭Segundo‬ ‭a‬ ‭Constituição‬ ‭Federal,‬ ‭a‬ ‭Mata‬ ‭Atlântica‬ ‭juntamente‬ ‭com‬ ‭Floresta‬ ‭Amazônica,‬ ‭a‬
‭Serra‬ ‭do‬ ‭Mar,‬ ‭o‬ ‭Pantanal‬ ‭Mato-Grossense,‬ ‭a‬ ‭Zona‬ ‭Costeira,‬ ‭o‬ ‭Cerrado‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭Caatinga,‬ ‭são‬
‭considerados‬ ‭patrimônios‬ ‭nacionais‬ ‭e‬‭abrigam‬‭as‬‭maiores‬‭diversidades‬‭de‬‭fauna‬‭e‬‭flora‬‭do‬‭mundo,‬
‭espécies‬ ‭autóctones‬ ‭endêmicas,‬ ‭ou‬ ‭seja,‬ ‭que‬ ‭não‬ ‭são‬ ‭encontradas‬ ‭em‬ ‭outros‬ ‭ecossistemas.‬ ‭E‬
‭devido‬ ‭a‬ ‭isso‬ ‭merecem‬ ‭toda‬ ‭a‬ ‭preocupação‬ ‭e‬ ‭preservação‬ ‭de‬ ‭modo‬ ‭a‬ ‭garantir‬ ‭o‬ ‭equilíbrio‬ ‭das‬
‭espécies,‬ ‭além‬ ‭de‬ ‭contribuir‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭regulação‬‭do‬ ‭fluxo‬‭das‬ ‭águas‬ ‭superficiais,‬ ‭controle‬ ‭da‬ ‭erosão‬
‭fluvial e do solo (Anuário Natal, 2013).‬

‭O‬ ‭Bioma‬ ‭Mata‬ ‭Atlântica‬ ‭encontra-se‬ ‭nas‬ ‭zonas‬ ‭úmidas‬ ‭do‬ ‭litoral‬ ‭leste‬ ‭do‬ ‭Estado,‬ ‭desde‬‭o‬
‭município‬ ‭de‬ ‭Touros‬ ‭ao‬ ‭norte,‬ ‭passando‬‭por‬ ‭Natal‬ ‭até‬ ‭o‬ ‭município‬ ‭de‬ ‭Baía‬ ‭Formosa‬‭no‬ ‭litoral‬ ‭sul.‬
‭No‬ ‭município‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭possui‬ ‭predominantemente‬ ‭fitofisionomias‬ ‭de‬ ‭manguezais,‬ ‭vegetação‬ ‭de‬
‭dunas‬ ‭e‬ ‭restingas‬ ‭e‬ ‭pelas‬‭florestas‬‭estacionais‬‭semideciduais‬‭de‬‭terras‬‭baixas.‬‭Contudo,‬‭boa‬‭parte‬
‭dessa vegetação foi suprimida pelo crescimento urbano ou descaracterizada pela ação antrópica.‬

‭Dentro‬ ‭da‬ ‭Capital‬ ‭do‬ ‭Sol,‬ ‭temos‬‭como‬‭destaque‬‭remanescentes‬ ‭como‬‭o‬ ‭Parque‬‭das‬ ‭Dunas‬
‭(Figura‬ ‭40),‬ ‭que‬ ‭apresenta‬ ‭árvores‬ ‭de‬ ‭grande‬ ‭e‬ ‭pequeno‬ ‭porte‬ ‭como‬ ‭jatobá,‬ ‭maçaranduba,‬
‭sapucaia,‬ ‭ubaia-doce,‬ ‭jurema-branca,‬ ‭sucupira-mirim,‬ ‭pau-ferro,‬ ‭pau-d'arco‬ ‭roxo,‬ ‭pau-d'arco‬
‭amarelo,‬ ‭cajueiro,‬ ‭angelim,‬ ‭dentre‬ ‭outras.‬ ‭Abriga‬ ‭ainda‬‭uma‬‭rica‬ ‭diversidade‬‭de‬ ‭aves,‬ ‭mamíferos,‬
‭insetos e outros grupos de fauna que contém, inclusive, espécies ameaçadas de extinção.‬

‭Figura 40:‬‭Trecho de vegetação do Parque Estadual‬‭das Dunas do Natal‬

‭Fonte:‬‭Arquivo da SEMURB.‬

‭3.7.2 -‬‭MANGUEZAL, DUNAS E RESTINGAS‬

‭O‬ ‭manguezal‬ ‭é‬ ‭a‬ ‭designação‬ ‭atribuída‬ ‭à‬ ‭vegetação‬ ‭característica‬ ‭dos‬ ‭estuários,‬ ‭isto‬ ‭é,‬
‭áreas‬ ‭onde‬ ‭as‬ ‭águas‬ ‭continentais‬ ‭se‬ ‭encontram‬ ‭sobre‬ ‭um‬ ‭solo‬ ‭pantanoso‬ ‭e‬ ‭salobro.‬ ‭Antunes‬
‭(1985)‬ ‭descreve‬ ‭essa‬ ‭vegetação‬ ‭como‬ ‭sendo‬ ‭composta‬ ‭por‬ ‭arbustos‬ ‭de‬ ‭troncos‬ ‭finos‬ ‭e‬ ‭raízes‬
‭aéreas‬ ‭capazes‬ ‭de‬ ‭'respirar'‬ ‭mesmo‬ ‭quando‬ ‭inundadas‬ ‭pela‬ ‭maré‬ ‭alta.‬ ‭Os‬ ‭manguezais‬ ‭são‬
‭ecossistemas‬ ‭associados‬ ‭ao‬ ‭Bioma‬ ‭Mata‬ ‭Atlântica,‬ ‭reconhecidos‬ ‭como‬ ‭berçários‬ ‭dos‬ ‭oceanos‬ ‭e‬
‭fontes‬ ‭importantes‬ ‭de‬ ‭subsistência‬ ‭para‬ ‭as‬ ‭comunidades‬ ‭ribeirinhas,‬ ‭pescadores‬ ‭e‬ ‭catadoras‬ ‭de‬
‭mariscos (Anuário Natal, 2013).‬
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‭Esses‬ ‭manguezais‬ ‭são‬ ‭encontrados‬ ‭nos‬ ‭estuários‬ ‭dos‬ ‭rios‬ ‭(Figura‬ ‭41),‬ ‭sendo‬ ‭que‬ ‭no‬
‭contexto‬ ‭do‬ ‭município‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭destacam-se‬ ‭principalmente‬ ‭no‬ ‭Estuário‬ ‭Potengi/Jundiaí,‬ ‭onde‬
‭podemos‬ ‭identificar‬ ‭espécies‬ ‭da‬ ‭flora‬ ‭como‬ ‭o‬ ‭mangue‬ ‭branco,‬ ‭o‬ ‭mangue‬ ‭vermelho,‬ ‭o‬ ‭mangue‬
‭sapateiro,‬ ‭entre‬ ‭outras.‬ ‭A‬ ‭fauna‬ ‭dessas‬ ‭áreas‬ ‭é‬ ‭composta‬ ‭por‬ ‭uma‬ ‭variedade‬ ‭de‬ ‭espécies,‬
‭incluindo‬ ‭crustáceos‬ ‭como‬ ‭caranguejos,‬ ‭chama-marés,‬ ‭lagostas‬ ‭sapatas;‬ ‭peixes‬ ‭como‬ ‭ginga,‬
‭sardinha,‬ ‭tainha,‬ ‭ariocós,‬ ‭peixe-espada,‬ ‭raias,‬ ‭cações;‬ ‭e‬ ‭aves‬ ‭como‬ ‭garças-brancas-grandes,‬
‭martins-pescadores, gaviões-caramujeiros, carcarás e socós.‬

‭A‬ ‭preservação‬ ‭dos‬ ‭manguezais‬ ‭é‬ ‭essencial‬ ‭não‬ ‭apenas‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭conservação‬ ‭da‬
‭biodiversidade,‬ ‭mas‬ ‭também‬‭para‬ ‭a‬ ‭manutenção‬‭dos‬ ‭serviços‬ ‭ecossistêmicos‬ ‭que‬‭eles‬ ‭oferecem,‬
‭como‬‭a‬ ‭proteção‬‭da‬ ‭costa‬ ‭contra‬ ‭a‬ ‭erosão,‬ ‭a‬ ‭filtragem‬‭de‬ ‭poluentes‬‭e‬‭a‬‭manutenção‬‭da‬‭qualidade‬
‭da água.‬

‭Figura 41:‬‭Trecho de Manguezal na ZPA-08‬

‭Fonte:‬‭Arquivo da SEMURB.‬

‭Já‬ ‭a‬ ‭vegetação‬ ‭incidente‬ ‭sobre‬ ‭dunas‬ ‭e‬ ‭as‬ ‭restingas‬ ‭é‬ ‭bastante‬ ‭diversa,‬ ‭estratificada‬ ‭e‬
‭sujeita‬ ‭à‬ ‭influência‬ ‭da‬ ‭água‬‭do‬ ‭mar,‬ ‭dos‬ ‭ventos‬‭fortes‬‭e‬‭do‬‭relevo,‬‭ocorrendo‬‭sobre‬‭solos‬‭arenosos‬
‭com‬‭baixa‬ ‭capacidade‬‭de‬ ‭retenção‬‭de‬ ‭água.‬ ‭Possui‬ ‭espécies‬ ‭características‬ ‭da‬‭flora‬‭como‬‭a‬‭ubaia‬
‭doce,‬ ‭o‬ ‭guajiru,‬ ‭o‬‭murici,‬‭a‬‭guabiraba‬‭de‬‭pau,‬‭a‬‭gameleira,‬‭o‬‭facheiro,‬‭a‬‭coroa-de-frade,‬‭a‬‭angélica,‬
‭dentre‬ ‭outras.‬ ‭Em‬ ‭relação‬ ‭à‬ ‭fauna,‬ ‭possui‬ ‭espécies‬ ‭como‬‭a‬ ‭jibóia,‬ ‭o‬ ‭tatu‬ ‭galinha,‬ ‭a‬ ‭raposinha‬‭do‬
‭mato, o timbu, dentre outras espécies.‬

‭3.8 - Ordenamento Territorial‬

‭A‬ ‭Política‬ ‭Ambiental‬‭e‬‭o‬‭Sistema‬‭Municipal‬‭de‬‭Controle‬‭e‬‭Preservação‬‭do‬‭Meio‬‭Ambiente‬‭do‬
‭município‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭estão‬ ‭descritos‬ ‭desde‬ ‭1992,‬ ‭através‬ ‭da‬ ‭instituição‬ ‭do‬ ‭Código‬ ‭de‬ ‭Meio‬
‭Ambiente,‬ ‭aprovado‬‭pela‬ ‭Lei‬ ‭Municipal‬ ‭nº.‬ ‭4.100/92.‬ ‭Entre‬ ‭outros‬ ‭objetivos,‬ ‭esse‬ ‭Código‬ ‭de‬‭Meio‬
‭Ambiente‬ ‭determinava‬ ‭a‬ ‭“utilização‬ ‭adequada‬ ‭do‬ ‭espaço‬ ‭territorial‬ ‭e‬ ‭dos‬ ‭recursos‬ ‭hídricos‬
‭destinados‬ ‭para‬ ‭fins‬ ‭urbanos,‬ ‭mediante‬ ‭uma‬ ‭criteriosa‬ ‭definição‬ ‭de‬ ‭uso‬ ‭e‬ ‭ocupação,‬ ‭normas‬ ‭de‬
‭projetos,‬ ‭implantação,‬ ‭construção‬ ‭e‬ ‭técnicas‬ ‭ecológicas‬ ‭de‬ ‭manejo,‬ ‭conservação‬ ‭e‬ ‭preservação,‬
‭bem como de tratamento e disposição final de resíduos e efluentes de qualquer natureza.‬

‭O‬ ‭Código‬ ‭de‬ ‭Meio‬ ‭Ambiente‬ ‭de‬ ‭92‬ ‭já‬ ‭enuncia‬ ‭em‬ ‭seu‬ ‭artigo‬ ‭8º‬ ‭como‬ ‭instrumentos‬ ‭de‬
‭implementação da política ambiental:‬
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‭1.‬ ‭O zoneamento ambiental;‬

‭2.‬ ‭A criação de espaços territoriais especialmente tutelados pelo Poder Público‬
‭Estadual e Municipal e a proteção de áreas de preservação permanente.‬

‭O‬ ‭artigo‬ ‭54‬ ‭do‬ ‭Código‬ ‭estabelecia‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭zoneamento‬ ‭ambiental‬ ‭do‬ ‭Município‬ ‭devesse‬
‭prever:‬

‭“Áreas‬ ‭de‬ ‭preservação‬ ‭permanente;‬ ‭localização‬ ‭de‬ ‭áreas‬ ‭ideais‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭instalação‬ ‭de‬
‭parques,‬ ‭bosques,‬ ‭jardins‬ ‭botânicos,‬ ‭hortos‬ ‭florestais‬ ‭e‬ ‭quaisquer‬ ‭unidades‬ ‭municipais‬ ‭de‬
‭conservação;‬ ‭localização‬‭de‬‭áreas‬‭que‬‭apresentem‬‭situações‬‭de‬‭risco‬‭ambiental,‬‭tais‬‭como‬‭erosão,‬
‭inundação‬ ‭e‬ ‭desabamento,‬ ‭que‬ ‭deverão‬ ‭receber‬ ‭especial‬ ‭atenção‬ ‭da‬ ‭Administração‬ ‭Pública‬
‭Municipal; e localização de áreas para reflorestamento”.‬

‭O‬ ‭Código‬ ‭indicava‬ ‭ainda,‬ ‭no‬ ‭artigo‬ ‭139,‬ ‭que‬‭o‬ ‭Zoneamento‬‭Ambiental‬ ‭é‬ ‭“(...)‬ ‭instrumento‬
‭básico‬ ‭para‬ ‭elaboração‬ ‭e‬ ‭implementação‬ ‭do‬ ‭Plano‬ ‭Diretor‬ ‭de‬ ‭Natal”.‬ ‭Observa-se‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭Código‬
‭Ambiental‬ ‭não‬‭fazia‬‭referência‬‭à‬‭figura‬‭da‬‭Zona‬‭de‬‭Proteção‬‭Ambiental‬‭(ZPA).‬‭O‬‭conceito‬‭básico‬‭e‬‭a‬
‭nomenclatura‬ ‭que‬‭passou‬‭a‬ ‭ser‬‭adotada‬‭anos‬‭mais‬‭tarde‬‭no‬‭Macrozoneamento‬‭Municipal‬‭do‬‭Plano‬
‭Diretor‬ ‭da‬ ‭Cidade‬ ‭decorreu‬ ‭de‬ ‭um‬ ‭debate‬ ‭público‬ ‭que‬ ‭foi‬ ‭consagrado‬ ‭em‬ ‭lei‬ ‭municipal‬ ‭desde‬ ‭o‬
‭início da década de 90.‬

‭A‬‭primeira‬‭ZPA‬‭do‬‭município‬‭foi‬‭criada‬‭em‬‭1995,‬‭visando‬‭restringir‬‭o‬‭uso‬‭e‬‭ocupação‬‭do‬‭solo‬
‭para‬ ‭a‬ ‭proteção,‬ ‭a‬ ‭manutenção‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭recuperação‬ ‭dos‬ ‭aspectos‬ ‭paisagísticos,‬ ‭históricos,‬
‭arqueológicos‬ ‭e‬ ‭científicos‬ ‭do‬ ‭campo‬‭dunar‬ ‭existente‬ ‭nos‬ ‭bairros‬ ‭de‬ ‭Pitimbu,‬ ‭Candelária‬‭e‬‭Cidade‬
‭Nova.‬

‭A‬ ‭partir‬ ‭daí,‬ ‭com‬ ‭o‬ ‭mesmo‬ ‭propósito‬ ‭de‬ ‭assegurar‬ ‭áreas‬ ‭de‬ ‭valor‬ ‭ambiental,‬ ‭o‬ ‭município‬
‭passou‬‭a‬ ‭delimitar‬ ‭as‬ ‭demais‬ ‭Zonas‬‭de‬‭Proteção‬‭Ambiental‬‭(Figura‬‭38),‬‭definindo‬‭suas‬‭finalidades,‬
‭subzonas‬ ‭e‬ ‭condições‬ ‭de‬ ‭uso‬ ‭e‬ ‭ocupação‬ ‭visando‬ ‭à‬ ‭proteção,‬ ‭manutenção‬ ‭e‬ ‭recuperação‬ ‭dos‬
‭aspectos paisagísticos, históricos, arqueológicos e científicos das áreas objeto de intervenção.‬

‭Conforme‬ ‭o‬ ‭Plano‬ ‭Diretor‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭(PDN,‬ ‭Lei‬ ‭Complementar‬ ‭nº‬ ‭208‬ ‭de‬ ‭07‬ ‭de‬ ‭março‬ ‭de‬
‭2022)‬ ‭em‬ ‭seu‬ ‭artigo‬ ‭10,‬ ‭o‬ ‭Macrozoneamento‬ ‭divide‬ ‭a‬ ‭totalidade‬‭do‬ ‭território‬ ‭do‬ ‭Município‬ ‭em‬‭2‬
‭(duas) Macrozonas:‬

‭I– Zona Adensável – Zad, e‬

‭II– Zona de Proteção Ambiental – ZPA (Figura 25).‬

‭Por‬ ‭definição,‬ ‭a‬ ‭Zona‬ ‭Adensável‬ ‭é‬ ‭aquela‬ ‭em‬ ‭que‬ ‭as‬ ‭condições‬ ‭do‬ ‭meio‬ ‭físico,‬ ‭a‬
‭disponibilidade‬‭de‬ ‭infraestrutura‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭acesso‬‭às‬‭edificações‬‭e‬‭ao‬‭espaço‬‭público,‬‭juntamente‬‭com‬‭a‬
‭necessidade‬ ‭de‬ ‭diversificação‬ ‭de‬ ‭uso,‬ ‭permite‬ ‭um‬ ‭adensamento‬ ‭maior‬ ‭do‬ ‭que‬‭o‬ ‭permitido‬‭pelos‬
‭parâmetros‬ ‭básicos‬ ‭de‬ ‭coeficiente‬ ‭de‬ ‭aproveitamento‬ ‭(PDN.‬ ‭Art.‬ ‭13).‬ ‭Por‬ ‭outro‬ ‭lado,‬ ‭a‬ ‭Zona‬ ‭de‬
‭Proteção‬‭Ambiental‬ ‭é‬ ‭uma‬‭área‬‭em‬‭que‬‭as‬‭características‬‭do‬‭meio‬‭físico‬‭e‬‭biótico‬‭restringem‬‭o‬‭uso‬
‭e‬ ‭a‬ ‭ocupação,‬ ‭visando‬ ‭à‬ ‭proteção,‬ ‭manutenção‬ ‭e‬ ‭recuperação‬ ‭dos‬ ‭aspectos‬ ‭ambientais,‬
‭ecológicos,‬ ‭paisagísticos,‬ ‭históricos,‬ ‭arqueológicos,‬ ‭turísticos,‬ ‭culturais,‬ ‭arquitetônicos‬ ‭e‬
‭científicos (Natal, 2022).‬

‭As Zonas de Proteção Ambiental (ZPAs) do Natal são as seguintes:‬

‭ZPA‬ ‭1‬ ‭–‬ ‭Engloba‬ ‭o‬ ‭Campo‬ ‭Dunar‬ ‭dos‬ ‭Bairros‬ ‭Pitimbu,‬ ‭Candelária‬ ‭e‬ ‭Cidade‬ ‭Nova,‬
‭regulamentada pela Lei Municipal n° 4.664, de 31 de julho de 1995;‬

‭ZPA‬ ‭2‬ ‭–‬ ‭Abrange‬ ‭o‬ ‭Parque‬ ‭Estadual‬ ‭das‬ ‭Dunas‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭área‬ ‭adjacente‬ ‭ao‬ ‭Parque,‬
‭compreendendo‬ ‭a‬ ‭Avenida‬ ‭Engenheiro‬ ‭Roberto‬ ‭Freire‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭rua‬ ‭Dr.‬ ‭Sólon‬ ‭de‬ ‭Miranda‬ ‭Galvão,‬
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‭regulamentada pela Lei Estadual nº 7.237, de 22 de novembro de 1977;‬

‭ZPA‬ ‭3‬ ‭–‬ ‭Localizada‬ ‭entre‬ ‭o‬ ‭Rio‬ ‭Pitimbu‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭Avenida‬ ‭dos‬ ‭Caiapós‬ ‭(Cidade‬ ‭Satélite),‬
‭regulamentada pela Lei Municipal n° 5.273, de 20 de junho de 2001;‬

‭ZPA‬ ‭4‬ ‭–‬ ‭Engloba‬‭o‬ ‭Campo‬‭Dunar‬ ‭dos‬ ‭Bairros‬ ‭Guarapes‬ ‭e‬ ‭Planalto,‬ ‭regulamentada‬‭pela‬ ‭Lei‬
‭Municipal n° 4.912, de 19 de dezembro de 1997;‬

‭ZPA‬ ‭5‬ ‭–‬ ‭Inclui‬ ‭o‬ ‭Ecossistema‬ ‭de‬ ‭dunas‬ ‭fixas‬ ‭e‬ ‭lagoas‬ ‭do‬ ‭Bairro‬ ‭Ponta‬ ‭Negra‬ ‭(Região‬ ‭de‬
‭Lagoinha), regulamentada pela Lei Municipal n° 5.665, de 21 de junho de 2004;‬

‭ZPA 6 – Abraça o Morro do Careca e as dunas fixas contínuas;‬

‭ZPA 7 – Envolve o Forte dos Reis Magos e seu entorno;‬

‭ZPA 8 – Compreende o Ecossistema manguezal e Estuário do Potengi/Jundiaí;‬

‭ZPA 9 – Incorpora o Ecossistema de lagoas e dunas ao longo do Rio Doce;‬

‭ZPA‬ ‭10‬ ‭–‬ ‭Engloba‬ ‭o‬ ‭Farol‬ ‭de‬ ‭Mãe‬ ‭Luíza‬ ‭e‬ ‭seu‬ ‭entorno,‬ ‭incluindo‬ ‭as‬ ‭encostas‬ ‭dunares‬
‭adjacentes à Via Costeira, entre o Farol de Mãe Luíza e a Avenida João XXIII.‬

‭Essas‬ ‭áreas‬ ‭de‬ ‭proteção‬ ‭ambiental‬ ‭desempenham‬ ‭um‬ ‭papel‬ ‭crucial‬ ‭na‬ ‭preservação‬ ‭da‬
‭biodiversidade,‬ ‭na‬ ‭conservação‬ ‭dos‬ ‭recursos‬ ‭naturais‬ ‭e‬ ‭na‬ ‭promoção‬ ‭do‬ ‭desenvolvimento‬
‭sustentável‬ ‭da‬ ‭cidade‬ ‭do‬ ‭Natal.‬ ‭A‬ ‭gestão‬ ‭adequada‬ ‭dessas‬ ‭zonas‬ ‭requer‬ ‭a‬ ‭implementação‬ ‭de‬
‭políticas‬ ‭de‬ ‭planejamento‬‭urbano‬‭e‬ ‭ambiental‬ ‭que‬‭conciliam‬‭a‬ ‭proteção‬‭do‬ ‭meio‬ ‭ambiente‬ ‭com‬‭o‬
‭desenvolvimento‬ ‭socioeconômico,‬ ‭garantindo‬ ‭o‬ ‭equilíbrio‬ ‭entre‬ ‭o‬ ‭crescimento‬ ‭urbano‬ ‭e‬ ‭a‬
‭conservação dos ecossistemas naturais.‬

‭O‬ ‭conjunto‬ ‭das‬ ‭ZPAs‬ ‭do‬ ‭Município‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭ocupa‬‭uma‬‭área‬ ‭correspondente‬ ‭a‬ ‭36,69%‬‭da‬
‭área total do município, conforme observado na Tabela 4.‬

‭Tabela 4‬‭: Áreas das ZPAs do Natal‬

‭ZPA‬
‭VEGETAÇÃO‬

‭NATURAL‬
‭PREDOMINANTE‬

‭Área (m²)‬
‭% RELATIVO‬

‭ÀS ZPAS‬
‭% RELATIVO AO‬

‭MUNICÍPIO‬

‭1‬
‭Restingas‬

‭arbustiva e‬
‭arbórea‬

‭7.030.252,38‬ ‭11,37‬ ‭4,17‬

‭2‬
‭Restingas‬

‭arbustiva e‬
‭arbórea‬

‭10.939.968,99‬ ‭17,69‬ ‭6,49‬

‭3‬ ‭Restinga arbustiva‬ ‭1.511.312,82‬ ‭2,44‬ ‭0,90‬
‭4‬ ‭Restinga arbustiva‬ ‭6.754.403,09‬ ‭10,92‬ ‭4,01‬
‭5‬ ‭Restinga arbustiva‬ ‭1.857.597,40‬ ‭3,00‬ ‭1,10‬

‭6‬
‭Restingas‬

‭arbustiva e‬
‭arbórea‬

‭5.609.452,13‬ ‭9,07‬ ‭3,33‬

‭7‬
‭Manguezal e‬

‭Restinga Herbácea‬ ‭615.298,66‬ ‭1,00‬ ‭0,37‬

‭8‬ ‭Manguezal‬ ‭19.793.305,99‬ ‭32,01‬ ‭11,74‬
‭9‬ ‭Restinga arbustiva‬ ‭7.574.486,94‬ ‭12,25‬ ‭4,49‬

‭10‬ ‭Restinga arbustiva‬ ‭144.132,90‬ ‭0,23‬ ‭0,09‬
‭TOTAL‬ ‭61.830.211,28‬ ‭100,00‬ ‭36,69‬

‭Fonte:‬‭Departamento de Geoinformação e Pesquisa –‬‭DGP/SEMURB – 2023.‬
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‭3.9 - Unidades de Conservação‬

‭3.9.1 -‬‭PARQUE NATURAL MUNICIPAL DA CIDADE DO NATAL‬‭DOM NIVALDO MONTE‬

‭Primeira‬ ‭Unidade‬ ‭de‬ ‭Conservação‬ ‭Ambiental‬ ‭Municipal,‬ ‭O‬ ‭Parque‬ ‭Natural‬ ‭Municipal‬ ‭da‬
‭Cidade‬‭do‬ ‭Natal‬ ‭Dom‬‭Nivaldo‬‭Monte‬ ‭é‬‭a‬‭primeira‬‭Unidade‬‭de‬‭Conservação‬‭de‬‭Proteção‬‭Integral‬‭do‬
‭Município‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭-‬ ‭RN,‬ ‭criado‬ ‭pelo‬ ‭Decreto‬ ‭Municipal‬ ‭nº‬ ‭8.078/06‬ ‭e‬ ‭ampliado‬ ‭pelos‬ ‭Decretos‬
‭nºs.‬ ‭8.608/08‬‭e‬ ‭11.446/2017.‬ ‭Integra‬ ‭o‬ ‭Sistema‬‭Nacional‬ ‭de‬ ‭Unidades‬‭de‬‭Conservação‬‭(SNUC),‬‭na‬
‭categoria Parque Nacional conforme o Decreto Municipal Nº 9.481 de 25 de agosto de 2011.‬

‭Englobando‬‭uma‬‭extensão‬‭de‬ ‭cerca‬‭de‬‭154‬‭hectares,‬‭localizado‬‭dentro‬‭da‬‭Zona‬‭de‬‭Proteção‬
‭Ambiental‬ ‭01,‬ ‭entre‬ ‭os‬ ‭bairros‬ ‭Pitimbu,‬ ‭Candelária‬ ‭e‬ ‭Cidade‬ ‭Nova,‬ ‭o‬ ‭Parque‬ ‭conta‬ ‭com‬ ‭duas‬
‭entradas‬ ‭públicas:‬ ‭uma‬‭pelo‬ ‭lado‬‭leste‬ ‭(Avenida‬ ‭Prefeito‬ ‭Omar‬ ‭O'Grady‬ ‭-‬ ‭Candelária)‬‭e‬‭outra‬‭pelo‬
‭lado‬ ‭oeste‬ ‭(Rua‬ ‭Santo‬ ‭Amaro‬ ‭-‬ ‭Cidade‬ ‭Nova).‬ ‭Essa‬ ‭Área‬ ‭de‬ ‭Conservação‬ ‭tem‬ ‭como‬ ‭principal‬
‭objetivo‬ ‭a‬ ‭preservação‬ ‭dos‬ ‭recursos‬ ‭naturais,‬ ‭com‬ ‭foco‬ ‭especial‬ ‭na‬ ‭proteção‬ ‭do‬ ‭aquífero‬
‭subterrâneo,‬ ‭identificado‬ ‭por‬ ‭especialistas‬ ‭como‬ ‭um‬ ‭dos‬ ‭mais‬ ‭significativos‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭(Anuário‬
‭Natal, 2013).‬

‭A‬ ‭sua‬ ‭vegetação,‬ ‭avaliada‬ ‭como‬‭um‬‭remanescente‬‭da‬‭Mata‬‭Atlântica,‬‭associada‬‭a‬‭algumas‬
‭espécies‬ ‭características‬ ‭do‬ ‭cerrado‬‭e‬ ‭da‬ ‭caatinga,‬ ‭constitui‬ ‭uma‬‭área‬ ‭que‬‭serve‬‭de‬‭abrigo‬‭para‬‭os‬
‭animais‬ ‭silvestres,‬ ‭além‬‭de‬ ‭repercutir‬ ‭positivamente‬ ‭no‬ ‭microclima‬‭da‬ ‭cidade.‬ ‭Em‬‭2019‬‭recebeu‬‭o‬
‭título‬ ‭de‬ ‭Posto‬ ‭Avançado‬‭da‬ ‭Reserva‬ ‭da‬ ‭Biosfera‬ ‭da‬‭Mata‬‭Atlântica,‬‭reconhecido‬‭pela‬‭Organização‬
‭das‬ ‭Nações‬ ‭Unidas‬ ‭para‬ ‭Educação,‬ ‭Ciência‬ ‭e‬ ‭Cultura‬ ‭(UNESCO).‬ ‭O‬ ‭Parque‬‭da‬‭Cidade‬‭(Figura‬‭42)‬‭é‬
‭um‬ ‭lugar‬ ‭de‬ ‭proteção‬ ‭à‬ ‭natureza,‬ ‭estudo,‬ ‭pesquisa‬ ‭científica,‬ ‭lazer,‬ ‭educação‬ ‭e‬ ‭consciência‬
‭ambiental,‬ ‭oferecendo‬ ‭ambiente‬ ‭agradável‬ ‭ao‬ ‭público‬ ‭visitante‬ ‭com‬ ‭salas‬ ‭de‬ ‭aulas,‬ ‭auditório,‬
‭trilhas, museu e mirante idealizados pelo arquiteto Oscar Niemeyer, reconhecido mundialmente.‬

‭Figura 42‬‭:  Vista do Parque da Cidade e ZPA-01‬

‭Fonte‬‭: Banco Internacional de Desenvolvimento (BID).‬

‭3.9.2 -‬‭PARQUE ESTADUAL DAS DUNAS‬

‭Inaugurado‬‭em‬‭1977,‬ ‭o‬ ‭Parque‬‭das‬ ‭Dunas‬ ‭(Figura‬ ‭43)‬ ‭é‬ ‭uma‬‭área‬ ‭situada‬‭no‬ ‭lado‬‭leste‬ ‭do‬
‭município‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭cobrindo‬ ‭uma‬ ‭extensão‬ ‭de‬ ‭1.172‬ ‭hectares.‬ ‭Integrou-se‬ ‭à‬ ‭Zona‬ ‭de‬ ‭Proteção‬
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‭Ambiental‬ ‭02,‬ ‭sendo‬ ‭o‬ ‭primeiro‬ ‭Parque‬ ‭de‬ ‭Conservação‬ ‭Ambiental‬ ‭estabelecido‬ ‭no‬ ‭estado‬ ‭e‬ ‭o‬
‭segundo‬ ‭maior‬ ‭parque‬ ‭urbano‬ ‭do‬ ‭Brasil.‬ ‭O‬ ‭Parque‬ ‭abriga‬ ‭uma‬ ‭variedade‬ ‭de‬ ‭formações‬ ‭vegetais‬
‭típicas‬ ‭da‬ ‭Mata‬ ‭Atlântica,‬ ‭com‬‭mais‬‭de‬‭270‬‭espécies‬‭de‬‭árvores,‬‭incluindo‬‭o‬‭pau-brasil,‬‭pau-d'arco‬
‭roxo, peroba e sucupira, além de bromélias e orquídeas.‬

‭Dentro‬ ‭de‬ ‭sua‬ ‭área,‬‭encontram-se‬‭animais‬‭selvagens‬‭como‬‭o‬‭timbu,‬‭gato-maracajá,‬‭raposa,‬
‭sagui,‬ ‭nambu,‬ ‭gavião‬ ‭peneira,‬ ‭rasga‬ ‭mortalha,‬ ‭jiboia,‬ ‭cobra‬ ‭coral,‬ ‭entre‬ ‭outros,‬ ‭além‬ ‭de‬ ‭uma‬
‭grande‬ ‭diversidade‬ ‭de‬ ‭insetos,‬ ‭um‬ ‭dos‬ ‭grupos‬ ‭mais‬ ‭abundantes‬ ‭da‬ ‭fauna‬ ‭local.‬ ‭O‬ ‭Parque‬ ‭das‬
‭Dunas‬ ‭desempenha‬‭um‬‭papel‬ ‭fundamental‬ ‭na‬ ‭preservação‬‭de‬ ‭espécies‬ ‭ameaçadas‬ ‭de‬ ‭extinção‬‭e‬
‭na‬ ‭proteção‬ ‭dos‬ ‭lençóis‬ ‭freáticos‬ ‭e‬ ‭da‬ ‭qualidade‬ ‭da‬ ‭água‬ ‭em‬ ‭Natal,‬ ‭sendo‬ ‭reconhecido‬
‭internacionalmente por sua importância (Anuário Natal, 2013).‬

‭Em‬ ‭1994,‬ ‭a‬ ‭UNESCO‬ ‭designou‬ ‭o‬ ‭Parque‬ ‭como‬ ‭parte‬ ‭da‬ ‭Reserva‬ ‭da‬ ‭Biosfera‬ ‭da‬ ‭Mata‬
‭Atlântica‬ ‭Brasileira,‬ ‭enquanto‬ ‭em‬ ‭1999,‬ ‭o‬ ‭Conselho‬ ‭Nacional‬ ‭da‬ ‭Reserva‬ ‭da‬ ‭Biosfera‬ ‭da‬ ‭Mata‬
‭Atlântica‬ ‭o‬ ‭reconheceu‬‭como‬‭um‬‭dos‬‭pontos-chave‬‭da‬‭Mata‬‭Atlântica‬‭Brasileira.‬‭O‬‭Parque‬‭também‬
‭conta‬ ‭com‬ ‭uma‬ ‭área‬ ‭aberta‬ ‭ao‬ ‭público,‬ ‭o‬ ‭Bosque‬ ‭dos‬ ‭Namorados,‬ ‭que‬ ‭recebe‬ ‭visitantes‬
‭semanalmente‬ ‭e‬ ‭oferece‬ ‭uma‬ ‭variedade‬ ‭de‬ ‭atividades‬ ‭para‬ ‭todas‬ ‭as‬ ‭idades,‬ ‭incluindo‬ ‭trilhas,‬
‭caminhadas, áreas para piqueniques e exposições sobre temas ambientais (Anuário Natal, 2013).‬

‭Figura 43:‬‭Vista do Parque Estadual das Dunas ZPA-02‬

‭Fonte‬‭: Banco Internacional de (BID).‬

‭3.9.3 -‬‭ÁREA DE PROTEÇÃO AMBIENTAL (APA) DE JENIPABU‬

‭A‬ ‭APA‬ ‭de‬ ‭Jenipabu‬ ‭foi‬ ‭estabelecida‬ ‭em‬ ‭17‬ ‭de‬ ‭maio‬ ‭de‬ ‭1995,‬ ‭pelo‬ ‭Decreto‬ ‭nº.‬ ‭12.620,‬
‭englobando‬‭porções‬ ‭territoriais‬ ‭dos‬ ‭municípios‬ ‭de‬ ‭Extremoz‬‭e‬ ‭Natal,‬ ‭ambos‬‭integrantes‬‭da‬‭Região‬
‭Metropolitana‬ ‭do‬ ‭Natal.‬ ‭Essa‬ ‭região‬ ‭se‬ ‭destaca‬ ‭por‬ ‭sua‬ ‭beleza‬ ‭singular‬ ‭e‬ ‭pela‬ ‭diversidade‬ ‭de‬
‭recursos‬ ‭naturais‬ ‭e‬ ‭ambientais‬ ‭que‬ ‭possui‬ ‭-‬ ‭dunas‬ ‭fixas‬ ‭e‬ ‭móveis,‬ ‭lagoas,‬ ‭rios,‬ ‭praias‬ ‭e‬
‭manguezais‬ ‭-‬ ‭todos‬ ‭com‬ ‭um‬ ‭potencial‬ ‭turístico‬ ‭significativo.‬ ‭Dentro‬ ‭da‬ ‭APA,‬ ‭encontram-se‬ ‭as‬
‭famosas‬ ‭Dunas‬ ‭de‬ ‭Genipabu,‬ ‭um‬‭dos‬ ‭mais‬ ‭conhecidos‬ ‭pontos‬ ‭turísticos‬ ‭do‬ ‭Rio‬ ‭Grande‬‭do‬ ‭Norte,‬
‭conhecido‬ ‭tanto‬ ‭nacional‬ ‭quanto‬ ‭internacionalmente.‬ ‭O‬ ‭campo‬ ‭de‬ ‭dunas‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭lagoa‬ ‭de‬ ‭Jenipabu‬
‭formam um cenário impressionante, que abrange uma grande parte da área da unidade.‬

‭*Texto extraído do Plano de Manejo para a Área de Proteção Ambiental – APA Jenipabu.‬
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‭No‬ ‭contexto‬ ‭das‬ ‭Áreas‬ ‭Protegidas‬ ‭do‬ ‭Estado‬ ‭do‬ ‭Rio‬ ‭Grande‬ ‭do‬ ‭Norte,‬ ‭a‬ ‭APA‬ ‭Jenipabu‬ ‭faz‬
‭parte‬ ‭de‬ ‭um‬‭conjunto‬ ‭que‬‭inclui‬ ‭oito‬ ‭Unidades‬ ‭de‬ ‭Conservação‬‭Estaduais‬ ‭e‬ ‭quatro‬ ‭federais,‬ ‭além‬
‭de‬ ‭estar‬ ‭contígua‬‭às‬ ‭ZPAs‬ ‭8‬ ‭e‬ ‭9‬ ‭do‬ ‭Plano‬‭Diretor‬‭do‬‭Natal.‬‭A‬‭conexão‬‭entre‬‭as‬‭ZPAs‬‭municipais‬‭e‬‭a‬
‭APA‬ ‭Jenipabu‬ ‭(Figura‬ ‭44)‬ ‭desempenha‬ ‭um‬ ‭papel‬ ‭crucial‬ ‭na‬ ‭formação‬ ‭de‬ ‭espaços‬ ‭protegidos‬
‭interligados,‬ ‭facilitando‬ ‭o‬ ‭fluxo‬ ‭genético‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭dispersão‬ ‭das‬ ‭espécies,‬ ‭o‬ ‭que‬ ‭contribui‬ ‭para‬ ‭uma‬
‭proteção‬ ‭mais‬ ‭eficaz‬ ‭dos‬ ‭recursos‬ ‭naturais.‬ ‭Essa‬ ‭integração‬ ‭promove‬ ‭uma‬ ‭abordagem‬ ‭mais‬
‭holística‬ ‭na‬ ‭conservação‬ ‭da‬ ‭biodiversidade‬ ‭e‬ ‭na‬ ‭promoção‬ ‭do‬ ‭desenvolvimento‬ ‭sustentável‬ ‭na‬
‭região.‬

‭Figura 44:‬‭Vista da APA de Jenipabu. Ao fundo, o Município‬‭do Natal‬

‭Fonte‬‭: Banco Internacional de Desenvolvimento (BID).‬

‭Dentro‬ ‭da‬ ‭Área‬ ‭de‬ ‭Proteção‬ ‭Ambiental‬ ‭(APA)‬ ‭Jenipabu‬ ‭(Figura‬ ‭45),‬ ‭surge‬ ‭o‬ ‭desafio‬ ‭de‬
‭conciliar‬ ‭a‬ ‭preservação‬‭e‬ ‭conservação‬‭das‬ ‭dunas,‬ ‭lagoas,‬ ‭praias,‬ ‭manguezais‬ ‭e‬ ‭tabuleiros,‬ ‭com‬‭a‬
‭visitação,‬ ‭utilização‬ ‭e‬ ‭ocupação‬ ‭do‬ ‭solo,‬ ‭promovendo‬ ‭o‬ ‭desenvolvimento‬ ‭sustentável‬ ‭em‬ ‭sua‬
‭extensão‬ ‭territorial.‬ ‭Esse‬ ‭equilíbrio‬ ‭é‬ ‭essencial‬ ‭para‬ ‭uma‬ ‭gestão‬ ‭adequada‬ ‭de‬ ‭parte‬ ‭do‬ ‭litoral‬
‭potiguar, contribuindo significativamente para a sustentabilidade regional.‬

‭A‬ ‭área‬ ‭compreende‬ ‭parte‬ ‭do‬ ‭Bioma‬ ‭Costeiro,‬ ‭que‬ ‭é‬ ‭caracterizado‬ ‭por‬ ‭um‬ ‭conjunto‬
‭diversificado‬ ‭de‬ ‭ecossistemas‬ ‭encontrados‬ ‭ao‬ ‭longo‬ ‭do‬ ‭litoral‬ ‭brasileiro.‬ ‭Manguezais,‬ ‭dunas,‬
‭restingas,‬ ‭praias,‬ ‭lagoas,‬ ‭florestas‬ ‭e‬ ‭outros‬ ‭ambientes‬ ‭representam‬‭a‬ ‭riqueza‬ ‭e‬ ‭a‬‭variedade‬‭desse‬
‭bioma,‬ ‭demonstrando‬‭a‬ ‭importância‬ ‭da‬ ‭conservação‬‭desses‬ ‭ecossistemas‬ ‭para‬‭a‬‭biodiversidade‬‭e‬
‭para‬ ‭o‬ ‭bem-estar‬ ‭das‬ ‭comunidades‬ ‭locais.‬ ‭Nesse‬ ‭contexto,‬ ‭a‬ ‭APA‬‭Jenipabu‬‭desempenha‬‭um‬‭papel‬
‭crucial‬ ‭na‬ ‭proteção‬ ‭desses‬ ‭recursos‬ ‭naturais‬ ‭e‬ ‭na‬ ‭promoção‬ ‭de‬ ‭práticas‬ ‭sustentáveis‬ ‭de‬ ‭uso‬ ‭da‬
‭terra e dos recursos naturais.‬
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‭Figura 45‬‭: Mapa de Localização da APA de Genipabu‬

‭Fonte:‬‭SMCA/SEMURB, 2024‬
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‭4‬‭-‬‭CLIMATOLOGIA DO NATAL‬

‭4.1 - Clima‬

‭Natal‬ ‭é‬ ‭um‬ ‭lugar‬ ‭de‬ ‭beleza‬ ‭ímpar,‬ ‭possuindo‬ ‭um‬ ‭reconhecido‬ ‭potencial‬ ‭natural‬ ‭e‬ ‭turístico,‬
‭fácil‬ ‭de‬ ‭se‬ ‭constatar,‬ ‭principalmente,‬ ‭através‬ ‭de‬ ‭suas‬ ‭famosas‬ ‭praias‬ ‭e‬ ‭dunas,‬ ‭que‬ ‭recebem‬
‭anualmente‬ ‭diversos‬‭visitantes‬‭nacionais‬‭e‬‭estrangeiros,‬‭gerando‬‭emprego‬‭e‬‭renda,‬‭e‬‭solidificando‬‭o‬
‭nome da Cidade do Sol.‬

‭Anualmente,‬ ‭a‬ ‭temperatura‬ ‭média‬ ‭acima‬ ‭de‬ ‭27°C,‬ ‭precipitação‬ ‭acima‬ ‭de‬ ‭1.000‬ ‭mm,‬
‭velocidade‬‭média‬ ‭do‬ ‭vento‬ ‭de‬ ‭3,7‬ ‭m/s‬ ‭e‬‭com‬‭umidade‬‭relativa‬‭média‬‭de‬‭80%.‬‭O‬‭município‬‭do‬‭Natal,‬
‭localizado‬ ‭dentro‬ ‭da‬ ‭zona‬ ‭tropical,‬ ‭onde‬ ‭predominam‬ ‭climas‬ ‭quentes‬ ‭e‬ ‭úmidos,‬ ‭tem‬ ‭seu‬ ‭clima‬
‭classificado‬ ‭por‬ ‭Köppen‬ ‭como‬ ‭“As”,‬ ‭Clima‬ ‭tropical‬ ‭quente‬ ‭e‬ ‭úmido,‬ ‭com‬ ‭estação‬ ‭seca‬ ‭no‬ ‭verão‬
‭(Alvares et al., 2013).‬

‭4.2 - Análise Climatológica do Natal‬

‭Para‬ ‭entender‬ ‭a‬ ‭climatologia‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭e‬ ‭suas‬ ‭alterações,‬ ‭fez-se‬ ‭necessário‬ ‭o‬ ‭tratamento‬‭e‬
‭análise‬ ‭das‬ ‭variáveis‬ ‭que‬‭tornam-se‬ ‭importantes‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭manutenção‬‭do‬ ‭equilíbrio‬ ‭térmico‬ ‭do‬‭clima‬
‭no município, como a temperatura, a precipitação, o vento e a umidade relativa.‬

‭Para‬ ‭uma‬ ‭climatologia‬ ‭ser‬ ‭feita,‬ ‭é‬ ‭necessário‬ ‭no‬ ‭mínimo‬ ‭30‬ ‭anos‬ ‭de‬ ‭dados‬ ‭coletados.‬ ‭Na‬
‭composição‬ ‭do‬ ‭banco‬‭de‬ ‭dados‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭climatologia‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭utilizou-se‬ ‭dados‬ ‭diários‬ ‭de‬ ‭estações‬
‭automáticas‬ ‭e‬ ‭convencionais‬ ‭fornecidos‬ ‭pelo‬ ‭Instituto‬ ‭Nacional‬ ‭de‬ ‭Meteorologia‬ ‭(INMET),‬ ‭do‬
‭período‬‭de‬ ‭1994‬‭até‬ ‭2023‬‭(30‬ ‭anos).‬ ‭Priorizou-se‬ ‭a‬ ‭estação‬‭automática,‬ ‭na‬ ‭ausência‬ ‭desses‬‭dados,‬
‭utilizou-se‬‭dados‬‭da‬‭estação‬‭convencional.‬‭Entretanto,‬‭existem‬‭períodos‬‭com‬‭ausências‬‭de‬‭ambas‬‭as‬
‭estações,‬‭neste‬‭caso,‬‭o‬‭método‬‭utilizado‬‭foi‬‭de‬‭imputação‬‭única.‬‭Para‬‭validar‬‭a‬‭metodologia,‬‭foi‬‭feito‬
‭um‬ ‭teste‬ ‭de‬ ‭erro‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭correlação‬ ‭entre‬ ‭os‬ ‭dados‬ ‭das‬ ‭estações,‬ ‭gerando‬ ‭uma‬ ‭linha‬ ‭de‬ ‭tendência‬
‭linear, identificando uma equação para ajustar os dados fornecidos.‬

‭Os‬ ‭erros‬ ‭estatísticos‬ ‭utilizados‬ ‭foram,‬ ‭Erro‬ ‭Médio‬ ‭Absoluto‬ ‭(EMA),‬ ‭Erro‬ ‭Médio‬ ‭Quadrático‬
‭(EMQ)‬ ‭e‬ ‭Raiz‬ ‭do‬ ‭Erro‬ ‭Médio‬ ‭Quadrático‬‭(REMQ).‬ ‭Quanto‬ ‭à‬ ‭correlação,‬ ‭adotou-se‬ ‭a‬ ‭de‬ ‭Pearson‬‭(r),‬
‭cujo‬ ‭intervalo‬ ‭de‬ ‭valores‬ ‭varia‬ ‭de‬ ‭+1‬ ‭a‬ ‭-1.‬ ‭Valores‬ ‭próximos‬ ‭de‬ ‭+1,‬ ‭indica‬ ‭correlação‬ ‭entre‬ ‭as‬
‭estações,‬ ‭valores‬ ‭próximos‬ ‭de‬ ‭-1,‬ ‭indicam‬‭correlação‬‭inversamente‬ ‭proporcional,‬ ‭quando‬‭a‬ ‭variável‬
‭de‬ ‭uma‬ ‭estação‬ ‭tende‬ ‭a‬ ‭crescer‬ ‭o‬ ‭outro‬ ‭tende‬ ‭a‬ ‭diminuir,‬ ‭valores‬ ‭próximos‬ ‭entre‬ ‭0,05‬ ‭e‬ ‭-0,05,‬ ‭a‬
‭correlação‬ ‭é‬ ‭nula‬ ‭ou‬ ‭não‬ ‭existe.‬ ‭A‬ ‭seguir,‬ ‭são‬ ‭apresentadas‬ ‭as‬ ‭equações‬ ‭(Eq.)‬ ‭de‬ ‭cada‬ ‭método‬
‭estatístico:‬

‭Erro Médio Absoluto (EMA):‬

‭Eq7.‬‭𝐸𝑀𝐴‬‭ ‬ = ‭ ‬ ‭1‬
‭𝑛‬

‭𝑖‬=‭1‬

‭𝑛‬

∑ ‭|‬‭𝑌‬
‭𝑖‬
− ‭𝑌‬

‭𝑖‬
‭|‬

‭Raiz do Erro Quadrático Médio (REQM):‬

‭Eq9.‬‭𝑅𝐸𝑄𝑀‬‭ ‬ = ‭ ‬
‭𝑖‬=‭1‬

‭𝑛‬

∑
(‭𝑦‬

‭𝑖‬
−‭𝑦‬

‭𝑖‬
)‭²‬

‭𝑛‬

‭Erro Quadrático Médio (EQM):‬

‭Eq8.‬ ‭)‬‭𝐸𝑄𝑀‬‭ ‬ = ‭ ‬ ‭1‬
‭𝑛‬

‭𝑖‬=‭1‬

‭𝑛‬

∑ (‭𝑌‬
‭𝑖‬

−‭𝑌‬
‭𝑖‬

‭Coeficiente de correlação de Pearson (r):‬

‭Eq10.‬‭𝑟‬ = ‭ ‬
∑(‭𝑥‬

‭𝑖‬
‭ ‬−‭ ‬ ‭𝑥‬)(‭𝑦‬

‭𝑖‬
‭ ‬−‭ ‬‭𝑦‬)

∑(‭𝑥‬
‭𝑖‬
‭ ‬−‭ ‬ ‭𝑥‬)‭²‬‭ ‬∑(‭𝑦‬

‭𝑖‬
‭ ‬−‭ ‬‭𝑦‬)‭²‬

‭Nas‬ ‭equações‬ ‭(X-X),‬ ‭Y‬‭i,‬ ‭X‬‭i‬ ‭e‬ ‭Ŷ‬‭i‬‭representam,‬ ‭respectivamente,‬ ‭os‬ ‭valores‬ ‭observados‬ ‭(‬‭in‬ ‭situ‬‭)‬
‭das‬ ‭estações,‬ ‭n‬ ‭representa‬‭o‬‭número‬‭de‬‭observações‬‭(dias),‬ ‭e‬ ‭são‬‭as‬‭médias‬‭dos‬‭valores‬‭em‬‭X‬‭e‬‭𝑥‬ ‭𝑦‬
‭Y.‬

‭87‬



‭Para‬ ‭a‬‭Variável‬‭temperatura‬‭(Figura‬‭46)‬‭os‬‭erros‬‭foram‬‭baixos‬‭entre‬‭as‬‭estações,‬‭o‬‭Erro‬‭Médio‬
‭Absoluto‬ ‭(EMA)‬ ‭foi‬ ‭de‬ ‭0,35‬ ‭°C,‬ ‭o‬ ‭Erro‬ ‭Quadrático‬ ‭Médio‬ ‭(EQM)‬ ‭foi‬ ‭de‬ ‭0,20‬ ‭°C‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭Raiz‬ ‭do‬ ‭Erro‬
‭Quadrático‬‭Médio‬ ‭(REQM)‬‭foi‬ ‭de‬ ‭0,45‬ ‭°C.‬ ‭A‬ ‭correlação‬‭de‬ ‭Pearson‬‭(r)‬ ‭foi‬ ‭de‬ ‭0,96,‬‭muito‬‭próximo‬‭de‬
‭+1,‬ ‭identificando‬ ‭assim‬ ‭uma‬ ‭correlação‬ ‭quase‬ ‭perfeita.‬ ‭A‬ ‭equação‬ ‭de‬ ‭ajuste‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭variável‬
‭temperatura foi y = 1,43 + 0,96*x.‬

‭4.2.1 -‬‭TEMPERATURA‬

‭Para‬ ‭a‬‭Variável‬‭temperatura‬‭(Figura‬‭46)‬‭os‬‭erros‬‭foram‬‭baixos‬‭entre‬‭as‬‭estações,‬‭o‬‭Erro‬‭Médio‬
‭Absoluto‬ ‭(EMA)‬ ‭foi‬ ‭de‬ ‭0,35‬ ‭°C‬ ‭,‬ ‭o‬ ‭Erro‬ ‭Quadrático‬ ‭Médio‬ ‭(EQM)‬ ‭foi‬ ‭de‬ ‭0,20‬ ‭°C‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭Raiz‬ ‭do‬ ‭Erro‬
‭Quadrático‬‭Médio‬ ‭(REQM)‬‭foi‬ ‭de‬ ‭0,45‬ ‭°C.‬ ‭A‬ ‭correlação‬‭de‬ ‭Pearson‬‭(r)‬ ‭foi‬ ‭de‬ ‭0,96,‬‭muito‬‭próximo‬‭de‬
‭+1,‬ ‭identificando‬ ‭assim‬ ‭uma‬ ‭correlação‬ ‭quase‬ ‭perfeita.‬ ‭A‬ ‭equação‬ ‭de‬ ‭ajuste‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭variável‬
‭temperatura foi y = 1,43 + 0,96*x.‬

‭Figura 46:‬ ‭Temperatura (°C)‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, 2024.‬

‭4.2.2 -‬‭PRECIPITAÇÃO‬

‭Para‬ ‭a‬ ‭variável‬‭precipitação‬‭(Figura‬‭47),‬‭o‬‭EMA‬‭foi‬‭de‬‭0,85‬‭mm,‬‭o‬‭EQM‬‭de‬‭13,1‬‭mm‬‭e‬‭a‬‭REQM‬
‭de‬ ‭3,62‬ ‭mm,‬ ‭identificando‬ ‭assim‬ ‭um‬ ‭erro‬ ‭baixo‬ ‭entre‬ ‭os‬ ‭dados‬ ‭das‬ ‭estações.‬ ‭A‬ ‭correlação‬ ‭de‬
‭Pearson‬‭(r),‬ ‭foi‬ ‭de‬ ‭0,97,‬ ‭aproximadamente‬ ‭+1,‬ ‭constando‬‭uma‬‭correlação‬‭quase‬‭perfeita.‬‭A‬‭equação‬
‭de ajuste para a variável precipitação foi y = 0,20 + 1,06*x.‬
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‭Figura 47:‬ ‭Precipitação (mm)‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, 2024.‬

‭4.2.3 -‬‭VENTO‬

‭Para‬ ‭a‬ ‭variável‬ ‭vento‬ ‭(Figura‬ ‭48)‬ ‭o‬ ‭EMA‬ ‭foi‬ ‭de‬ ‭0,85‬ ‭m/s,‬ ‭o‬ ‭EQM‬‭de‬ ‭1,28‬ ‭m/s‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭REQM‬‭de‬
‭1,13‬ ‭m/s,‬ ‭erros‬ ‭baixos‬ ‭entre‬ ‭as‬ ‭estações.‬ ‭A‬ ‭correlação‬ ‭de‬ ‭Pearson‬ ‭(r)‬ ‭é‬ ‭de‬ ‭0,66,‬ ‭existe‬ ‭uma‬ ‭boa‬
‭correlação. A equação de ajuste para a variável vento foi y = 0,01 + 0,90*x.‬

‭Figura 48:‬‭Vento (m/s)‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, 2024.‬

‭4.2.4 -‬‭UMIDADE RELATIVA‬

‭Para‬ ‭a‬ ‭variável‬ ‭umidade‬ ‭relativa‬ ‭(Figura‬ ‭49),‬ ‭o‬ ‭EMA‬ ‭foi‬ ‭de‬ ‭4,44%,‬ ‭o‬ ‭EQM‬ ‭foi‬ ‭de‬ ‭29,36%,‬ ‭o‬
‭REQM‬‭foi‬ ‭de‬ ‭5,42%,‬ ‭os‬ ‭erros‬ ‭das‬ ‭estações‬ ‭foram‬‭um‬‭pouco‬‭altos.‬ ‭A‬‭correlação‬‭de‬‭Pearson‬‭(r)‬‭foi‬‭de‬
‭0,72, a correlação entre as estações é boa. A equação de ajuste é y = 28,95 + 0,67*x.‬

‭89‬



‭Figura 49:‬ ‭Umidade Relativa (%)‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, 2024.‬

‭4.3 - Correlação entre as Variáveis‬

‭Uma‬ ‭matriz‬ ‭de‬ ‭correlação‬ ‭(‬‭Figura‬ ‭50‬‭)‬ ‭é‬ ‭uma‬ ‭tabela‬ ‭que‬ ‭indica‬ ‭os‬ ‭coeficientes‬ ‭de‬ ‭conexão‬
‭entre‬ ‭as‬ ‭variáveis.‬ ‭Cada‬‭célula‬ ‭da‬‭tabela‬‭mostra‬‭a‬‭conexão‬‭entre‬‭duas‬‭variáveis.‬‭Para‬‭a‬‭climatologia‬
‭do‬ ‭Natal,‬ ‭considera-se‬ ‭a‬ ‭temperatura‬ ‭como‬ ‭variável‬ ‭“mãe”,‬ ‭pois‬ ‭seus‬ ‭valores‬ ‭ficaram‬ ‭abaixo‬ ‭de‬
‭-0,05, identificando uma forte correlação entre as variáveis.‬

‭Figura 50:‬‭Matriz de Correlação‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, 2023.‬
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‭4.3.1 -‬‭EL NIÑO E LA NIÑA‬

‭El‬ ‭Niño‬ ‭e‬ ‭La‬ ‭Niña‬ ‭(Figura‬ ‭51)‬ ‭são‬ ‭fenômenos‬ ‭meteorológicos‬ ‭que‬‭alteram‬‭a‬ ‭temperatura‬ ‭da‬
‭Superfície‬ ‭do‬ ‭Mar‬ ‭(TSM)‬ ‭no‬ ‭pacifico‬ ‭central‬ ‭e‬ ‭leste,‬ ‭afetando‬ ‭assim,‬ ‭a‬ ‭circulação‬ ‭atmosférica,‬
‭alterando padrões de precipitação em algumas regiões do planeta.‬

‭O‬ ‭El‬ ‭Niño‬‭aquece‬‭de‬ ‭forma‬‭anormal‬‭as‬‭águas‬‭do‬‭oceano‬‭pacifico‬‭equatorial,‬‭juntamente‬‭com‬
‭o‬ ‭enfraquecimento‬ ‭dos‬ ‭ventos‬ ‭alísios,‬ ‭ocasionando‬‭alterações‬ ‭na‬ ‭circulação‬‭atmosférica‬ ‭(Freire‬ ‭etl‬
‭al.,‬ ‭2011).‬ ‭O‬ ‭El‬ ‭Niño‬ ‭foi‬ ‭citado‬ ‭pela‬ ‭primeira‬ ‭vez‬ ‭no‬ ‭ano‬ ‭de‬ ‭1891,‬ ‭pelo‬ ‭Boletim‬ ‭da‬ ‭Sociedade‬
‭Geográfica‬ ‭Lima,‬ ‭entretanto,‬ ‭marinheiros‬ ‭já‬ ‭utilizavam‬‭o‬ ‭termo‬‭El‬ ‭Niño‬‭(referência‬ ‭ao‬ ‭menino‬‭Jesus‬
‭Cristo)‬ ‭para‬ ‭nomear‬ ‭uma‬‭corrente‬ ‭oceânica‬ ‭que‬‭se‬ ‭deslocava‬ ‭de‬ ‭norte‬ ‭para‬ ‭sul‬ ‭próximo‬‭a‬ ‭costa‬ ‭do‬
‭Peru,‬ ‭no‬ ‭período‬‭festivo‬‭natalino‬‭(Nibset,‬‭1990).‬‭Na‬‭atual‬‭literatura,‬‭o‬‭nome‬‭El‬‭Niño‬‭está‬‭associado‬‭a‬
‭eventos mais fortes, que coincidem com a fase quente da oscilação (Grimm & Aceituano, 2015).‬

‭A‬ ‭La‬ ‭Niña,‬ ‭termo‬‭contrário‬ ‭ao‬ ‭El‬ ‭Niño,‬ ‭resfria‬ ‭de‬ ‭forma‬‭anormal‬‭as‬‭águas‬‭do‬‭oceano‬‭pacifico‬
‭equatorial,‬ ‭fortalecendo‬ ‭a‬ ‭Alta‬ ‭Subtropical‬ ‭do‬ ‭Pacífico‬ ‭Sul‬ ‭(ASPS),‬ ‭em‬ ‭seguida,‬ ‭desloca‬ ‭com‬ ‭mais‬
‭eficiência‬ ‭águas‬ ‭superficiais‬ ‭frias‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭pacífico‬‭equatorial‬ ‭central-oeste,‬ ‭amplificando‬‭a‬ ‭célula‬ ‭de‬
‭Walker (Freire et al., 2011).‬

‭Figura 51:‬ ‭Diferença de El Niño e La Niña‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, 2024.‬

‭4.3.2 -‬‭CLIMATOLOGIA: PRECIPITAÇÃO/TEMPERATURA‬

‭Nos‬ ‭últimos‬ ‭30‬ ‭anos‬ ‭(1994‬‭-‬ ‭2023),‬ ‭a‬ ‭temperatura‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭(Figura‬ ‭52)‬ ‭ficou‬‭entre‬ ‭26,5°C‬ ‭e‬
‭27,5°C,‬ ‭ocorrendo‬ ‭um‬ ‭aumento‬ ‭de‬ ‭0,9°C‬ ‭na‬ ‭temperatura.‬ ‭A‬ ‭precipitação‬ ‭variou‬ ‭entre‬ ‭1.200‬ ‭mm‬ ‭a‬
‭2700‬‭mm,‬ ‭mantendo‬‭um‬‭padrão‬‭acima‬‭de‬ ‭1.000‬‭mm‬‭por‬ ‭ano.‬ ‭Em‬‭anos‬ ‭de‬ ‭El‬ ‭Niño‬ ‭forte,‬‭a‬‭Figura‬‭49‬
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‭representa‬ ‭um‬‭aumento‬‭da‬ ‭temperatura‬ ‭e‬ ‭uma‬‭diminuição‬‭na‬ ‭precipitação.‬‭Por‬‭sua‬‭vez,‬‭em‬‭anos‬‭de‬
‭La Niña‬‭forte, as temperaturas tendem a diminuir e‬‭a precipitação aumentar.‬

‭A‬ ‭Figura‬ ‭52‬ ‭mostra‬ ‭a‬ ‭cada‬ ‭evento‬ ‭de‬ ‭El‬‭Niño‬‭forte‬‭que‬‭ocorre,‬‭1997-1998‬‭(média‬‭de‬‭26,9°C‬‭e‬
‭1590‬ ‭mm),‬ ‭2009-2010‬ ‭(média‬ ‭de‬ ‭27,3°C‬ ‭e‬ ‭1320‬ ‭mm)‬‭e‬ ‭2015-2016‬‭(média‬ ‭de‬ ‭27,4°C‬ ‭e‬ ‭1308‬‭mm),‬
‭eleva‬ ‭mais‬‭o‬‭aumento‬‭da‬‭temperatura‬‭e‬‭a‬‭diminuição‬‭na‬‭precipitação,‬‭influência‬‭esta,‬‭causada‬‭pelas‬
‭mudanças‬ ‭climáticas‬ ‭em‬ ‭solo‬ ‭natalense.‬ ‭O‬ ‭mesmo‬‭ocorreu‬‭em‬‭anos‬ ‭de‬ ‭La‬ ‭Niña‬ ‭forte,‬ ‭1999‬‭-‬ ‭2000‬
‭(média‬ ‭de‬ ‭26,1°C‬ ‭e‬ ‭1860‬‭mm),‬ ‭2007‬‭-‬ ‭2008‬‭(média‬‭de‬‭26,9°C‬‭e‬‭2300‬‭mm),‬‭2011‬‭(média‬‭de‬‭26,9‬‭°C‬‭e‬
‭2400 mm).‬

‭Figura 52 :‬ ‭Climatologia do Natal das variáveis Precipitação‬‭(mm) e Temperatura (°C) com os anos‬
‭de El Niño e La Niña forte no período de 30 anos (1994 - 2023)‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, 2024.‬

‭4.3.3 -‬‭CLIMATOLOGIA: UMIDADE RELATIVA/TEMPERATURA‬

‭A‬ ‭umidade‬ ‭relativa‬ ‭é‬ ‭uma‬ ‭variável‬ ‭inversa‬ ‭a‬ ‭temperatura,‬ ‭quando‬ ‭uma‬ ‭aumenta‬ ‭a‬ ‭outra‬
‭diminui.‬ ‭Nos‬ ‭últimos‬‭30‬ ‭anos‬‭(Figura‬‭53),‬‭a‬‭umidade‬‭relativa‬‭variou‬‭de‬‭79,0%‬‭a‬‭86,7%,‬‭neste‬‭período‬
‭entre‬ ‭1994‬‭e‬ ‭2023,‬ ‭ocorreu‬‭uma‬‭diminuição‬‭de‬‭2,0%,‬‭fato‬‭este,‬‭relacionado‬‭às‬‭mudanças‬‭climáticas.‬
‭Em‬ ‭anos‬ ‭de‬ ‭El‬ ‭Niño,‬ ‭ocorreu‬ ‭uma‬ ‭diminuição‬ ‭na‬ ‭umidade‬ ‭relativa,‬ ‭1997-1998‬ ‭(média‬ ‭de‬ ‭26,9°C‬ ‭e‬
‭84,1%) e 2009-2010 (média de 27,3°C e 81,6%), porém em 2015-2016 (média de 27,4°C e  82,6%).‬

‭Logo,‬ ‭houve‬‭um‬‭pequeno‬‭aumento‬‭gradual‬‭em‬‭relação‬‭aos‬‭eventos‬‭anteriores.‬‭Em‬‭anos‬‭de‬‭Lá‬
‭Niña,‬ ‭ocorreu‬ ‭uma‬ ‭diminuição‬ ‭na‬ ‭umidade‬ ‭relativa,‬ ‭1999-2000‬ ‭(média‬ ‭de‬ ‭26,1°C‬ ‭e‬ ‭85,1%)‬ ‭e‬
‭2007-2008‬‭(média‬ ‭de‬ ‭26,9°C‬ ‭e‬‭81,3%),‬‭e‬‭um‬‭pequeno‬‭aumento‬‭gradativo‬‭em‬‭2011‬‭(média‬‭de‬‭26,9‬‭°C‬
‭e 83,0%).‬
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‭Figura 53:‬‭Climatologia do Natal das variáveis Umidade Relativa (%) e Temperatura (°C) com os‬
‭anos de El Niño e La Niña forte no período de 30 anos (1994 - 2023)‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, 2024.‬

‭4.3.4 -‬‭CLIMATOLOGIA: VENTO/TEMPERATURA‬

‭O‬ ‭vento,‬ ‭variável‬ ‭importante‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭transporte‬ ‭de‬ ‭temperatura,‬ ‭também‬‭se‬ ‭mostra‬ ‭inversa‬ ‭à‬
‭temperatura.‬ ‭Nos‬ ‭últimos‬‭30‬ ‭anos,‬ ‭a‬ ‭Figura‬ ‭54,‬ ‭mostra‬ ‭uma‬‭diminuição‬‭na‬‭velocidade‬‭dos‬‭ventos,‬‭o‬
‭que‬ ‭ocasiona‬ ‭um‬ ‭aumento‬ ‭na‬ ‭temperatura,‬ ‭a‬ ‭sua‬ ‭variação‬ ‭foi‬ ‭de‬ ‭2,26‬ ‭m/s‬ ‭a‬ ‭4,19‬ ‭m/s,‬ ‭ocorrendo‬
‭uma‬‭diminuição‬‭de‬ ‭0,36‬ ‭m/s.‬ ‭Em‬‭anos‬ ‭de‬ ‭El‬ ‭Niño‬‭forte,‬ ‭o‬ ‭vento‬ ‭diminuiu‬ ‭cada‬‭vez‬‭mais,‬‭1997-1998‬
‭(média‬ ‭de‬ ‭26,9°C‬ ‭e‬ ‭4,1‬ ‭m/s),‬ ‭2009‬ ‭-‬ ‭2010‬ ‭(média‬ ‭de‬ ‭27,3°C‬ ‭e‬ ‭3,6‬ ‭m/s)‬ ‭e‬ ‭2015‬ ‭-‬ ‭2016‬ ‭(média‬ ‭de‬
‭27,4°C‬‭e‬ ‭3,2‬‭m/s).‬‭Em‬‭anos‬‭de‬‭Lá‬‭Niña,‬‭ocorreu‬‭diminuição‬‭também,‬‭1999‬‭-‬‭2000‬‭(média‬‭de‬‭26,1°C‬‭e‬
‭4,0 m/s), 2007 - 2008 (média de 26,9°C e 3,9 m/s), 2011 (média de 26,9 °C  e 3,6 m/s).‬

‭Figura 54:‬‭Climatologia do Natal das variáveis Vento‬‭(m/s) e temperatura (°C) com os anos de El‬
‭Niño e La Niña forte no período de 30 anos (1994 - 2023)‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, 2024.‬
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‭4.4 - Dados Climáticos‬

‭A‬ ‭tabela‬ ‭5,‬ ‭mostra‬ ‭os‬ ‭respectivos‬ ‭valores‬ ‭da‬ ‭média‬ ‭anual‬ ‭de‬ ‭30‬ ‭anos‬ ‭(1994‬ ‭-‬ ‭2023),‬
‭evidencia-se‬ ‭uma‬ ‭variação‬ ‭relacionada‬ ‭a‬ ‭efeitos‬ ‭naturais‬ ‭e‬ ‭antrópicos,‬ ‭tais‬ ‭efeitos,‬ ‭implicaram‬‭em‬
‭um‬ ‭aumento‬ ‭na‬ ‭temperatura‬ ‭média,‬ ‭em‬ ‭contrapartida,‬ ‭uma‬ ‭diminuição‬ ‭na‬ ‭intensidade‬ ‭do‬ ‭vento,‬
‭umidade relativa e precipitação.‬

‭Tabela 5:‬‭Dados da média anual de 30 anos (1994-2023)‬
‭ANO‬ ‭Velocidade média do‬

‭vento (m/s)‬
‭Temperatura‬

‭média (°C)‬
‭Umidade Relativa‬

‭(%)‬
‭Precipitação‬

‭acumulada (mm)‬
‭1994‬ ‭4,01‬ ‭26,58‬ ‭84,60‬ ‭2533,57‬
‭1995‬ ‭3,92‬ ‭26,54‬ ‭83,70‬ ‭1921,22‬
‭1996‬ ‭3,94‬ ‭26,66‬ ‭83,80‬ ‭1758,09‬
‭1997*‬ ‭3,93‬ ‭26,72‬ ‭84,20‬ ‭1348,23‬
‭1998*‬ ‭4,19‬ ‭27,14‬ ‭83,90‬ ‭1832,41‬
‭1999#‬ ‭4,10‬ ‭26,22‬ ‭83,50‬ ‭1259,63‬
‭2000#‬ ‭3,82‬ ‭26,10‬ ‭86,70‬ ‭2459,18‬
‭2001‬ ‭4,10‬ ‭26,23‬ ‭82,30‬ ‭1415,60‬
‭2002‬ ‭3,67‬ ‭26,92‬ ‭83,30‬ ‭2212,19‬
‭2003‬ ‭3,84‬ ‭27,05‬ ‭82,80‬ ‭1624,63‬
‭2004‬ ‭4,11‬ ‭26,79‬ ‭84,20‬ ‭2667,02‬
‭2005‬ ‭3,96‬ ‭27,12‬ ‭83,20‬ ‭2180,70‬
‭2006‬ ‭3,83‬ ‭27,05‬ ‭81,70‬ ‭1701,37‬
‭2007#‬ ‭4,03‬ ‭26,72‬ ‭81,40‬ ‭1940,40‬
‭2008#‬ ‭3,67‬ ‭26,99‬ ‭81,20‬ ‭2707,41‬
‭2009*‬ ‭3,31‬ ‭27,21‬ ‭81,50‬ ‭2553,82‬
‭2010*‬ ‭3,84‬ ‭27,48‬ ‭81,60‬ ‭1327,40‬
‭2011#‬ ‭3,55‬ ‭26,88‬ ‭83,00‬ ‭2392,81‬
‭2012‬ ‭3,83‬ ‭26,79‬ ‭83,90‬ ‭1388,87‬
‭2013‬ ‭3,67‬ ‭27,06‬ ‭83,50‬ ‭2062,73‬
‭2014‬ ‭3,48‬ ‭26,87‬ ‭83,10‬ ‭1934,36‬
‭2015*‬ ‭3,61‬ ‭27,22‬ ‭82,20‬ ‭1569,83‬
‭2016*‬ ‭2,69‬ ‭27,61‬ ‭81,90‬ ‭1308,10‬
‭2017‬ ‭2,26‬ ‭27,29‬ ‭81,70‬ ‭1826,88‬
‭2018‬ ‭3,60‬ ‭26,88‬ ‭81,60‬ ‭1984,82‬
‭2019‬ ‭4,03‬ ‭27,32‬ ‭81,60‬ ‭1930,76‬
‭2020‬ ‭3,42‬ ‭26,98‬ ‭82,40‬ ‭2675,42‬
‭2021‬ ‭3,71‬ ‭27,27‬ ‭79,00‬ ‭1528,39‬
‭2022‬ ‭3,22‬ ‭27,19‬ ‭82,20‬ ‭2481,70‬
‭2023‬ ‭3,65‬ ‭27,47‬ ‭82,60‬ ‭1672,25‬

‭* Anos de El Niño Forte‬
‭# Anos de La Niña Forte‬
‭Fonte:‬‭SEMURB, com base nos dados do INMET, 2024.‬

‭4.5 - Radiação Ultravioleta (UV)‬

‭A‬ ‭radiação‬ ‭ultravioleta‬ ‭(UV)‬ ‭atinge‬‭a‬ ‭faixa‬ ‭de‬ ‭comprimento‬‭de‬ ‭onda‬‭de‬ ‭100–400‬‭nm‬‭(Figura‬
‭55),‬ ‭que‬‭é‬ ‭uma‬‭frequência‬ ‭mais‬ ‭alta‬ ‭e‬ ‭um‬‭comprimento‬‭de‬‭onda‬‭menor‬‭que‬‭a‬‭luz‬‭visível.‬‭A‬‭radiação‬
‭UV‬‭é‬ ‭produzida‬ ‭naturalmente‬ ‭pelo‬ ‭sol,‬‭mas‬‭também‬‭pode‬‭ser‬‭gerada‬‭por‬‭fontes‬‭artificiais‬‭usadas‬‭na‬
‭indústria,‬ ‭comércio‬ ‭e‬ ‭lazer‬ ‭(OMS,‬ ‭2024).‬ ‭A‬ ‭região‬ ‭UV‬ ‭cobre‬ ‭a‬ ‭faixa‬ ‭de‬ ‭comprimento‬ ‭de‬ ‭onda‬ ‭de‬
‭100-400 nm e é dividida em três bandas:‬

‭➢‬ ‭Radiação Ultravioleta A (UVA) : 315-400 nm‬

‭➢‬ ‭Radiação Ultravioleta B (UVB) : 280-315 nm‬

‭➢‬ ‭Radiação Ultravioleta C (UVC) : 100-280 nm.‬
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‭Ao‬ ‭atravessar‬ ‭a‬ ‭atmosfera,‬ ‭a‬ ‭UVC‬‭e‬ ‭cerca‬ ‭de‬ ‭90%‬‭da‬ ‭UVB‬‭são‬ ‭absorvidas‬‭pelo‬‭ozônio,‬‭vapor‬
‭de‬ ‭água,‬ ‭oxigênio‬ ‭e‬ ‭dióxido‬‭de‬ ‭carbono.‬ ‭A‬‭radiação‬‭UVA‬‭é‬‭menos‬‭impactada‬‭pelo‬‭ar.‬‭Assim‬‭sendo,‬‭a‬
‭radiação‬ ‭UV‬ ‭que‬ ‭atinge‬ ‭a‬ ‭superfície‬ ‭da‬ ‭Terra‬ ‭é‬ ‭em‬ ‭grande‬ ‭parte‬ ‭composta‬ ‭por‬ ‭UVA,‬ ‭com‬ ‭uma‬
‭pequena quantidade de UVB (OMS, 2024).‬

‭A‬ ‭quantidade‬‭de‬ ‭radiação‬‭UV‬‭do‬ ‭Sol‬ ‭que‬‭atinge‬‭a‬ ‭Terra‬ ‭depende‬‭de‬‭diversos‬‭fatores,‬‭como‬‭a‬
‭altura‬ ‭do‬ ‭Sol‬ ‭no‬ ‭céu,‬ ‭a‬ ‭latitude,‬ ‭a‬‭cobertura‬‭de‬‭nuvens,‬‭a‬‭altitude,‬‭a‬‭espessura‬‭da‬‭camada‬‭de‬‭ozônio‬
‭e‬ ‭a‬ ‭reflexão‬ ‭do‬ ‭solo.‬ ‭Devido‬ ‭à‬ ‭poluição‬ ‭humana,‬ ‭a‬ ‭quantidade‬ ‭de‬ ‭UVA‬ ‭e‬ ‭UVB‬ ‭que‬ ‭atingem‬ ‭a‬
‭superfície‬ ‭aumenta.‬ ‭Isso‬ ‭pode‬‭afetar‬ ‭a‬ ‭saúde‬‭humana,‬ ‭dos‬ ‭animais,‬ ‭dos‬ ‭organismos‬‭aquáticos‬‭e‬‭da‬
‭vida‬ ‭vegetal.‬ ‭O‬ ‭aumento‬‭da‬ ‭exposição‬‭aos‬ ‭raios‬ ‭UV‬‭pode‬‭causar‬ ‭câncer‬ ‭de‬ ‭pele,‬ ‭cataratas‬ ‭e‬‭danos‬
‭ao sistema imunológico humano (OMS, 2024).‬

‭Figura 55:‬‭Funcionamento dos Raios Ultravioletas (UV)‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, 2024.‬

‭4.5.1 -‬‭OS EFEITOS CONHECIDOS DA RADIAÇÃO ULTRAVIOLETA‬‭(UV) NA SAÚDE‬

‭4.5.1.1 -‬‭O UVA e o UVB afetam o corpo de maneiras‬‭diferentes? A pele‬

‭A‬ ‭radiação‬ ‭ultravioleta‬ ‭ativa‬ ‭o‬ ‭pigmento‬‭melanina‬ ‭que‬‭está‬ ‭presente‬ ‭nas‬ ‭células‬ ‭superiores‬
‭da‬ ‭pele.‬ ‭Elabora‬ ‭um‬ ‭tom‬ ‭de‬ ‭bronze‬ ‭que‬ ‭surge‬ ‭rapidamente,‬ ‭mas‬ ‭também‬‭se‬ ‭dissipa‬ ‭rapidamente.‬
‭Adicionalmente,‬ ‭a‬ ‭radiação‬ ‭ultravioleta‬ ‭penetra‬ ‭nas‬ ‭camadas‬ ‭mais‬ ‭profundas‬ ‭da‬ ‭pele,‬ ‭afetando‬
‭tanto‬ ‭o‬ ‭tecido‬ ‭conjuntivo‬ ‭quanto‬ ‭os‬ ‭vasos‬ ‭sanguíneos.‬ ‭Como‬‭consequência,‬ ‭a‬ ‭pele,‬ ‭gradualmente,‬
‭perde‬ ‭a‬ ‭elasticidade‬ ‭e‬ ‭começa‬ ‭a‬ ‭enrugar.‬ ‭Sendo‬ ‭assim,‬ ‭grandes‬ ‭doses‬ ‭de‬ ‭UVA‬ ‭causam‬ ‭o‬
‭envelhecimento‬‭precoce.‬ ‭Além‬‭disso,‬ ‭estudos‬‭recentes‬‭sugerem‬‭que‬‭pode-se‬‭aumentar‬‭o‬‭número‬‭de‬
‭cancros‬ ‭de‬‭pele.‬‭Os‬‭mecanismos‬‭do‬‭dano‬‭UVA‬‭ainda‬‭não‬‭foram‬‭completamente‬‭compreendidos,‬‭mas‬
‭uma teoria comum sugere que o UVA aumenta o estresse oxidativo na célula (OMS, 2017).‬

‭A‬ ‭UVB‬‭estimula‬ ‭a‬ ‭produção‬‭de‬ ‭uma‬‭nova‬ ‭melanina,‬ ‭resultando‬‭em‬‭um‬‭aumento‬‭significativo‬
‭do‬ ‭pigmento‬ ‭escuro‬ ‭em‬ ‭poucos‬ ‭dias.‬ ‭Este‬ ‭bronzeado‬‭pode‬‭ter‬ ‭uma‬‭duração‬‭razoável.‬ ‭UVB‬‭também‬
‭incentiva‬ ‭as‬ ‭células‬ ‭a‬ ‭terem‬‭uma‬‭epiderme‬‭mais‬ ‭espessa.‬ ‭Sendo‬‭assim,‬ ‭o‬ ‭UVB‬‭é‬ ‭responsável‬ ‭pelo‬
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‭escurecimento‬ ‭e‬ ‭pelo‬ ‭espessamento‬‭das‬ ‭camadas‬ ‭celulares‬ ‭externas‬ ‭-‬ ‭essas‬ ‭reações‬ ‭são‬ ‭a‬ ‭defesa‬
‭do corpo contra mais danos UV (OMS, 2017).‬

‭Contudo,‬ ‭níveis‬ ‭mais‬ ‭elevados‬ ‭de‬ ‭UVB‬ ‭causam‬ ‭queimaduras‬ ‭solares,‬ ‭o‬ ‭que‬ ‭aumenta‬ ‭a‬
‭chance‬‭de‬ ‭desenvolver‬ ‭câncer.‬ ‭O‬ ‭mecanismo‬‭exato‬ ‭de‬ ‭como‬‭o‬ ‭UVB‬‭inicia‬ ‭ou‬‭retarda‬‭o‬‭câncer‬‭ainda‬
‭não‬‭é‬ ‭conhecido.‬ ‭Em‬‭pessoas‬ ‭que‬‭têm‬‭Xeroderma‬‭pigmentoso,‬ ‭uma‬‭patologia‬‭rara‬‭de‬‭pigmentação,‬
‭a‬ ‭capacidade‬ ‭de‬ ‭reparar‬ ‭danos‬ ‭no‬ ‭DNA‬ ‭causados‬ ‭pela‬ ‭exposição‬‭à‬ ‭radiação‬‭UV‬‭é‬ ‭prejudicada.‬ ‭As‬
‭taxas‬ ‭elevadas‬ ‭de‬ ‭câncer‬‭de‬‭pele‬‭nestes‬‭indivíduos‬‭sugerem‬‭que‬‭a‬‭exposição‬‭ultravioleta‬‭pode‬‭ser‬‭o‬
‭fator que liga a exposição ao desenvolvimento do câncer (OMS, 2017).‬

‭4.5.1.2 -‬‭O olho‬

‭Assim‬‭como‬‭ocorre‬ ‭com‬‭os‬ ‭efeitos‬ ‭na‬‭pele,‬‭os‬‭diversos‬‭raios‬‭solares‬‭que‬‭penetram‬‭nos‬‭olhos‬
‭em‬‭diferentes‬ ‭profundidades.‬ ‭Enquanto‬‭o‬ ‭UVB‬‭é‬‭totalmente‬‭absorvido‬‭pela‬‭córnea,‬‭o‬‭UVA‬‭passa‬‭por‬
‭essas‬ ‭camadas‬ ‭superficiais‬ ‭até‬ ‭o‬ ‭cristalino.‬ ‭As‬ ‭pessoas‬ ‭adultas‬ ‭recebem‬‭apenas‬ ‭1%‬‭ou‬ ‭menos‬ ‭de‬
‭radiação‬ ‭UV‬ ‭devido‬ ‭à‬ ‭função‬ ‭de‬ ‭filtragem‬ ‭da‬ ‭córnea‬ ‭e‬ ‭do‬ ‭cristalino.‬ ‭Por‬ ‭outro‬ ‭lado,‬ ‭a‬ ‭luz‬ ‭visível‬
‭penetra‬ ‭facilmente‬ ‭na‬ ‭retina,‬ ‭ativando‬‭fotorreceptores‬ ‭e‬ ‭iniciando‬‭a‬‭reação‬‭em‬‭cadeia‬‭de‬‭processos‬
‭bioquímicos para produzir uma imagem visível (OMS, 2017).‬

‭4.5.1.3 -‬‭O sistema imunológico‬

‭A‬ ‭grande‬ ‭maioria‬ ‭dos‬ ‭experimentos‬ ‭até‬ ‭o‬ ‭presente‬ ‭momento‬ ‭concentrou-se‬ ‭no‬ ‭UVB,‬ ‭que‬
‭parece‬ ‭ser‬ ‭mais‬ ‭relevante‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭UVA‬ ‭na‬ ‭causa‬ ‭da‬ ‭imunomodulação.‬ ‭No‬‭entanto,‬ ‭recentemente,‬ ‭o‬
‭interesse‬ ‭nos‬ ‭efeitos‬ ‭das‬ ‭UVA‬ ‭no‬ ‭sistema‬ ‭imunológico‬ ‭tem‬ ‭se‬ ‭expandido.‬ ‭Acredita-se‬ ‭que‬ ‭uma‬
‭molécula‬ ‭presente‬ ‭na‬ ‭pele‬ ‭consiga‬ ‭absorver‬‭a‬‭radiação‬‭UV.‬‭Isso‬‭resulta‬‭em‬‭mudanças‬‭na‬‭disposição‬
‭e‬ ‭atividade‬‭de‬‭alguns‬‭dos‬‭principais‬‭elementos‬‭moleculares‬‭e‬‭celulares‬‭do‬‭sistema‬‭imunológico.‬‭Um‬
‭desequilíbrio‬ ‭na‬ ‭resposta‬ ‭imune,‬ ‭através‬ ‭de‬ ‭células‬ ‭e‬ ‭anticorpos,‬ ‭pode‬ ‭diminuir‬ ‭a‬ ‭capacidade‬ ‭do‬
‭organismo de se defender contra certas doenças (OMS, 2017).‬

‭4.5.1.4 -‬‭Tenho pele escura - ainda preciso ter cuidado?‬

‭Sim,‬‭você‬‭quer.‬‭Em‬‭comparação‬‭com‬‭as‬‭pessoas‬‭de‬‭pele‬‭clara,‬‭as‬‭pessoas‬‭de‬‭pele‬‭escura‬‭têm‬
‭um‬‭risco‬‭bem‬‭menor‬‭de‬‭desenvolver‬‭melanoma‬‭ou‬‭cancros‬‭de‬‭pele‬‭não‬‭melanoma.‬‭Eles,‬‭geralmente,‬
‭não‬ ‭precisam‬ ‭de‬ ‭protetores‬ ‭solares‬ ‭e‬ ‭podem‬ ‭tolerar‬ ‭com‬ ‭segurança‬ ‭níveis‬ ‭bastante‬ ‭altos‬ ‭de‬
‭radiação‬‭UV‬‭sem‬‭se‬‭queimarem.‬‭Mas,‬‭independentemente‬‭da‬‭cor‬‭da‬‭pele,‬‭o‬‭risco‬‭de‬‭lesões‬‭oculares‬
‭e de efeitos nocivos ao sistema imunitário permanece (OMS, 2017).‬

‭4.6 - Índice Ultravioleta (UVI)‬

‭4.6.1 -‬‭COMO FUNCIONA O ÍNDICE UV?‬

‭➢‬ ‭O UVI é uma medida do nível de radiação ultravioleta.‬

‭➢‬ ‭Os‬ ‭valores‬ ‭do‬ ‭índice‬ ‭variam‬‭de‬ ‭zero‬ ‭para‬ ‭cima‬‭–‬ ‭quanto‬ ‭maior‬ ‭o‬ ‭UVI,‬ ‭maior‬ ‭o‬ ‭potencial‬
‭de danos à pele e aos olhos e menos tempo leva para que os danos ocorram.‬

‭➢‬ ‭O‬ ‭UVI‬ ‭é‬ ‭um‬‭importante‬ ‭veículo‬ ‭para‬ ‭alertar‬ ‭as‬ ‭pessoas‬ ‭sobre‬ ‭a‬ ‭necessidade‬‭do‬ ‭uso‬ ‭de‬
‭proteção solar.‬
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‭O‬ ‭aumento‬ ‭significativo‬ ‭da‬ ‭incidência‬ ‭de‬ ‭câncer‬ ‭de‬ ‭pele‬ ‭em‬ ‭indivíduos‬ ‭com‬ ‭pele‬ ‭clara‬ ‭em‬
‭todo‬ ‭o‬ ‭mundo‬ ‭está‬ ‭fortemente‬ ‭relacionado‬ ‭à‬ ‭exposição‬ ‭excessiva‬ ‭à‬ ‭radiação‬‭UV‬‭do‬ ‭sol‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭fontes‬
‭artificiais,‬ ‭como‬ ‭espreguiçadeiras.‬ ‭As‬ ‭evidências‬ ‭presentes‬ ‭sugerem‬ ‭que‬ ‭os‬ ‭hábitos‬ ‭pessoais‬ ‭em‬
‭relação‬‭à‬ ‭exposição‬‭solar‬ ‭são‬ ‭o‬ ‭fator‬ ‭de‬ ‭risco‬ ‭mais‬‭relevante‬‭para‬‭os‬‭danos‬‭causados‬‭pela‬‭radiação‬
‭UVI.‬

‭O‬ ‭UVI‬ ‭(Figura‬ ‭52)‬ ‭tem‬ ‭um‬ ‭papel‬ ‭fundamental‬ ‭na‬ ‭conscientização‬ ‭da‬ ‭população‬ ‭sobre‬ ‭os‬
‭perigos‬ ‭da‬ ‭exposição‬‭excessiva‬ ‭à‬ ‭radiação‬‭UV‬‭e‬ ‭na‬‭conscientização‬‭da‬‭urgência‬‭em‬‭adotar‬‭medidas‬
‭de‬ ‭proteção.‬ ‭Em‬ ‭um‬ ‭esforço‬ ‭global,‬ ‭o‬ ‭UVI‬ ‭foi‬ ‭criado‬‭pela‬ ‭OMS,‬ ‭pelo‬ ‭Programa‬‭das‬ ‭Nações‬ ‭Unidas‬
‭para‬ ‭o‬ ‭Meio‬ ‭Ambiente,‬ ‭pela‬ ‭Organização‬‭Meteorológica‬ ‭Mundial‬ ‭e‬ ‭pela‬ ‭Comissão‬‭Internacional‬ ‭de‬
‭Proteção‬‭Contra‬ ‭Radiações‬ ‭Não‬‭Ionizantes.‬‭Incentivar‬‭as‬‭pessoas‬‭a‬‭diminuir‬‭a‬‭exposição‬‭ao‬‭sol‬‭pode‬
‭diminuir‬ ‭os‬ ‭efeitos‬ ‭prejudiciais‬ ‭à‬ ‭saúde‬ ‭e‬ ‭reduzir‬ ‭significativamente‬ ‭os‬ ‭gastos‬ ‭com‬ ‭cuidados‬ ‭de‬
‭saúde (OMS, 2022).‬

‭O‬ ‭programa‬ ‭INTERSUN‬ ‭incentiva‬ ‭o‬ ‭uso‬ ‭integrado‬ ‭do‬ ‭UVI‬ ‭(Figura‬ ‭56)‬ ‭e‬ ‭orienta‬ ‭governos‬ ‭a‬
‭empregar‬ ‭essa‬‭ferramenta‬‭educativa‬‭em‬‭seus‬‭programas‬‭de‬‭promoção‬‭da‬‭saúde.‬‭A‬‭OMS‬‭incentiva‬‭os‬
‭meios‬ ‭de‬ ‭comunicação,‬ ‭tais‬ ‭como‬ ‭as‬ ‭redes‬ ‭sociais‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭setor‬ ‭turístico,‬ ‭a‬ ‭divulgarem‬‭a‬ ‭previsão‬‭do‬
‭Índice UV e divulgarem mensagens de proteção solar (OMS, 2022).‬

‭Figura 56:‬‭Índice de Raios Ultravioleta (UVI)‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, 2024.‬

‭4.6.2 -‬‭O QUE SIGNIFICA O UVI ?‬

‭Os‬ ‭níveis‬ ‭de‬ ‭radiação‬‭UV‬‭e,‬ ‭consequentemente,‬ ‭os‬‭valores‬‭do‬‭índice‬‭variam‬‭ao‬‭longo‬‭do‬‭dia.‬
‭Ao‬ ‭descrever‬ ‭o‬ ‭UVI,‬ ‭o‬ ‭nível‬ ‭máximo‬ ‭diário‬ ‭de‬ ‭UVI,‬ ‭que‬ ‭ocorre‬ ‭durante‬ ‭quatro‬ ‭horas‬ ‭próximas‬ ‭ao‬
‭meio-dia‬ ‭solar,‬ ‭é‬‭fornecido‬‭em‬‭um‬‭dia‬‭específico.‬‭De‬‭acordo‬‭com‬‭a‬‭localização‬‭geográfica‬‭e‬‭o‬‭horário‬
‭de‬ ‭verão,‬ ‭o‬ ‭meio-dia‬ ‭solar‬ ‭ocorre‬ ‭entre‬ ‭o‬ ‭meio-dia‬ ‭e‬ ‭às‬ ‭14h.‬ ‭Em‬ ‭alguns‬ ‭países,‬ ‭é‬ ‭possível‬ ‭emitir‬
‭horários‬ ‭de‬ ‭proteção‬ ‭solar‬ ‭quando‬ ‭os‬ ‭níveis‬ ‭de‬ ‭UV‬ ‭são‬ ‭estabelecidos‬ ‭em‬ ‭três‬ ‭ou‬ ‭mais.‬ ‭Nesses‬
‭níveis,‬ ‭há‬ ‭um‬ ‭aumento‬ ‭no‬ ‭risco‬ ‭de‬ ‭danos‬ ‭à‬ ‭pele‬ ‭e‬ ‭é‬ ‭recomendável‬ ‭adotar‬ ‭medidas‬ ‭de‬ ‭proteção‬
‭(OMS, 2022).‬
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‭4.6.3 -‬‭COMO O UVI PODE AJUDAR A ME PROTEGER?‬

‭O‬ ‭UVI‬ ‭indica‬ ‭o‬ ‭nível‬ ‭de‬ ‭radiação‬‭UV‬‭(Quadro‬‭1)‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭risco‬ ‭potencial‬ ‭da‬ ‭exposição‬‭solar.‬‭Pode‬
‭auxiliar‬ ‭as‬ ‭pessoas‬ ‭a‬ ‭fazerem‬ ‭escolhas‬ ‭saudáveis‬ ‭(OMS,‬ ‭2022).‬ ‭A‬ ‭maioria‬ ‭das‬ ‭pessoas‬ ‭está‬
‭habituada‬ ‭a‬ ‭ajustar‬ ‭seus‬ ‭planejamentos‬ ‭diários‬ ‭e‬ ‭escolher‬ ‭roupas‬ ‭de‬ ‭acordo‬ ‭com‬ ‭as‬ ‭previsões‬
‭climáticas,‬ ‭especialmente‬ ‭as‬ ‭previsões‬ ‭de‬ ‭temperatura.‬ ‭Análoga‬ ‭à‬ ‭escala‬ ‭de‬ ‭temperatura,‬ ‭o‬ ‭UVI‬
‭mostra‬ ‭o‬ ‭nível‬ ‭de‬ ‭radiação‬ ‭UV‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭perigo‬ ‭potencial‬ ‭da‬ ‭exposição‬‭solar.‬ ‭Pode‬‭auxiliar‬ ‭as‬ ‭pessoas‬ ‭a‬
‭realizar escolhas saudáveis (OMS, 2022).‬

‭Passo 1:‬‭Descubra o UVI de hoje‬

‭Passo 2:‬‭Confira a proteção solar recomendada‬

‭Quadro 1:‬‭Classificação do UVI‬
‭Índice UV‬ ‭Ações‬

‭0 a 2‬ ‭Você pode desfrutar de estar ao ar livre com segurança!‬

‭3 a 7‬ ‭Procure sombra durante o meio-dia! Vista uma camisa, passe protetor solar e‬
‭coloque um chapéu!‬

‭8 e acima‬ ‭Evite ficar ao ar livre durante o meio-dia! Certifique-se de procurar sombra! Camisa,‬
‭protetor solar e chapéu são obrigatórios!‬

‭Fonte:‬‭Organização Mundial da Saúde (OMS), 2024.‬

‭Mesmo‬‭para‬ ‭indivíduos‬ ‭com‬‭pele‬ ‭clara‬ ‭extremamente‬‭sensível,‬‭o‬‭perigo‬‭de‬‭danos‬‭UV‬‭a‬‭curto‬
‭e‬ ‭longo‬‭prazo‬ ‭abaixo‬ ‭de‬ ‭um‬‭IUV‬‭de‬ ‭2‬ ‭é‬ ‭limitado‬‭e,‬ ‭em‬‭circunstâncias‬ ‭normais,‬ ‭não‬‭são‬‭necessárias‬
‭medidas‬ ‭de‬ ‭proteção.‬ ‭Caso‬ ‭haja‬ ‭necessidade‬ ‭de‬ ‭proteção‬ ‭solar,‬ ‭esta‬ ‭deve‬ ‭abranger‬ ‭todos‬ ‭os‬
‭recursos‬ ‭necessários,‬ ‭tais‬ ‭como‬ ‭vestuário,‬ ‭chapéu‬ ‭e‬ ‭óculos‬ ‭de‬ ‭sol,‬ ‭sombra‬ ‭e‬ ‭protetor‬ ‭solar‬ ‭(OMS,‬
‭2022).‬

‭4.6.4 -‬‭ONDE O ÍNDICE UV É RELATADO?‬

‭Em‬‭muitos‬ ‭países‬ ‭o‬ ‭IUV‬‭é‬ ‭divulgado‬‭juntamente‬ ‭com‬‭a‬ ‭previsão‬‭do‬‭tempo‬‭em‬‭jornais,‬‭na‬‭TV,‬
‭no rádio; internet e aplicativos móveis.‬

‭4.6.5‬ ‭-‬ ‭COMO‬‭PODEM‬‭OS‬‭SERVIÇOS‬‭METEOROLÓGICOS,‬ ‭AS‬ ‭AUTORIDADES‬‭NACIONAIS‬ ‭E‬ ‭OS‬ ‭MEIOS‬
‭DE COMUNICAÇÃO UTILIZAR O ÍNDICE UV?‬

‭O‬ ‭Índice‬ ‭Global‬ ‭de‬ ‭UV‬‭Solar‬ ‭tem‬‭como‬‭objetivo‬‭ser‬ ‭empregado‬‭por‬ ‭autoridades‬ ‭nacionais‬ ‭e‬
‭locais‬ ‭e‬ ‭organizações‬ ‭não‬ ‭governamentais‬ ‭que‬ ‭atuam‬ ‭na‬ ‭prevenção‬‭do‬ ‭câncer‬ ‭de‬ ‭pele,‬ ‭bem‬‭como‬
‭por‬ ‭escritórios‬ ‭meteorológicos‬ ‭e‬ ‭veículos‬ ‭de‬ ‭comunicação‬ ‭que‬ ‭trabalham‬ ‭com‬ ‭a‬ ‭comunicação‬ ‭de‬
‭UVI.‬ ‭A‬ ‭publicação‬‭pode‬‭ser‬‭um‬‭ponto‬‭de‬‭partida‬‭para‬‭a‬‭criação‬‭e‬‭implementação‬‭de‬‭uma‬‭abordagem‬
‭integrada de saúde pública para a proteção solar e prevenção do câncer de pele (OMS, 2022).‬

‭4.6.6 -‬‭RADIAÇÃO ULTRAVIOLETA (UV) EM NATAL‬

‭Para‬ ‭a‬ ‭composição‬‭da‬‭Figura‬‭57,‬‭utilizou-se‬‭dados‬‭fornecidos‬‭pela‬‭Coordenadoria‬‭Espacial‬‭do‬
‭Nordeste‬ ‭(COENE)‬‭,‬ ‭do‬ ‭período‬‭de‬ ‭Janeiro‬ ‭de‬ ‭2006‬‭até‬ ‭Março‬‭de‬ ‭2024.‬ ‭Deste‬ ‭modo,‬ ‭demonstra‬ ‭que‬
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‭os‬ ‭horários‬ ‭de‬ ‭9h‬ ‭da‬ ‭manhã‬‭até‬ ‭13h‬‭da‬ ‭tarde,‬ ‭evitar‬ ‭se‬ ‭expor‬ ‭ao‬ ‭sol,‬ ‭sem‬‭protetor‬ ‭solar,‬ ‭chapéu‬‭e‬
‭óculos‬ ‭escuro,‬ ‭principalmente‬ ‭às‬ ‭11h,‬ ‭onde‬‭chegamos‬‭aos‬ ‭valores‬ ‭acima‬‭de‬ ‭11‬ ‭(extremo‬‭no‬ ‭índice‬
‭UV),‬ ‭horários‬ ‭antes‬ ‭das‬ ‭8h‬ ‭da‬ ‭manhã‬‭e‬ ‭depois‬ ‭das‬ ‭15h‬‭da‬ ‭tarde,‬ ‭melhores‬‭horários‬‭para‬‭atividades‬
‭ao ar livre, utilizando proteção adequada.‬

‭No‬‭verão‬‭e‬ ‭primavera,‬ ‭no‬ ‭hemisfério‬ ‭sul‬ ‭recebe‬‭mais‬ ‭radiação‬‭solar,‬‭e‬‭consequentemente‬‭os‬
‭valores‬‭dos‬‭UVI‬‭são‬‭extremos,‬‭entretanto‬‭durante‬‭o‬‭inverno‬‭e‬‭outono,‬‭geralmente‬‭há‬‭uma‬‭diminuição‬
‭na radiação solar, que eventualmente geram menores UVI.‬

‭Figura 57:‬‭Média do Índice Radiação Ultravioleta (IUV)‬‭Horária‬

‭Fonte:‬‭SEMURB e Coordenadoria Espacial do Nordeste‬‭(COENE), 2024.‬

‭4.6.7 -‬‭RADIAÇÃO ULTRAVIOLETA (UV) EM NATAL - MÉDIA‬‭MENSAL‬

‭A‬ ‭Figura‬ ‭58,‬ ‭mostra‬ ‭a‬ ‭média‬ ‭mensal‬ ‭da‬ ‭radiação‬ ‭ultravioleta‬ ‭(UV)‬ ‭por‬ ‭estações‬ ‭do‬ ‭ano,‬ ‭do‬
‭período‬ ‭de‬ ‭Janeiro‬ ‭de‬ ‭2006‬‭até‬ ‭Março‬‭de‬ ‭2024.‬ ‭No‬‭verão,‬ ‭ocorreu‬‭um‬‭aumento‬‭de‬ ‭0,74%‬‭no‬ ‭UV‬‭de‬
‭Dezembro‬ ‭a‬ ‭Março.‬ ‭No‬ ‭outono,‬ ‭ocorreu‬‭uma‬‭diminuição‬‭de‬ ‭1,47%‬‭no‬‭UV‬‭de‬ ‭Março‬‭a‬ ‭Junho.‬ ‭Para‬ ‭o‬
‭inverno,‬ ‭houve‬ ‭um‬ ‭leve‬ ‭aumento‬‭de‬ ‭0,87%‬‭do‬‭UV‬‭de‬ ‭Junho‬‭a‬ ‭Setembro.‬ ‭Na‬ ‭primavera,‬ ‭ocorreu‬‭um‬
‭aumento‬‭de‬ ‭0,51%‬‭no‬‭UV‬‭de‬ ‭Setembro‬‭a‬ ‭Novembro,‬ ‭e‬ ‭uma‬‭pequena‬‭diminuição‬‭de‬‭0,41%‬‭do‬‭UV‬‭em‬
‭Dezembro.‬
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‭Figura 58:‬‭Média de Radiação Ultravioleta (UV) Mensal‬

‭Fonte:‬‭SEMURB e COENE, 2024.‬
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‭Os‬ ‭efeitos‬ ‭da‬ ‭erosão‬‭na‬ ‭zona‬‭costeira‬ ‭têm‬‭se‬ ‭tornado‬‭cada‬‭vez‬‭mais‬‭graves‬‭e‬‭perceptíveis,‬
‭devido‬ ‭à‬ ‭intensa‬ ‭utilização‬ ‭dessa‬ ‭área‬ ‭e‬ ‭aos‬ ‭impactos‬ ‭naturais‬ ‭causados‬ ‭pelas‬ ‭mudanças‬
‭climáticas‬ ‭(Nascimento,‬ ‭2023).‬ ‭Portanto,‬ ‭esforços‬ ‭significativos‬ ‭são‬ ‭necessários‬ ‭para‬ ‭proteger‬ ‭a‬
‭linha‬ ‭costeira‬ ‭e‬ ‭mitigar‬ ‭os‬ ‭impactos‬ ‭ecológicos,‬ ‭sociais‬ ‭e‬ ‭econômicos‬‭associados‬‭a‬‭esse‬‭processo‬
‭(Mallmann,‬ ‭2016).‬ ‭Neste‬ ‭sentido,‬ ‭foi‬ ‭realizado‬‭um‬‭levantamento‬‭de‬ ‭estudos‬ ‭detalhando‬‭sobre‬ ‭as‬
‭divisões‬ ‭das‬ ‭unidades‬ ‭de‬ ‭Planejamento‬‭por‬ ‭setores,‬ ‭sendo‬‭eles:‬ ‭UP1‬‭–‬ ‭orla‬ ‭de‬ ‭ponta‬ ‭negra‬ ‭e‬ ‭via‬
‭costeira; UP2 – orla das praias centrais: UP3 – orla da praia da redinha.‬

‭5.4.1 -‬ ‭UP1 –‬‭ORLA DE PONTA NEGRA E VIA COSTEIRA‬

‭Esta‬ ‭unidade‬ ‭abrange‬ ‭as‬ ‭Orlas‬ ‭de‬ ‭Ponta‬ ‭Negra‬ ‭e‬ ‭Via‬ ‭Costeira,‬ ‭estendendo-se‬ ‭até‬ ‭o‬ ‭limite‬
‭com‬‭a‬ ‭praia‬ ‭de‬ ‭Areias‬ ‭Pretas,‬ ‭especificamente‬ ‭até‬ ‭o‬ ‭ponto‬ ‭onde‬‭se‬ ‭encontra‬ ‭o‬ ‭Relógio‬ ‭do‬ ‭Sol.‬ ‭No‬
‭estudo‬‭de‬ ‭Ribeiro‬ ‭et‬ ‭al.‬ ‭(2021),‬ ‭é‬ ‭ressaltado‬‭que‬‭o‬ ‭Bairro‬ ‭de‬ ‭Mãe‬‭Luiza‬‭sofre‬‭intensamente‬‭com‬‭a‬
‭ação‬ ‭das‬ ‭águas‬ ‭devido‬ ‭à‬ ‭alta‬ ‭impermeabilização‬ ‭do‬ ‭solo,‬ ‭promovida‬ ‭pela‬ ‭urbanização.‬ ‭Dessa‬
‭forma,‬ ‭a‬ ‭pesquisa‬ ‭destaca‬ ‭que‬‭as‬ ‭condições‬ ‭físico-ambientais‬ ‭desempenham‬‭um‬‭papel‬ ‭crucial‬ ‭no‬
‭diagnóstico‬ ‭da‬ ‭área,‬ ‭que‬ ‭foi‬ ‭classificada‬ ‭principalmente‬ ‭como‬ ‭de‬ ‭alta‬ ‭vulnerabilidade‬ ‭a‬
‭movimentos‬ ‭de‬ ‭massa,‬ ‭especialmente‬ ‭na‬ ‭porção‬ ‭leste,‬ ‭onde‬ ‭as‬ ‭áreas‬ ‭críticas‬ ‭são‬ ‭mais‬
‭prevalentes.‬ ‭As‬ ‭regiões‬ ‭com‬ ‭baixa‬ ‭vulnerabilidade‬ ‭ambiental‬ ‭no‬ ‭bairro‬ ‭são‬ ‭aquelas‬ ‭que‬ ‭ainda‬
‭estão‬‭protegidas‬ ‭da‬ ‭erosão‬‭e‬‭dos‬‭movimentos‬‭de‬‭massa‬‭por‬‭árvores‬‭e‬‭arbustos,‬‭os‬‭quais‬‭ajudam‬‭a‬
‭mitigar os riscos associados a esses eventos.‬

‭Ressalta-se‬ ‭ainda‬ ‭a‬ ‭importância‬ ‭de‬ ‭considerar‬ ‭o‬ ‭impacto‬ ‭da‬ ‭urbanização‬‭desenfreada‬‭na‬
‭estabilidade‬ ‭do‬ ‭solo‬ ‭e‬ ‭na‬ ‭segurança‬ ‭das‬ ‭áreas‬ ‭habitadas.‬ ‭O‬ ‭estudo‬ ‭sugere‬ ‭que‬‭intervenções‬ ‭de‬
‭engenharia,‬ ‭juntamente‬ ‭com‬‭a‬ ‭conservação‬‭da‬ ‭vegetação‬‭existente,‬ ‭são‬ ‭essenciais‬ ‭para‬ ‭reduzir‬‭a‬
‭susceptibilidade‬‭a‬ ‭desastres‬ ‭naturais.‬ ‭Além‬‭disso,‬ ‭é‬ ‭discutida‬‭a‬ ‭necessidade‬‭de‬‭políticas‬‭públicas‬
‭que‬ ‭promovam‬ ‭a‬ ‭permeabilidade‬ ‭do‬ ‭solo‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭revegetação‬ ‭como‬ ‭medidas‬ ‭preventivas‬ ‭eficazes‬
‭(Ribeiro et al., 2021).‬

‭No‬ ‭estudo‬ ‭de‬ ‭Amaro‬ ‭et‬ ‭al.‬ ‭(2013)‬ ‭sobre‬ ‭a‬ ‭praia‬ ‭de‬ ‭Ponta‬ ‭Negra,‬ ‭é‬ ‭indicada‬ ‭a‬ ‭erosão‬‭na‬
‭base‬ ‭da‬ ‭duna‬‭do‬ ‭Morro‬ ‭do‬ ‭Careca,‬ ‭com‬‭sedimentos‬ ‭deslocados‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭orla,‬ ‭que‬‭apresenta‬ ‭ganho‬
‭sedimentar.‬ ‭Esse‬‭fenômeno‬‭ocorre‬‭próximo‬‭a‬‭um‬‭sistema‬‭de‬‭drenagem‬‭pluvial,‬‭que‬‭é‬‭um‬‭agente‬‭de‬
‭erosão‬ ‭significativo‬ ‭na‬ ‭face‬ ‭da‬ ‭praia‬ ‭quando‬‭corretamente‬ ‭construído,‬ ‭como‬‭é‬ ‭o‬ ‭caso‬ ‭desta‬ ‭área.‬
‭No‬ ‭entanto,‬ ‭este‬ ‭segmento‬ ‭da‬ ‭praia‬ ‭experimentou‬ ‭ganho‬ ‭de‬ ‭sedimentos‬ ‭devido‬ ‭às‬ ‭condições‬
‭climáticas de baixo índice pluviométrico nos últimos três meses.‬

‭Amaro‬‭et‬‭al.‬‭(2012)‬‭relataram‬‭um‬‭recuo‬‭da‬‭linha‬‭costeira‬‭de‬‭cerca‬‭de‬‭2,0‬‭metros‬‭por‬‭ano‬‭em‬
‭um‬ ‭trecho‬‭de‬ ‭3,0‬ ‭km‬‭da‬ ‭praia‬ ‭de‬ ‭Ponta‬ ‭Negra,‬ ‭resultando‬‭em‬‭um‬‭déficit‬ ‭de‬ ‭-84.153‬‭m²‬ ‭de‬ ‭1973‬‭à‬
‭2012,‬ ‭com‬‭base‬ ‭em‬‭imagens‬ ‭de‬ ‭satélite‬ ‭de‬ ‭alta‬ ‭resolução.‬ ‭De‬ ‭2003‬‭a‬ ‭2011,‬ ‭a‬ ‭área‬ ‭perdida‬ ‭foi‬‭de‬
‭aproximadamente‬ ‭8.924‬ ‭m².‬ ‭Levantamentos‬ ‭geodésicos‬ ‭indicaram‬ ‭um‬ ‭saldo‬‭negativo‬‭no‬ ‭balanço‬
‭sedimentar‬ ‭de‬ ‭cerca‬ ‭de‬ ‭16.857‬‭m³‬ ‭apenas‬ ‭de‬ ‭maio‬ ‭a‬ ‭setembro‬‭de‬ ‭2012,‬ ‭principalmente‬ ‭devido‬‭a‬
‭eventos‬ ‭de‬ ‭curto‬ ‭prazo.‬ ‭Dada‬‭a‬ ‭proximidade‬‭do‬ ‭calçadão‬‭e‬ ‭dos‬ ‭edifícios‬ ‭à‬ ‭costa‬ ‭ativa‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭taxa‬ ‭de‬
‭erosão‬ ‭a‬ ‭longo‬ ‭prazo,‬ ‭foi‬ ‭recomendada‬ ‭a‬ ‭realocação‬ ‭do‬ ‭calçadão,‬ ‭quiosques‬ ‭e‬ ‭algumas‬ ‭outras‬
‭instalações em direção ao continente.‬

‭Os‬ ‭resultados‬ ‭revelaram‬‭uma‬‭ligação‬‭significativa‬‭entre‬ ‭a‬ ‭erosão‬‭nas‬ ‭falésias‬‭do‬‭Morro‬‭do‬
‭Careca‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭acumulação‬ ‭de‬ ‭sedimentos‬ ‭ao‬ ‭longo‬ ‭da‬ ‭praia,‬ ‭totalizando‬ ‭cerca‬ ‭de‬ ‭19.024,13‬ ‭m³‬ ‭de‬
‭setembro‬‭a‬ ‭novembro‬‭de‬‭2012.‬‭O‬‭monitoramento‬‭da‬‭erosão‬‭e‬‭do‬‭acréscimo‬‭de‬‭sedimentos,‬‭tanto‬‭a‬
‭longo‬‭quanto‬ ‭a‬ ‭curto‬ ‭prazo,‬ ‭na‬ ‭praia‬ ‭de‬ ‭Ponta‬ ‭Negra‬ ‭é‬ ‭considerado‬‭um‬‭fator‬‭chave‬‭para‬‭o‬‭sucesso‬
‭das‬ ‭decisões‬ ‭sobre‬ ‭a‬ ‭implementação‬‭eficaz‬ ‭e‬ ‭eficiente‬ ‭de‬ ‭infraestruturas‬ ‭costeiras‬ ‭(Amaro‬‭et‬ ‭al.,‬
‭2013).‬ ‭Neste‬ ‭estudo‬ ‭destaca‬ ‭a‬ ‭necessidade‬ ‭de‬ ‭uma‬ ‭gestão‬ ‭integrada‬ ‭e‬ ‭adaptativa‬ ‭da‬ ‭zona‬

‭111‬
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‭Figura 70:‬‭Áreas (ha) dos Espaços Livres e Áreas Verdes‬‭do Natal por categorias‬

‭Fonte:‬‭SMCA/SEMURB - 2024.‬

‭As‬ ‭regiões‬ ‭administrativas‬ ‭norte‬ ‭e‬ ‭sul‬ ‭apresentam‬ ‭a‬ ‭maior‬ ‭concentração‬ ‭de‬ ‭áreas‬ ‭de‬
‭proteção‬ ‭ambiental,‬ ‭praças,‬ ‭áreas‬ ‭verdes‬ ‭em‬ ‭logradouros‬ ‭públicos‬ ‭e‬ ‭áreas‬ ‭verdes‬ ‭de‬ ‭instituições‬
‭públicas‬ ‭ou‬ ‭de‬ ‭parcelamento‬ ‭de‬ ‭solo‬ ‭do‬ ‭município‬ ‭(Figura‬ ‭71),‬ ‭já‬ ‭nas‬ ‭zonas‬ ‭norte‬ ‭e‬ ‭oeste‬ ‭estão‬
‭concentradas‬ ‭as‬ ‭áreas‬ ‭de‬ ‭preservação‬ ‭permanente‬ ‭e‬ ‭orlas,‬ ‭enquanto‬ ‭que‬‭as‬ ‭zonas‬ ‭leste‬ ‭e‬ ‭oeste‬
‭são‬ ‭mais‬ ‭carentes‬ ‭de‬ ‭parques‬ ‭e‬ ‭bosques,‬ ‭vias‬ ‭verdes,‬ ‭praças,‬ ‭áreas‬ ‭verdes‬ ‭em‬ ‭logradouros‬
‭públicos‬ ‭e‬ ‭áreas‬ ‭verdes‬ ‭de‬ ‭instituições‬ ‭públicas‬ ‭ou‬ ‭de‬ ‭parcelamento‬ ‭de‬ ‭solo‬ ‭do‬ ‭município‬
‭principalmente nas regiões administrativas leste e oeste.‬

‭Adiante,‬ ‭em‬ ‭cada‬ ‭região‬ ‭administrativa,‬ ‭pode-se‬ ‭observar‬ ‭quais‬ ‭bairros‬ ‭apresenta‬ ‭maior‬
‭quantidade‬ ‭de‬ ‭áreas‬ ‭verdes,‬ ‭praças‬ ‭e‬ ‭canteiros,‬ ‭esta‬ ‭análise‬ ‭será‬ ‭de‬ ‭grande‬ ‭relevância,‬ ‭pois‬ ‭a‬
‭parte‬ ‭disto,‬ ‭será‬ ‭possível‬ ‭identificar‬ ‭quais‬ ‭bairros‬ ‭auxiliam‬‭na‬‭regulação‬‭do‬‭clima‬‭da‬‭nossa‬‭cidade,‬
‭onde‬ ‭deverão‬ ‭ser‬ ‭implementados‬ ‭planos‬ ‭de‬ ‭mitigação‬ ‭com‬ ‭arborização,‬ ‭identificar‬ ‭elevação‬ ‭de‬
‭temperatura com a quantidade de vegetação.‬

‭Figura 71‬‭: Áreas (ha) dos Espaços Livres e Áreas Verdes‬‭do Natal por categorias e Regiões‬
‭Administrativas‬

‭Fonte:‬‭SMCA/SEMURB - 2024.‬
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‭6.1 Região Norte‬
‭A‬ ‭Região‬ ‭Administrativa‬ ‭Norte‬ ‭é‬ ‭composta‬ ‭por‬ ‭07‬ ‭bairros‬ ‭(Figura‬ ‭72),‬ ‭ocupando‬‭uma‬‭área‬

‭total‬ ‭de‬ ‭5.969,86‬ ‭ha.‬ ‭Os‬‭bairros‬‭da‬‭Redinha‬‭e‬‭Salinas‬‭concentram‬‭as‬‭maiores‬‭áreas‬‭de‬‭Preservação‬
‭Permanente‬ ‭(APPs),‬ ‭ZPA-08‬‭-‬ ‭Estuário‬ ‭do‬‭rio‬‭Potengi‬‭e‬‭manguezal‬‭Ecossistema‬‭Litorâneo‬‭e‬‭ZPA-09‬‭-‬
‭Complexo de lagoas e dunas ao longo do rio Doce (ZPAs).‬

‭Figura 72‬‭: Áreas (ha) dos Espaços Livres e Áreas Verdes‬‭do Natal por categorias e Bairros - Região‬
‭Administrativa Norte‬

‭Fonte:‬‭SMCA/SEMURB - 2024.‬

‭6.2 Região Sul‬

‭A‬ ‭Região‬ ‭Administrativa‬ ‭Sul‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭(Figura‬ ‭73)‬‭é‬‭a‬‭segunda‬‭com‬‭maior‬‭disponibilidade‬‭de‬
‭áreas‬ ‭caracterizadas‬ ‭como‬‭ZPAs‬‭(1,‬‭2,‬‭3,‬‭5‬‭e‬‭6)‬‭e‬‭a‬‭que‬‭dispõe‬‭de‬‭mais‬‭territórios‬‭delimitados‬‭como‬
‭Unidades‬ ‭de‬ ‭Conservação,‬ ‭além‬ ‭de‬ ‭contar‬ ‭com‬ ‭mais‬ ‭de‬ ‭dois‬ ‭mil‬ ‭hectares‬ ‭de‬ ‭APPs.‬ ‭Também‬‭é‬ ‭a‬
‭única‬ ‭que‬‭dispõe‬‭de‬ ‭uma‬‭área‬ ‭pública‬ ‭caracterizada‬‭especificamente‬ ‭como‬‭Bosque,‬ ‭o‬ ‭Bosque‬‭das‬
‭Mangueiras.‬

‭Possui‬ ‭uma‬‭maior‬ ‭área‬ ‭de‬ ‭praças‬ ‭públicas‬ ‭em‬‭relação‬‭às‬ ‭outras‬ ‭Regiões‬ ‭administrativas‬ ‭e‬
‭mais‬‭de‬‭100‬‭hectares‬‭de‬‭Áreas‬‭Verdes‬‭de‬‭instituições‬‭públicas‬‭ou‬‭provenientes‬‭de‬‭parcelamento‬‭do‬
‭solo,‬ ‭principalmente‬ ‭o‬ ‭bairro‬ ‭de‬ ‭Pitimbu.‬ ‭Configura-se‬ ‭desta‬ ‭forma,‬ ‭como‬ ‭uma‬ ‭das‬ ‭Regiões‬
‭Administrativas‬ ‭mais‬ ‭bem‬‭servidas‬ ‭em‬‭termos‬‭de‬ ‭espaços‬ ‭naturais‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭áreas‬ ‭de‬‭uso‬‭público‬‭com‬
‭infraestrutura.‬
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‭Figura 73:‬‭Áreas (ha) dos Espaços Livres e Áreas Verdes do Natal por categorias e Bairros - Região‬
‭Administrativa Sul‬

‭Fonte:‬‭SMCA/SEMURB - 2024.‬

‭6.3 Região Leste‬
‭A‬ ‭Zona‬ ‭Leste‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭(Figura‬ ‭74)‬ ‭é‬ ‭a‬ ‭menor‬ ‭em‬ ‭termos‬ ‭territoriais‬ ‭e‬ ‭possui‬ ‭a‬ ‭menor‬

‭disponibilidade‬ ‭de‬ ‭áreas‬ ‭caracterizadas‬ ‭como‬‭ZPAs‬ ‭(2,‬ ‭7‬ ‭e‬ ‭10)‬ ‭dentre‬ ‭as‬ ‭Regiões‬ ‭Administrativas,‬
‭com‬ ‭pouco‬ ‭mais‬ ‭de‬ ‭450‬ ‭hectares.‬ ‭Contudo,‬ ‭dispõe‬ ‭de‬ ‭quase‬ ‭400‬ ‭hectares‬ ‭já‬ ‭delimitados‬ ‭como‬
‭Unidades‬ ‭de‬ ‭Conservação‬ ‭e‬ ‭quase‬ ‭1200‬ ‭hectares‬ ‭de‬ ‭APPs.‬ ‭Possui‬ ‭relativamente‬ ‭poucas‬ ‭Áreas‬
‭Verdes,‬ ‭tanto‬ ‭públicas‬ ‭quanto‬ ‭privadas,‬ ‭e‬ ‭cerca‬ ‭de‬ ‭10‬ ‭hectares‬ ‭de‬ ‭praças,‬ ‭embora‬ ‭disponha‬ ‭de‬
‭uma‬‭vasta‬‭faixa‬‭de‬‭orla,‬‭que‬‭abrange‬‭praias‬‭bastante‬‭frequentadas‬‭pela‬‭população‬‭da‬‭cidade‬‭como‬
‭Praia‬ ‭do‬ ‭Meio‬ ‭e‬ ‭Areia‬ ‭Preta.‬ ‭É‬ ‭assim,‬ ‭uma‬ ‭Região‬ ‭com‬ ‭grande‬ ‭potencial‬ ‭para‬ ‭fornecer‬ ‭espaços‬
‭naturais atrativos para a população da cidade.‬

‭Figura 74‬‭: Distribuição dos Espaços Livres e Áreas‬‭Verdes do Natal por categorias e Bairros -‬
‭Região Administrativa Leste‬

‭Fonte:‬‭SMCA/SEMURB - 2024.‬
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‭6.4 Região Oeste‬

‭A‬ ‭Zona‬ ‭Oeste‬ ‭(Figura‬ ‭75)‬ ‭contém‬ ‭os‬ ‭bairros‬ ‭Nordeste,‬ ‭Bom‬ ‭Pastor,‬ ‭Felipe‬ ‭Camarão‬ ‭e‬
‭Guarapes‬ ‭que‬ ‭apresentam‬ ‭maior‬ ‭número‬ ‭de‬ ‭APPs‬ ‭consecutivamente,‬ ‭o‬ ‭bairro‬ ‭Guarapes‬ ‭possui‬ ‭o‬
‭maior‬ ‭número‬‭de‬ ‭ZPAs:‬ ‭ZPA‬‭4‬ ‭–‬ ‭abrange‬‭os‬ ‭campos‬‭de‬‭dunas‬‭dos‬‭bairros‬‭Guarapes‬‭e‬‭Planalto,‬‭ZPA‬
‭08 - Estuário do rio Potengi e manguezal Ecossistema Litorâneo.‬

‭Figura 75‬‭: Áreas (ha) dos Espaços Livres e Áreas Verdes‬‭do Natal por categorias e Bairros - Região‬
‭Administrativa Oeste‬

‭Fonte:‬‭SMCA/SEMURB - 2024.‬

‭6.5 -‬‭Indicadores do Sistema de Espaços Livres e Áreas‬‭Verdes - Metodologia‬

‭A‬ ‭transformação‬ ‭dos‬ ‭dados‬ ‭quantitativos‬ ‭ou‬ ‭qualitativos‬ ‭em‬ ‭números‬ ‭nos‬ ‭permite‬ ‭fazer‬
‭uma‬ ‭leitura‬ ‭da‬ ‭situação‬ ‭mais‬ ‭precisa‬ ‭da‬ ‭situação‬ ‭ilustrada,‬ ‭feita‬ ‭mediante‬ ‭a‬ ‭utilização‬ ‭de‬
‭indicadores/índices.‬‭Seu‬‭emprego‬‭irá‬‭facilitar‬‭a‬‭leitura‬‭dos‬‭dados,‬‭tornando‬‭mais‬‭clara‬‭a‬‭tomada‬‭de‬
‭decisão‬ ‭e‬ ‭formando‬ ‭uma‬ ‭base‬ ‭assertiva‬ ‭para‬ ‭avaliar‬ ‭o‬ ‭desempenho,‬ ‭identificar‬ ‭áreas‬
‭problemáticas‬ ‭e‬ ‭orientar‬ ‭a‬ ‭destinação‬ ‭de‬ ‭esforços/recursos‬ ‭de‬ ‭forma‬ ‭mais‬ ‭eficiente‬ ‭(Pereira,‬
‭2006).‬

‭Nas‬ ‭tabelas‬ ‭5‬ ‭e‬ ‭6‬ ‭foram‬‭calculados‬ ‭dois‬ ‭índices,‬ ‭são‬‭eles:‬‭Índice‬‭de‬‭área‬‭de‬‭espaços‬‭livres‬
‭e‬ ‭áreas‬ ‭verdes‬ ‭por‬ ‭área‬ ‭do‬ ‭bairro‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭Índice‬ ‭de‬ ‭área‬ ‭de‬ ‭espaços‬ ‭livres‬ ‭e‬ ‭áreas‬ ‭verdes‬ ‭por‬
‭população.‬ ‭Harder‬ ‭(2006),‬ ‭em‬‭seu‬‭estudo,‬ ‭cita‬ ‭o‬ ‭Índice‬ ‭de‬ ‭Área‬ ‭Verde‬‭por‬ ‭Bairro‬ ‭(AVB),‬ ‭calculado‬
‭através‬ ‭da‬ ‭divisão‬ ‭entre‬ ‭o‬ ‭somatório‬ ‭das‬ ‭áreas‬ ‭verdes,‬ ‭em‬‭metros‬ ‭quadrados,‬ ‭das‬‭praças‬‭de‬‭cada‬
‭bairro pela área desse bairro, como mostra a Eq11:‬

‭Eq11‬‭: Equação para o cálculo do AVB, segundo Harder‬‭(2006)‬
‭∑‬‭das áreas‬‭(‬‭m²‬‭)‬‭das praças de cada bairro‬

‭Área do bairro‬

‭Nas‬ ‭Tabelas‬ ‭5‬ ‭e‬ ‭6,‬ ‭que‬ ‭apresentam‬ ‭os‬ ‭dados‬ ‭quantitativos‬ ‭de‬ ‭Espaços‬ ‭Livres‬ ‭e‬ ‭Áreas‬
‭Verdes,‬ ‭organizados‬ ‭por‬ ‭hectare,‬ ‭é‬ ‭importante‬ ‭ressaltar‬ ‭que‬‭os‬ ‭incisos‬ ‭VI‬ ‭(Vias‬‭verdes,‬‭corredores‬
‭e‬ ‭trampolins),‬ ‭XII‬ ‭(Horta‬ ‭comunitária)‬ ‭e‬‭XIII‬‭(Coleção‬‭arbórea)‬‭estão‬‭previstos‬‭no‬‭plano‬‭diretor‬‭para‬
‭futuras‬ ‭implementações,‬ ‭mas‬ ‭atualmente‬ ‭não‬‭estão‬‭presentes‬ ‭no‬ ‭estudo‬‭do‬ ‭SELAV‬‭do‬ ‭município.‬
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‭Além‬‭disso,‬ ‭o‬‭inciso‬‭XIV‬‭(Passeios‬‭públicos)‬‭contém‬‭no‬‭município,‬‭porém‬‭as‬‭informações‬‭ainda‬‭não‬
‭estão‬ ‭completas‬ ‭e‬ ‭detalhadas.‬ ‭Assim‬ ‭que‬ ‭as‬ ‭informações‬ ‭forem‬ ‭obtidas,‬ ‭as‬ ‭tabelas‬ ‭serão‬
‭atualizadas para refletir esses dados.‬

‭Adotando‬ ‭o‬ ‭estudo,‬ ‭foi‬ ‭realizada‬ ‭a‬ ‭adequação‬ ‭da‬ ‭equação‬ ‭para‬ ‭adaptar‬ ‭ao‬ ‭relatório‬ ‭ora‬
‭escrito.‬ ‭Então,‬ ‭utilizou-se‬ ‭o‬ ‭somatório‬ ‭da‬ ‭área‬ ‭total‬ ‭de‬ ‭espaços‬ ‭livres‬ ‭e‬ ‭áreas‬ ‭verdes‬ ‭de‬ ‭cada‬
‭bairro, dividido pela área do bairro, conforme citado na Eq12:‬

‭Eq12‬‭: Equação para o cálculo do AVB modificado‬
‭∑‬‭das áreas‬‭(‬‭m²‬‭)‬‭dos espaços livres e áreas verdes‬‭de cada bairro‬

‭Área do bairro‬

‭No‬‭presente‬ ‭estudo,‬ ‭o‬ ‭conceito‬ ‭de‬ ‭bairro‬ ‭assume‬‭importância‬‭fundamental.‬‭Trata-se‬‭de‬‭um‬
‭setor‬ ‭da‬ ‭cidade‬ ‭com‬ ‭limites‬ ‭e‬ ‭forma‬ ‭geométrica‬ ‭legalmente‬ ‭definidos,‬ ‭no‬ ‭qual‬ ‭se‬ ‭constatam‬
‭elementos‬ ‭característicos‬ ‭que‬‭lhes‬ ‭são‬ ‭peculiares.‬ ‭A‬ ‭definição‬‭dos‬‭limites‬‭obedece‬‭a‬‭um‬‭processo‬
‭de‬ ‭investigação‬ ‭dos‬ ‭referenciais‬ ‭que‬ ‭dão‬ ‭sentido‬ ‭ao‬ ‭cotidiano‬ ‭dos‬ ‭seus‬ ‭habitantes‬ ‭em‬ ‭sua‬
‭integração com os demais bairros e com o município como um todo.‬

‭A‬ ‭legislação‬ ‭atual‬ ‭divide‬ ‭Natal‬ ‭em‬ ‭36‬ ‭bairros,‬ ‭agrupados‬ ‭em‬ ‭4‬ ‭Regiões‬ ‭Administrativas.‬
‭Embora‬ ‭esta‬ ‭divisão‬ ‭territorial‬ ‭do‬ ‭município‬ ‭não‬ ‭tenha‬ ‭incluído‬ ‭a‬ ‭área‬ ‭do‬ ‭Parque‬ ‭Estadual‬ ‭das‬
‭Dunas‬ ‭(ZPA-02)‬ ‭em‬ ‭nenhum‬ ‭dos‬ ‭bairros‬ ‭da‬ ‭cidade,‬ ‭esta‬ ‭significativa‬‭zona‬‭de‬ ‭proteção‬‭ambiental‬
‭também‬ ‭integra‬ ‭a‬ ‭área‬ ‭do‬ ‭município.‬ ‭Nos‬ ‭estudos‬ ‭e‬ ‭mapas‬ ‭convencionais‬ ‭apresentados‬ ‭pela‬
‭SEMURB,‬ ‭esta‬ ‭situação‬‭é‬ ‭resolvida‬ ‭colocando-se‬ ‭a‬ ‭ZPA-02‬‭em‬‭um‬‭campo‬‭à‬ ‭parte‬‭do‬‭agrupamento‬
‭dos‬ ‭bairros‬ ‭em‬‭regiões‬ ‭administrativas,‬ ‭para‬ ‭que‬‭a‬ ‭sua‬ ‭área‬ ‭possa‬ ‭ser‬ ‭contabilizada‬ ‭na‬‭área‬‭total‬
‭do município.‬

‭No‬‭presente‬ ‭estudo,‬ ‭para‬‭fins‬‭de‬‭padronização‬‭e‬‭pela‬‭relevância‬‭que‬‭o‬‭serviço‬‭ambiental‬‭da‬
‭ZPA-02‬ ‭representa,‬ ‭adotou-se‬ ‭inclusão‬ ‭da‬ ‭ZPA-02‬ ‭em‬ ‭porções‬ ‭proporcionais‬ ‭aos‬ ‭seus‬ ‭bairros‬
‭contíguos‬ ‭(Lagoa‬ ‭Nova,‬ ‭Nova‬ ‭Descoberta,‬ ‭Capim‬ ‭Macio,‬ ‭Ponta‬ ‭Negra,‬ ‭Mãe‬ ‭Luíza‬ ‭e‬ ‭Tirol),‬
‭considerando-se‬ ‭para‬ ‭esta‬ ‭divisão‬ ‭instrumental,‬‭a‬‭projeção‬‭do‬‭arruamento‬‭do‬‭respectivo‬‭bairro‬‭até‬
‭limite leste do município (Oceano Atlântico).‬

‭Desta‬ ‭forma,‬ ‭garante-se‬ ‭que‬‭todos‬ ‭espaços‬ ‭livres‬ ‭e‬‭áreas‬‭verdes‬‭previstos‬‭no‬‭PDN‬‭estejam‬
‭contabilizados‬ ‭no‬ ‭cálculo‬ ‭do‬ ‭AVB‬‭dos‬ ‭36‬ ‭bairros‬ ‭do‬ ‭Natal.‬ ‭Ressalta-se‬ ‭que‬‭a‬ ‭divisão‬ ‭apresentada‬
‭na‬ ‭Figura‬ ‭76‬ ‭tem‬‭caráter‬ ‭meramente‬ ‭instrumental,‬ ‭com‬‭vistas‬ ‭ao‬ ‭cálculo‬‭do‬‭AVB,‬‭não‬‭devendo‬‭ser‬
‭confundida‬ ‭com‬ ‭a‬ ‭divisão‬ ‭oficial‬ ‭dos‬ ‭bairros‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭estabelecida‬ ‭pelas‬ ‭leis‬ ‭(Tabelas‬ ‭7‬ ‭e‬ ‭8)‬ ‭nºs.‬
‭4.327/93,‬ ‭4.328/93,‬ ‭4.329/93,‬ ‭4.330/93‬ ‭e‬ ‭5.367/02,‬ ‭bem‬ ‭como‬ ‭a‬ ‭lei‬ ‭nº‬ ‭7.237/77‬ ‭(Parque‬ ‭das‬
‭Dunas).‬
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‭Figura 77‬‭: Mapa da Área total de espaços livres e áreas verdes por bairro - 2022‬

‭Fonte:‬‭SMCA/SEMURB, 2024.‬
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	����"�#���$	��������%��	���&��������	����	'����	������������	��(�	�!�	�����	������	���
�������	����	�������
!
	��(�	���	�������(�	��	�����	������	�����������)���
����������	����*���
������� �����
	������������+��
	�
��	����	���	�!����	��(�	���	�����	�����	��
����������(������������������	��������	���������������������	��,�������	�#����	����-���� "�
�	���.
	����	�����	���������)���
������,���	�����/��0� �123456�7��/�8������	#���$	�	��9����	��������
������	����������	�	���������.
	�:��;��0� �123456�<��/���
����	����"�#����	��9����	����������������	�������
�#���	����������.
	�:��������,���	������
�����'�	��	�	���
��
�'�	���	�,������	�#����	�;��0� �123456�=��/�>�	�!�����"����	�������9��������	����(������������
�#���	�#���$	��������	���	�������������	�	��������	���������	���	�	�����(���	���������
�������	�	�	�������	���;��0� �123456�?��/�>�	�!����������������9�%��	��(���@������:������	�#���$	�����������	�����	���	�	�������	�����	�����	�	���(�������	�!��;��0� �123456�A��/���������	�	��9�%��	��(���������#�����������	�	�����	��������������	��������	�,������	�#����	����BCD�E�FGHI43H36�3J�K4LM6NH�36�OLPHQJL�R4ST6L�6�UT6HL�V6T36L�W�X6LGIMH3JL��"��	
	��	������	��(�	���	������������	�������
�����������	���
�������,������	��$	�	��	��	
+���������	���+���������
����	���Y������	���
��������������	���������	��
�	���.
	��������	�Z	�	�������	#���������[\[]������	���	���̂̂_�����	���
�������,��	���
������	������������
���	�	������������	�����
����	�����,��	������	��$	������	��̀	#��	��̂���a\��
���	�����������	b�!
	������
).
	�������������	��������	!
	���-����	�����,��	�����
���������������	��̀	#��	��aa�����	��̀	#��	��a[���	�	���!��$	���	��	�����������	�������	������	�����,���	�:�����"��̀	#��	��̂��	#�	�����	���c��	���d���������-���������(�	�����	��̀	#��	��a\��,�
	���	���c��	�����������e����������	����
������,��������	����
	�������,���	���	�	������	
	���	�����,�����	���������	�������,	
����	���
���	�	�:����������������������������$��	���
����
	�	
���)�!
	��������Z	�������"��	#���	����������������	��	���������	�������	�Z	�	���������
).
	���	���
	���
�����(����	,��	���
	�	�����������������:��������Z��	�����	��
�������������	�����
�����	�����������	.��������
).
��������
	�	�����	���"�+��������������	����������	��,	
����	��	������!.
	����������	��:�������	����	#��	�������������	�+��	���������	��@	��������#	�������
���	�	����	�	�!������	���������	����.
	$��������	����
�������
�fgg�
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‭6.11 Estoque de Carbono‬

‭Com‬ ‭advento‬ ‭das‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas‬ ‭aumenta‬ ‭a‬ ‭necessidade‬ ‭da‬ ‭utilização‬ ‭de‬ ‭técnicas‬
‭como‬‭o‬ ‭sensoriamento‬‭remoto‬‭para‬ ‭análises‬‭ambientais‬‭para‬‭observar‬‭o‬‭estoque‬‭de‬‭carbono‬‭(Silva‬
‭& Lacerda 2021; Buoro, 2022), como utilizado neste estudo para o município de Natal.‬

‭6.11.1‬‭ESTOQUE DE CARBONO NA MATA ATLÂNTICA‬

‭Conforme‬ ‭o‬ ‭mapbiomas‬ ‭(2023)‬ ‭os‬ ‭biomas‬ ‭Mata‬ ‭Atlântica‬ ‭e‬ ‭Pampa‬ ‭apresentaram‬ ‭os‬
‭maiores‬ ‭estoques‬ ‭de‬ ‭Carbono‬ ‭Orgânico‬ ‭do‬ ‭Solo‬ ‭(COS)‬ ‭por‬ ‭hectare‬ ‭em‬ ‭comparação‬ ‭aos‬ ‭demais‬
‭biomas,‬ ‭sendo‬‭observado‬‭50‬ ‭t/ha‬ ‭para‬ ‭a‬‭Mata‬‭Atlântica.‬‭Nesse‬‭sentido,‬‭o‬‭último‬‭ano‬‭de‬‭estudo‬‭do‬
‭mapbiomas‬ ‭acerca‬ ‭do‬ ‭estoque‬ ‭de‬ ‭carbono‬ ‭revelou‬‭que‬‭a‬ ‭Mata‬ ‭Atlântica‬ ‭em‬‭2021‬‭estocou‬‭5,5‬ ‭Gt‬
‭COS.‬

‭6.11.2‬‭ESTOQUE DE CARBONO EM NATAL‬

‭Os‬ ‭mapas‬ ‭das‬ ‭Áreas‬ ‭de‬ ‭Prestação‬‭de‬ ‭Serviços‬ ‭Ecossistêmicos‬ ‭em‬‭Natal/RN‬‭(Figura‬ ‭104)‬ ‭e‬
‭das‬ ‭Unidades‬ ‭de‬ ‭Conservação‬ ‭(UCs),‬ ‭Subzonas‬ ‭de‬ ‭Preservação‬ ‭e‬ ‭Áreas‬ ‭de‬ ‭Proteção‬ ‭Ambiental‬
‭(ZPAs)‬ ‭em‬ ‭Natal/RN‬ ‭(Figura‬ ‭105)‬ ‭destacam‬ ‭regiões‬ ‭com‬ ‭potencial‬ ‭significativo‬ ‭para‬ ‭fornecer‬
‭serviços‬‭ecossistêmicos,‬‭particularmente‬‭aquelas‬‭com‬‭grandes‬‭quantidades‬‭de‬‭carbono.‬‭O‬‭estoque‬
‭de‬ ‭carbono‬ ‭estimado‬ ‭na‬ ‭Figura‬ ‭103‬ ‭é‬ ‭de‬ ‭42.234,00‬ ‭toneladas‬ ‭(50‬ ‭t/ha‬ ‭em‬ ‭844,68‬ ‭hectares),‬
‭enquanto‬ ‭na‬ ‭Figura‬ ‭104‬ ‭o‬ ‭estoque‬ ‭é‬ ‭de‬ ‭258.062,00‬ ‭toneladas‬ ‭(50‬ ‭t/ha‬ ‭em‬ ‭5.161,24‬ ‭hectares),‬
‭resultando‬‭em‬‭um‬‭total‬ ‭combinado‬‭de‬‭300.296,00‬‭toneladas,‬‭ou‬‭0,00031‬‭gigatoneladas.‬‭Esse‬‭valor‬
‭representa‬ ‭aproximadamente‬ ‭0,0057%‬‭dos‬ ‭5,5‬ ‭gigatoneladas‬ ‭estimados‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭Mata‬‭Atlântica‬‭em‬
‭todo o Brasil.‬
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‭7 - DADOS E GOVERNANÇA DE IMPLEMENTAÇÃO‬

‭7.1 - Governança Para Implementação‬

‭As‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas‬ ‭têm‬‭apresentado‬‭diversos‬ ‭desafios‬ ‭para‬ ‭as‬ ‭cidades‬ ‭em‬‭termos‬‭de‬
‭enfrentamento‬ ‭e‬ ‭adaptação‬ ‭às‬ ‭suas‬ ‭consequências.‬ ‭É‬ ‭importante‬ ‭que‬ ‭as‬ ‭cidades‬ ‭adotem‬
‭estratégias‬ ‭de‬ ‭adaptação‬ ‭e‬ ‭mitigação‬ ‭climática,‬ ‭integrem‬ ‭ações‬ ‭climáticas‬ ‭em‬ ‭seus‬ ‭planos‬ ‭de‬
‭desenvolvimento‬‭urbano‬‭e‬ ‭implementem‬‭políticas‬ ‭que‬‭visem‬‭a‬ ‭resiliência‬ ‭climática.‬ ‭Além‬‭disso,‬‭a‬
‭colaboração‬ ‭entre‬ ‭governos,‬ ‭setor‬ ‭privado‬ ‭e‬ ‭sociedade‬ ‭civil‬ ‭é‬ ‭fundamental‬ ‭para‬ ‭enfrentar‬
‭efetivamente‬ ‭os‬ ‭desafios‬ ‭das‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas‬ ‭e‬ ‭criar‬‭cidades‬‭mais‬‭sustentáveis‬‭e‬‭preparadas‬
‭para o futuro.‬

‭Nesse‬ ‭contexto,‬ ‭a‬ ‭Governança‬ ‭climática‬ ‭local,‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭de‬ ‭inúmeras‬ ‭possibilidades‬ ‭de‬
‭arranjos‬ ‭institucionais,‬ ‭tem‬‭sido‬ ‭uma‬‭nova‬‭e‬‭indispensável‬‭ferramenta‬‭para‬‭o‬‭avanço‬‭da‬‭adaptação‬
‭nas‬ ‭áreas‬ ‭e‬ ‭nos‬ ‭setores‬ ‭mais‬ ‭expostos‬ ‭e‬‭vulneráveis‬‭às‬‭emergências‬‭climáticas,‬‭transformando‬‭as‬
‭capacidades locais de resposta e governabilidade em resiliência e sustentabilidade.‬

‭Em‬‭um‬‭conceito‬ ‭mais‬ ‭amplo,‬ ‭o‬ ‭Fundo‬‭das‬ ‭Nações‬ ‭Unidas‬‭para‬‭a‬‭Infância‬‭(UNICEF)‬‭define‬‭a‬
‭governança do clima, também conhecida como governança climática internacional, como:‬

‭[...]‬ ‭um‬ ‭processo‬ ‭contínuo‬‭de‬‭discussões‬‭e‬‭negociações‬‭envolvendo‬‭um‬‭grupo‬
‭diverso‬ ‭de‬ ‭governos‬ ‭nacionais‬ ‭e‬ ‭locais,‬ ‭organismos‬ ‭internacionais,‬ ‭o‬ ‭setor‬
‭privado, Organização Não Governamental (ONG) e outros atores sociais.‬

‭Não‬ ‭há‬ ‭um‬ ‭modelo‬ ‭de‬ ‭governança‬ ‭predefinido‬ ‭a‬ ‭se‬ ‭seguir.‬ ‭Arranjos‬ ‭institucionais‬ ‭para‬ ‭a‬
‭governança‬ ‭climática‬ ‭local‬ ‭são‬ ‭sistemas‬ ‭complexos,‬ ‭dinâmicos‬ ‭e‬ ‭altamente‬ ‭dependentes‬ ‭do‬
‭contexto de cada cidade.‬

‭7.1.1‬‭A GOVERNANÇA CLIMÁTICA PODE ENGLOBAR VÁRIAS‬‭DIMENSÕES‬

‭7.1.1.1‬‭Políticas públicas‬

‭Desenvolvimento‬‭e‬ ‭implementação‬‭de‬ ‭políticas‬ ‭eficazes‬ ‭para‬‭mitigar‬‭as‬‭emissões‬‭de‬‭gases‬
‭de‬ ‭efeito‬ ‭estufa,‬ ‭promover‬ ‭a‬ ‭transição‬ ‭para‬ ‭fontes‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭limpa,‬ ‭incentivar‬ ‭a‬ ‭eficiência‬
‭energética e fomentar a adaptação às mudanças climáticas.‬

‭7.1.1.2‬‭Acordos e tratados internacionais‬
‭Negociação‬‭e‬‭implementação‬‭de‬‭acordos‬‭e‬‭tratados‬‭internacionais,‬‭como‬‭o‬‭Acordo‬‭de‬‭Paris,‬

‭que‬‭buscam‬‭a‬ ‭cooperação‬‭global‬ ‭para‬ ‭reduzir‬ ‭as‬ ‭emissões‬ ‭e‬ ‭lidar‬ ‭com‬‭os‬‭impactos‬‭das‬‭mudanças‬
‭climáticas.‬

‭7.1.1.3‬‭Financiamento climático‬

‭Mobilização‬ ‭de‬ ‭recursos‬ ‭financeiros‬ ‭para‬ ‭apoiar‬ ‭ações‬ ‭de‬ ‭mitigação‬ ‭e‬ ‭adaptação‬ ‭às‬
‭mudanças climáticas, tanto a nível nacional como internacional.‬

‭7.1.1.4‬‭Participação e envolvimento da sociedade civil‬

‭Engajamento‬ ‭da‬ ‭sociedade‬ ‭civil,‬ ‭organizações‬ ‭não‬ ‭governamentais,‬ ‭comunidades‬ ‭locais‬ ‭e‬
‭povos‬ ‭indígenas‬ ‭na‬ ‭tomada‬‭de‬ ‭decisões‬ ‭e‬ ‭implementação‬‭de‬ ‭políticas‬ ‭climáticas,‬ ‭garantindo‬‭uma‬
‭participação inclusiva e democrática.‬
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‭Tabela 16‬‭:‬‭Energia Solar –‬‭Quantidade acumulada de sistemas conectados em Natal - 2015 a 2023‬

‭ANO‬ ‭Até 2015‬ ‭2016‬ ‭2017‬ ‭2018‬ ‭2019‬ ‭2020‬ ‭2021‬ ‭2022‬ ‭2023‬

‭Quantidade acumulada‬
‭de sistemas conectados‬

‭anualmente à rede‬
‭20‬ ‭47‬ ‭103‬ ‭247‬ ‭661‬ ‭1.396‬ ‭3.716‬ ‭8.025‬ ‭11.773‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, com base nos dados da APER, 2024.‬

‭Além‬‭disso,‬ ‭para‬ ‭ficar‬ ‭mais‬ ‭representativo‬‭e‬ ‭dinâmico,‬‭foi‬‭feito‬‭a‬‭distribuição‬‭temporal‬‭com‬
‭o‬ ‭passar‬ ‭dos‬ ‭anos,‬ ‭sendo‬‭observados‬‭na‬‭Figura‬‭112‬‭no‬‭qual‬‭mostra‬‭como‬‭ocorreu‬‭o‬‭aumento‬‭neste‬
‭município,‬ ‭no‬ ‭qual‬ ‭é‬ ‭bastante‬ ‭perceptível‬ ‭que‬ ‭em‬ ‭geral,‬ ‭os‬ ‭valores‬ ‭praticamente‬ ‭dobram‬ ‭em‬
‭relação ao ano anterior analisado, demonstrando-se assim uma boa perspectiva neste setor.‬

‭Figura 112‬‭: Energia Solar - Quantidade acumulada de‬‭sistemas conectados em Natal - 2015 a 2023‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, com base nos dados da APER, 2024.‬

‭No‬‭que‬‭diz‬‭respeito‬‭à‬‭potência‬‭instalada‬‭em‬‭Natal,‬‭verifica-se‬‭anualmente‬‭que,‬‭até‬‭o‬‭ano‬‭de‬
‭2015,‬ ‭era‬ ‭de‬ ‭285,59‬ ‭kWp.‬ ‭No‬ ‭último‬ ‭dado‬ ‭coletado‬ ‭em‬ ‭2023,‬ ‭esse‬ ‭valor‬ ‭aumentou‬
‭significativamente‬ ‭para‬ ‭34.358,94‬ ‭kWp.‬ ‭Em‬‭um‬‭período‬‭de‬‭oito‬‭anos,‬‭houve‬‭um‬‭acréscimo‬‭superior‬
‭a 30.000,00 kWp. Esses dados estão detalhados na Tabela 17.‬

‭Tabela 17‬‭: Energia‬‭Solar – Potência instalada (kWp) anualmente em Natal - 2015 a 2023‬
‭ANO‬ ‭Até 2015‬ ‭2016‬ ‭2017‬ ‭2018‬ ‭2019‬ ‭2020‬ ‭2021‬ ‭2022‬ ‭2023‬

‭Potência instalada‬
‭(kWp)‬

‭285,59‬ ‭170,78‬ ‭816,30‬ ‭2.196,22‬ ‭6.559,79‬ ‭9.667,26‬ ‭20.775,38‬ ‭37.456,85‬‭34.358,94‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, com base nos dados da APER, 2024.‬

‭Com‬‭relação‬‭ao‬‭gráfico‬‭anual‬‭(Figura‬‭113)‬‭da‬‭Potência‬‭instalada‬‭(kWp),‬‭demonstra‬‭que‬‭essa‬
‭evolução,‬ ‭até‬‭o‬‭ano‬‭de‬‭2017‬‭não‬‭ultrapassa‬‭1000‬‭kWp‬‭e,‬‭até‬‭2020‬‭não‬‭chegavam‬‭em‬‭10.000‬‭kWp‬‭e‬
‭em 2022 teve um acréscimo 4 vezes a mais que o ano de 2020, chegando em mais de 37 mil kWp.‬

‭185‬



‭Figura 113‬‭: Energia Solar – Potência instalada (kWp) anualmente em Natal - 2015 a 2023‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, com base nos dados da APER, 2024.‬

‭Além‬‭disso,‬ ‭a‬ ‭Potência‬ ‭instalada‬ ‭acumulada‬‭do‬ ‭Natal,‬ ‭pode‬‭ser‬‭observada‬‭na‬‭tabela‬‭18,‬‭no‬
‭qual‬ ‭demonstra‬ ‭como‬ ‭foi‬ ‭o‬ ‭crescimento‬ ‭gradativo‬ ‭da‬ ‭potência‬ ‭nos‬ ‭anos‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭quanto‬ ‭chegou‬ ‭nos‬
‭últimos dados registrados.‬

‭Tabela 18‬‭: Energia Solar – Potência instalada acumulada‬‭em Natal - 2015 a 2023‬
‭ANO‬ ‭Até 2015‬ ‭2016‬ ‭2017‬ ‭2018‬ ‭2019‬ ‭2020‬ ‭2021‬ ‭2022‬ ‭2023‬

‭Potência instalada‬
‭acumulada (kWp)‬

‭285,59‬ ‭456,37‬ ‭1.272,67‬ ‭3.468,89‬ ‭10.028,68‬ ‭19.695,94‬ ‭40.471,32‬ ‭77.928,17‬ ‭112.287,11‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, com base nos dados da APER, 2024.‬

‭Portanto,‬ ‭foi‬ ‭possível‬ ‭observar‬ ‭na‬ ‭Figura‬ ‭114‬‭que,‬ ‭nos‬ ‭anos‬ ‭de‬ ‭2015‬‭e‬ ‭2016‬‭esses‬ ‭valores‬
‭não‬ ‭chegaram‬‭a‬ ‭1.000‬‭kWp‬‭,‬ ‭nos‬ ‭anos‬ ‭de‬ ‭2017‬‭e‬ ‭2018‬‭não‬‭chegaram‬‭nem‬‭a‬ ‭4.000‬‭kWp.‬ ‭Todavia,‬
‭no‬ ‭ano‬‭de‬ ‭2019‬‭teve‬ ‭um‬‭aumento‬‭significativo‬‭passando‬‭dos‬ ‭10.000‬‭kWp,‬ ‭em‬‭2020‬‭ficou‬‭próximo‬
‭dos‬ ‭20.000‬ ‭kWp,‬ ‭em‬ ‭2021,‬ ‭dobrou‬ ‭os‬ ‭valores,‬ ‭passando‬ ‭dos‬ ‭40.000‬ ‭kWp,‬ ‭em‬ ‭2022‬ ‭quase‬ ‭que‬
‭dobrou‬‭também‬‭os‬ ‭valores‬ ‭comparado‬‭a‬ ‭2021‬‭e,‬ ‭em‬‭2023‬‭último‬‭registro‬ ‭ficou‬‭acima‬‭dos‬‭112.000‬
‭kWp.‬

‭Figura 114‬‭: Energia Solar - Potência instalada acumulada‬‭em Natal - 2015 a 2023‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, com base nos dados da APER, 2024.‬
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‭7.3.1.2‬‭-‬‭Usinas e agentes de geração de energia em Natal – 2023‬

‭As‬ ‭informações‬ ‭apresentadas‬ ‭na‬ ‭Tabela‬ ‭19‬ ‭dizem‬ ‭respeito‬ ‭a‬ ‭empresas‬ ‭ou,‬ ‭em‬
‭circunstâncias‬ ‭específicas,‬ ‭a‬ ‭indivíduos‬ ‭que‬‭possuem‬‭autorização‬‭ou‬ ‭registro‬ ‭para‬ ‭desenvolver‬ ‭ou‬
‭operar‬ ‭projetos‬ ‭de‬ ‭geração‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭elétrica.‬ ‭Esses‬ ‭dados‬ ‭foram‬ ‭obtidos‬ ‭através‬ ‭de‬ ‭uma‬
‭pesquisa‬ ‭realizada‬ ‭no‬ ‭site‬ ‭da‬ ‭Agência‬ ‭Nacional‬‭de‬‭Energia‬‭Elétrica‬‭(ANEEL)‬‭em‬‭março‬‭de‬‭2024.‬‭Os‬
‭dados‬ ‭coletados‬ ‭estão‬ ‭divididos‬ ‭em‬ ‭dois‬ ‭setores‬ ‭principais:‬ ‭o‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭proveniente‬ ‭de‬ ‭fontes‬
‭fósseis e o de energia solar.‬

‭É‬ ‭interessante‬ ‭notar‬ ‭a‬ ‭diversificação‬ ‭de‬ ‭fontes‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭consideradas‬ ‭nesses‬ ‭dados.‬
‭Enquanto‬‭as‬ ‭fontes‬ ‭fósseis‬ ‭têm‬‭sido‬ ‭historicamente‬ ‭dominantes‬ ‭na‬ ‭matriz‬ ‭energética,‬‭a‬‭crescente‬
‭importância‬ ‭das‬ ‭fontes‬ ‭renováveis,‬ ‭como‬ ‭a‬ ‭solar,‬ ‭reflete‬ ‭não‬ ‭apenas‬ ‭preocupações‬ ‭ambientais,‬
‭mas‬ ‭também‬ ‭avanços‬ ‭tecnológicos‬ ‭e‬ ‭mudanças‬ ‭nas‬ ‭políticas‬ ‭energéticas‬ ‭globais.‬ ‭Já‬ ‭a‬ ‭expansão‬
‭da‬ ‭energia‬ ‭solar,‬ ‭em‬‭particular,‬ ‭tem‬‭sido‬ ‭impulsionada‬‭por‬ ‭fatores‬ ‭como‬‭a‬ ‭redução‬‭dos‬ ‭custos‬ ‭de‬
‭produção‬ ‭de‬ ‭painéis‬ ‭solares‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭aumento‬ ‭da‬ ‭conscientização‬ ‭sobre‬ ‭a‬ ‭necessidade‬ ‭de‬ ‭transição‬
‭para fontes mais sustentáveis.‬

‭Tabela 19‬‭: Usinas e agentes de geração de energia‬‭segundo origem – Natal -1997 a 2023‬
‭ANO‬

‭FÓSSIL‬ ‭SOLAR‬ ‭TOTAL‬
‭Quantidade‬ ‭Potência (KW)‬ ‭Quantidade‬ ‭Potência (KW)‬ ‭Quantidade‬ ‭Potência (kW)‬

‭Até 1997‬ ‭2‬ ‭1.276,00‬ ‭0‬ ‭0‬ ‭2‬ ‭1.276,00‬
‭1998‬ ‭3‬ ‭1.625,60‬ ‭0‬ ‭0‬ ‭3‬ ‭1.625,60‬
‭1999‬ ‭3‬ ‭1.625,60‬ ‭0‬ ‭0‬ ‭3‬ ‭1.625,60‬
‭2000‬ ‭3‬ ‭1.625,60‬ ‭0‬ ‭0‬ ‭3‬ ‭1.625,60‬
‭2001‬ ‭9‬ ‭6.105,60‬ ‭0‬ ‭0‬ ‭9‬ ‭6.105,60‬
‭2002‬ ‭9‬ ‭6.105,60‬ ‭0‬ ‭0‬ ‭9‬ ‭6.105,60‬
‭2003‬ ‭9‬ ‭6.105,60‬ ‭0‬ ‭0‬ ‭9‬ ‭6.105,60‬
‭2004‬ ‭10‬ ‭6.825,60‬ ‭0‬ ‭0‬ ‭10‬ ‭6.825,60‬
‭2005‬ ‭10‬ ‭6.825,60‬ ‭0‬ ‭0‬ ‭10‬ ‭6.825,60‬
‭2006‬ ‭10‬ ‭6.825,60‬ ‭0‬ ‭0‬ ‭10‬ ‭6.825,60‬
‭2007‬ ‭10‬ ‭6.825,60‬ ‭0‬ ‭0‬ ‭10‬ ‭6.825,60‬
‭2008‬ ‭11‬ ‭7.905,60‬ ‭0‬ ‭0‬ ‭11‬ ‭7.905,60‬
‭2009‬ ‭11‬ ‭7.905,60‬ ‭0‬ ‭0‬ ‭11‬ ‭7.905,60‬
‭2010‬ ‭13‬ ‭8.556,80‬ ‭0‬ ‭0‬ ‭13‬ ‭8.556,80‬
‭2011‬ ‭13‬ ‭8.556,80‬ ‭0‬ ‭0‬ ‭13‬ ‭8.556,80‬
‭2012‬ ‭13‬ ‭8.556,80‬ ‭0‬ ‭0‬ ‭13‬ ‭8.556,80‬
‭2013‬ ‭13‬ ‭8.556,80‬ ‭0‬ ‭0‬ ‭13‬ ‭8.556,80‬
‭2014‬ ‭13‬ ‭8.556,80‬ ‭1‬ ‭5,04‬ ‭14‬ ‭8.561,84‬
‭2015‬ ‭13‬ ‭8.556,80‬ ‭1‬ ‭5,04‬ ‭14‬ ‭8.561,84‬
‭2016‬ ‭13‬ ‭8.556,80‬ ‭1‬ ‭5,04‬ ‭14‬ ‭8.561,84‬
‭2017‬ ‭13‬ ‭8.556,80‬ ‭1‬ ‭5,04‬ ‭14‬ ‭8.561,84‬
‭2018‬ ‭13‬ ‭8.556,80‬ ‭2‬ ‭405,04‬ ‭15‬ ‭8.961,84‬
‭2019‬ ‭13‬ ‭8.556,80‬ ‭3‬ ‭1.365,04‬ ‭16‬ ‭9.921,84‬
‭2020‬ ‭13‬ ‭8.556,80‬ ‭3‬ ‭1.365,04‬ ‭16‬ ‭9.921,84‬
‭2021‬ ‭13‬ ‭8.556,80‬ ‭3‬ ‭1.365,04‬ ‭16‬ ‭9.921,84‬
‭2022‬ ‭13‬ ‭8.556,80‬ ‭4‬ ‭2.065,04‬ ‭17‬ ‭10.621,84‬
‭2023‬ ‭13‬ ‭8.556,80‬ ‭4‬ ‭2.065,04‬ ‭17‬ ‭10.621,84‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, com base nos dados da APER, 2024.‬

‭Ao‬ ‭analisar‬ ‭os‬ ‭dados‬ ‭coletados‬ ‭de‬ ‭1997‬‭a‬‭2023‬‭sobre‬‭a‬‭quantidade‬‭de‬‭usinas‬‭e‬‭agentes‬‭de‬
‭energia‬ ‭elétrica,‬ ‭tanto‬ ‭de‬ ‭fontes‬ ‭fósseis‬ ‭quanto‬ ‭solares‬ ‭(Figura‬ ‭115),‬ ‭podemos‬ ‭observar‬ ‭uma‬
‭evolução‬ ‭significativa‬ ‭ao‬ ‭longo‬ ‭do‬ ‭tempo.‬ ‭Nos‬ ‭primeiros‬ ‭anos‬ ‭da‬ ‭análise,‬ ‭até‬ ‭os‬ ‭anos‬ ‭2000,‬
‭identificamos‬ ‭apenas‬ ‭três‬ ‭usinas‬ ‭de‬ ‭fontes‬ ‭fósseis.‬ ‭Entre‬ ‭2001‬ ‭e‬ ‭2009,‬ ‭esse‬ ‭número‬ ‭aumentou‬
‭para‬ ‭11‬ ‭usinas‬ ‭fósseis,‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭2010‬ ‭a‬ ‭2023,‬ ‭atingiu‬ ‭13‬ ‭usinas‬ ‭dessa‬ ‭categoria.‬ ‭Por‬ ‭outro‬ ‭lado,‬ ‭a‬
‭energia‬ ‭solar‬ ‭apresenta‬ ‭um‬ ‭padrão‬ ‭de‬ ‭crescimento‬ ‭distinto.‬ ‭Sua‬ ‭primeira‬ ‭usina‬ ‭foi‬ ‭registrada‬‭em‬
‭2014,‬ ‭seguida‬ ‭pela‬ ‭segunda‬ ‭em‬ ‭2018,‬ ‭a‬ ‭terceira‬ ‭em‬‭2019‬‭e‬ ‭a‬ ‭quarta‬ ‭em‬‭2022,‬ ‭todas‬ ‭localizadas‬
‭em Natal.‬
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‭Figura 119:‬‭Índice de Motorização – Natal - 2009 a 2023‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, com base nos dados do IBGE, 2024.‬

‭Quando‬ ‭falamos‬ ‭de‬ ‭indicadores‬ ‭ambientais,‬ ‭é‬ ‭crucial‬ ‭analisar‬ ‭diversos‬ ‭fatores‬ ‭que‬
‭impactam‬ ‭diretamente‬ ‭nossa‬ ‭qualidade‬ ‭de‬ ‭vida.‬ ‭Entre‬ ‭esses‬ ‭fatores,‬ ‭destacam-se‬ ‭o‬ ‭consumo‬‭de‬
‭combustível‬ ‭(em‬ ‭litros),‬ ‭as‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭CO‬‭2‬ ‭(em‬ ‭toneladas),‬ ‭de‬ ‭NOx‬ ‭(em‬ ‭quilogramas),‬ ‭de‬
‭partículas‬ ‭PM‬ ‭(em‬ ‭quilogramas)‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭compostos‬ ‭orgânicos‬ ‭voláteis‬ ‭(em‬ ‭quilogramas).‬ ‭Esses‬
‭indicadores‬ ‭são‬ ‭monitorados‬ ‭diariamente‬ ‭para‬ ‭avaliar‬ ‭o‬ ‭impacto‬ ‭das‬ ‭atividades‬‭humanas‬‭no‬‭meio‬
‭ambiente.‬ ‭A‬ ‭Tabela‬ ‭22‬ ‭apresenta‬ ‭os‬‭valores‬‭registrados‬‭em‬‭2015‬‭e‬‭as‬‭projeções‬‭para‬‭o‬‭cenário‬‭em‬
‭2025,‬ ‭permitindo-nos‬ ‭verificar‬ ‭se‬ ‭houve‬ ‭aumento‬ ‭ou‬ ‭redução‬‭em‬‭cada‬‭um‬‭desses‬ ‭indicadores‬ ‭ao‬
‭longo do tempo.‬

‭Essa‬ ‭análise‬ ‭é‬ ‭fundamental‬ ‭para‬ ‭entendermos‬ ‭as‬ ‭tendências‬ ‭em‬ ‭termos‬ ‭de‬
‭sustentabilidade‬ ‭ambiental.‬ ‭Um‬ ‭aumento‬ ‭significativo‬ ‭em‬ ‭qualquer‬ ‭um‬ ‭desses‬ ‭indicadores‬ ‭pode‬
‭indicar‬ ‭um‬ ‭impacto‬ ‭negativo‬ ‭no‬ ‭meio‬ ‭ambiente‬ ‭e‬ ‭na‬ ‭qualidade‬ ‭do‬ ‭ar‬ ‭que‬ ‭respiramos.‬ ‭Por‬ ‭outro‬
‭lado,‬ ‭uma‬ ‭diminuição‬ ‭dessas‬ ‭emissões‬ ‭pode‬ ‭refletir‬ ‭esforços‬ ‭e‬ ‭políticas‬ ‭em‬ ‭prol‬ ‭da‬ ‭redução‬ ‭da‬
‭pegada ambiental das atividades humanas.‬

‭Tabela 22:‬‭Indicadores Ambientais – Previsão de Aumento‬‭– Natal - 2015 a 2025‬

‭INDICADORES AMBIENTAIS (por dia)‬ ‭2015‬ ‭2025‬ ‭2025/2015‬

‭Consumo de Combustível (L)‬ ‭766,386‬ ‭936,671‬ ‭22.2%‬
‭Emissão de CO2 (ton)‬ ‭1,435‬ ‭1,748‬ ‭21.8%‬
‭Emissão de NOx (kg)‬ ‭2,715‬ ‭3,252‬ ‭19.8%‬
‭Emissão de PM (kg)‬ ‭279‬ ‭346‬ ‭24.2%‬
‭Emissão de VOC (kg)‬ ‭1,808‬ ‭2,275‬ ‭25.8%‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, com base nos dados da STTU, 2024.‬

‭Analisando‬ ‭as‬ ‭projeções‬ ‭para‬ ‭2025,‬ ‭podemos‬ ‭constatar‬ ‭um‬ ‭aumento‬ ‭em‬ ‭todos‬ ‭os‬
‭indicadores‬ ‭ambientais‬ ‭(Figura‬ ‭120),‬ ‭sinalizando‬ ‭desafios‬ ‭significativos‬ ‭no‬ ‭âmbito‬ ‭da‬
‭sustentabilidade.‬ ‭Dentro‬ ‭desse‬ ‭contexto,‬ ‭os‬ ‭fatores‬ ‭que‬ ‭apresentam‬ ‭as‬ ‭maiores‬ ‭projeções‬ ‭de‬
‭aumento‬‭são‬ ‭os‬ ‭compostos‬ ‭orgânicos‬ ‭voláteis‬ ‭(VOC),‬ ‭com‬‭um‬‭incremento‬‭previsto‬ ‭de‬ ‭quase‬ ‭26%,‬
‭seguidos‬ ‭das‬ ‭partículas‬ ‭PM,‬ ‭com‬ ‭um‬ ‭aumento‬ ‭projetado‬ ‭de‬ ‭24%.‬ ‭Além‬ ‭disso,‬ ‭o‬ ‭consumo‬ ‭de‬
‭combustível‬‭deve‬‭crescer‬‭em‬‭cerca‬‭de‬‭22,2%,‬‭as‬‭emissões‬‭de‬‭CO2‬‭em‬‭quase‬‭22%‬‭e‬‭as‬‭emissões‬‭de‬
‭NOx em quase 20%.‬

‭193‬
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‭Tabela 24:‬‭Emissões Totais Líquidas de CO2e GWP-AR5 (t) por tipo de combustível – Subsetor de‬
‭Transporte – Natal 2007 a 2022‬

‭ANO‬ ‭GASOLINA‬
‭AUTOMOTIVA‬

‭DIESEL DE‬
‭PETRÓLEO‬

‭QUEROSENE‬
‭DE AVIAÇÃO‬ ‭Biodiesel‬ ‭GLP‬ ‭ÁLCOOL‬

‭HIDRATADO‬ ‭Álcool Anidro‬ ‭GASOLINA DE‬
‭AVIAÇÃO‬ ‭TOTAL‬

‭2007‬ ‭197.559‬ ‭215.694‬ ‭-‬ ‭18‬ ‭99.217‬ ‭1.816‬ ‭2.507‬ ‭45‬ ‭516.856‬

‭2008‬ ‭226.541‬ ‭273.651‬ ‭-‬ ‭58‬ ‭95.563‬ ‭2.332‬ ‭2.925‬ ‭11‬ ‭601.081‬

‭2009‬ ‭225.703‬ ‭220.555‬ ‭-‬ ‭68‬ ‭91.460‬ ‭1.933‬ ‭2.679‬ ‭2‬ ‭542.400‬

‭2010‬ ‭281.868‬ ‭206.689‬ ‭-‬ ‭95‬ ‭94.852‬ ‭1.674‬ ‭3.000‬ ‭7‬ ‭588.185‬

‭2011‬ ‭321.881‬ ‭221.699‬ ‭-‬ ‭96‬ ‭96.979‬ ‭1.121‬ ‭3.284‬ ‭10‬ ‭645.070‬

‭2012‬ ‭354.989‬ ‭254.339‬ ‭16‬ ‭117‬ ‭91.457‬ ‭817‬ ‭2.756‬ ‭14‬ ‭704.505‬

‭2013‬ ‭362.884‬ ‭316.712‬ ‭-‬ ‭159‬ ‭89.513‬ ‭819‬ ‭3.458‬ ‭30‬ ‭773.575‬

‭2014‬ ‭369.572‬ ‭313.590‬ ‭88.926‬ ‭190‬ ‭97.482‬ ‭643‬ ‭3.742‬ ‭17‬ ‭874.162‬

‭2015‬ ‭349.757‬ ‭292.612‬ ‭89.744‬ ‭224‬ ‭89.821‬ ‭1.000‬ ‭3.848‬ ‭0‬ ‭827.006‬

‭2016‬ ‭350.631‬ ‭253.715‬ ‭82.651‬ ‭202‬ ‭93.031‬ ‭805‬ ‭3.713‬ ‭-‬ ‭784.748‬

‭2017‬ ‭361.192‬ ‭254.469‬ ‭85.140‬ ‭231‬ ‭103.360‬ ‭807‬ ‭4.024‬ ‭1‬ ‭809.224‬

‭2018‬ ‭320.277‬ ‭210.125‬ ‭81.378‬ ‭251‬ ‭94.139‬ ‭1.562‬ ‭3.477‬ ‭4‬ ‭711.213‬

‭2019‬ ‭320.962‬ ‭215.931‬ ‭69.421‬ ‭287‬ ‭90.178‬ ‭1.503‬ ‭3.612‬ ‭2‬ ‭701.896‬

‭2020‬ ‭267.350‬ ‭158.063‬ ‭37.951‬ ‭237‬ ‭83.656‬ ‭1.105‬ ‭2.963‬ ‭19‬ ‭551.344‬

‭2021‬ ‭282.152‬ ‭195.607‬ ‭43.387‬ ‭295‬ ‭85.054‬ ‭1.087‬ ‭3.211‬ ‭13‬ ‭610.806‬

‭2022‬ ‭292.714‬ ‭209.198‬ ‭52.354‬ ‭291‬ ‭82.434‬ ‭954‬ ‭3.359‬ ‭10‬ ‭641.314‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, com base nos dados do SEEG, 2024.‬

‭Figura 122‬‭: Emissões Totais Líquidas de CO2e GWP-AR5‬‭(t) por tipo de combustível – Subsetor de‬
‭Transporte – Natal 2007 a 2022‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, com base nos dados do SEEG, 2024.‬

‭196‬



��������������	
��
��������
�����
����	�
��������������������� !"���#$����"%! &'$(������ $)�*��+$**�',-*,���+�,��.�.(, .#�������/$*0�#���#$��1234��.��12156�����+�*"$��#.#� ��./*$ $�).#� ��/$(.��789:��$��*$;, )*.#� ���.��9.%$(.��1<=��>  $ ��#.#� �� ?���+!�#."$�)., ��/.*.���*,$�).*��/�(0@�. ��$��$ )*.)A;,. ��'�().#. ��/.*.��.��"�#$*�,B.C?���$���@",B.C?���#���)*.� /�*)$��+$**�',-*,�6��', .�#����?���./$�. ��.��*$#!C?���#$��$",  D$ 6��". ��)."%A"��.��"$(E�*,.��#.��F!.(,#.#$��#��� $*',C�6��.��$G/.� ?���#.��,�+*.$ )*!)!*.��$��.��/*�"�C?���#$��!".��"�%,(,#.#$��!*%.�.��"., �� ! )$�)-'$(�$�$H�,$�)$=��IJKLMJ��N��O�7�� !"��#$�7�"%! &'$(�P$**�',-*,��Q�R.).(��S�1222�.�1215��TUV� �WVUXYZV�[\�]̂\V�[_\X\̂��̀̂a� �bTXXTc\_dVX��edTUXbVdeT[VX��fggg� �h� �h��fggi� �h� �h��fggf� �h� �h��fggj� �klmnoopqmm� �h��fggr� �kssntspqmm� �h��fggu� �tvwnppmqmm� �h��fggx� �tvknovlqmm� �h��fggy� �tzvnoolqmm� �h��fgg{� �twzntllqmm� �h��fgg|� �ktontlkqmm� �h��fgig� �kzvnolmqmm� �wnmkwnsvk��fgii� �kwtnzzkqmm� �vnlmtnplz��fgif� �wsknstoqzv� �vnmttntpl��fgij� �kotnlzlqzk� �vntkmnppm��fgir� �kksnwkpqkm� �vntkonkww��fgiu� �ktlnpmtqlk� �wnwspnpzm��fgix� �tkmnzlsqoz� �wnktpnppv��fgiy� �tkvnsslqmp� �ontmwnzkw��fgi{� �ttpnzzoqvk� �onltlnkwo��fgi|� �tzlnkwlqso� �wnpttnowm��fgfg� �kvpnowvqtw� �vnozwnpsv��fgfi� �twonmlkqvp� �vntvwnklt��fgff� �tktnwtvqpl� �vnkwmnozp��fgfj� �tlonvzwqmm� �vntpknwms��}~������������q���������������������������q����wmwkn�����$',#$�)$��F!$�������� !"���#$����"%! &'$(���P,;!*.��315�������)*.� /�*)$��+$**�',-*,�6��#$ #$�����.����#$��12256��.����$"��F!$��� ��*$;, )*� ����"$C.*."6��./*$ $�)�!��!".��)*.�$)�*,.��".*�.#.��/�*��'.*,.CD$ �� ,;�,H�.@'. =����,�,.("$�)$6��$"��12256�������� !"���+�,��#$����2=55���(,)*� =��R� ��.�� �� $;!,�)$ 6��.)A��122�6��E�!'$��!"��.!"$�)���;*.#!.(���.��F!.�@#.#$��#$����"%! &'$(��!@(,B.#�6��.@�;,�#���<43=55���(,)*� ���$  $��/$*0�#�=��>�)*$��122���$��12336��E�!'$���!)!.CD$ ��������� !"�6����"��.(;!� ��.�� ��*$;, )*.�#���F!.�@#.#$ ��.�,".��#$���42��",(��(,)*� ��$���!)*� ��.%.,G���#$  $��'.(�*=���$ ).�.S $�����.����#$��12316��F!$��*$;, )*�!��.��"$��*��F!.�@#.#$��#$����"%! &'$(����� !",#�6��)�).(,B.�#���1��=��5643��(,)*� =���$��1235��.��12346�����**$!��!"����'���.!"$�)���;*.#!.(��������� !"�6��/.  .�#���#$���5<��",(��(,)*� ��/.*.�� ¡¢�



��������������	
����
��	�����
����
����
��������������
�����������
�������������
���
���
����
�������������
	��������
���
����
�������������������������
�������� ������	
������������
�������!������	�������������"�������
����#����
���
����
�������
����$������
���	����
	����%�		
��!	�
�����&�����������
	��������'	��������%��
	������
�
�������������������������������(����
���������%	����	���	�������
�)(������������������*
��	�����	�������������+�������'��%��������������	���
�������,�����
���-��.���
���	����
	������������
��
�����������������	����	
�
��	������-��+���������	�'(���������������������������
����
	�%�		
��!	�
���/01234�567��8�*
����
����*
����$����9�		
��!	�
�:�;������:��� ���������
�<=>?@A��BCDEFGH�IJK�LMNO�PJN�QMQJN�QM�RGSEH�TUTVW��;
���������.��	������
���
���	����
	����������������	
���X9���	��� �YZ�������
�
����������
��������	(	���
����
�������� ����;��������
���	�����
�[���������
������������Y��\ Y����������	
����	����
	���
����;
��������
���
���	��[������������������
���
���]��	
��������������	
���������  ������� Y���
����
��	���	(��������	����� �������� \����
���������������
�������-��(�
������	��������
�������	�����
������������̂����������������	
����
��	�����
������	����� �������������
�
		����������
��������+�������������������
���	��������
������ ��_Y���\����������	
����	����
	���
��������������*
��	�����	�������������+�������'���������������	����,����	�����	��'�����������	����
	���������	��(	������-��+����������������������������
��������������	����
	��������������	
����/01234�56̀��8�a�������	
��b	����
	���
��:�;�����:��� ����������
�<=>?@A��BCDEFGH�IJK�LMNO�PJN�QMQJN�QM�RGSEH�TUTVW� �cde�



�������������	
�����
��
�����
�
�������������������������� !"#�����$�#���#�%&'�����()�&���� $� �*#������+#�%�&���,��+�##�&�&���#�-�#������ �����&#��.//0��#��./.12������#,#�&���'� ��3��4��� $� �*#�-#��& ��5' �6& &#��&#���#�%&'����#���-��#) & ���*#� &���������'��,%+����&���7 - )8��9�-#���& &������� ���&��+���$�)�: &����+#) ��;<=�7���#��#�-4���&#- )> &����� ��? $#) ��.@8��9�� �� �A)��#��)��*�-'&�� )��&�����#�%&'�����()�&����B��,�',� )��+ � ��,��+�##�&#��� ���-#�&C�,� ���&#��*#� !4���&#���#�%&'���� ���)��*���&���-#�+���#���&#�6D, ���+ &�"#���5'#��+��� �����E'#�,� ���+�)%6, ���&#��*#�-4���&#���#�%&'����#�����,� 63 ���&#���'�-#�- $�)�& &#8���)B���&����2��+#���-#�� 3 )� ��������+ ,-���&#���#&�& ���#�+#,%D, �2��,�����, �+ �> ���&#��,���,�#�6: !4����'����3#�6�#�-����#������� #�-�'-'� ��&#���#,�,) *#�2�� ��#&'!4���'� '�#�-��& �5' �6& &#�&#��#�%&'���+��&':�&���+#) �,��'��& &#8��FGHIJG�KL��M�<#�%&'���N()�&���O�7 - )�P�.//0� �./.1��QRS� �TUUV� �TUUW� �TUUX� �TUUY� �TUUZ� �TU[U� �TU[[� �TU[T� �TU[\� �TU[]� �TU[V� �TU[W� �TU[X� �TU[Y� �TU[Z� �TUTU� �TUT[� �TUTT� �TUT\��̂_̀abcd̀��efghbd̀��ijdkl� �mnopqon��morpsso��tqrpqss��outpnuq��mmvptnr��mwopvwu��ouopvus��onwpmut��vsqpuwo��omsprwu��onqpnuu��vwrprvs��vmrpqov��vttpqwq��oqtpmur��orwptrr��ovtpooo��ovupuut��oqnpowu��xyz{|}��~�������������������������������������������������2��� ����*'� ���.02��+�&#������$�#�3 ���5'#2��#�-�#������ �����&#��.//0��#��./��2������'��,%+����,�����-#�-#�#�-#��*#��'�� �' )�#�-#��� ����&#��0//8///��-��#) & ���&#���#�%&'��2��,����'���&#�- 5'#��#�+#,� )��+ � ����� ����&#��.//�2��5'#�� 6�*�'�� ��� �, ��&#��@//8///��-��#) & �8��7���#�- �-�2��������)6������1�� ���2��#�� ��5' �6& &#��&����'�'2��� �-#�&�P�#�� $ �����&#���0/8///��-��#) & �8������#)#3 �-#���#�� )- ���5'#����� ����,���������#���#���3 )��#����#*��-� &����&#���#�%&'�����()�&���������./��2��,���� +����� & �#�-#�10.8///�-��#) & �8��9�� �� �A)��#����#�#,#������*>-�����+��- �-#�����$�#�� ���-#�&C�,� ���&#��*#� !4���&#���#�%&'���� ���)��*���&���-#�+�2�����5'#��+�&#���#�����E'#�,� &���+����'� ���B��#��&#��� -��#�2��,������'& �! ��������+ &�"#���&#��,���'��2�� 3 �!����-#,��)(*�,����#���+�A6, ���&#���#,�,) *#���#��,���,�#�6: !4��� �$�#�- )8��9��#���& &�����4����'�& �#�- ����+ � �������� ���+�)%6, ���+�$)�, ���#��#�-� -B*� ���&#��*#�-4���&#���#�%&'��2��3�� �&�� ��#&'!4��#���� �#����'�-#�-A3#)�&����#�%&'����()�&���'�$ ���8������ G�¡K¢��M�<#�%&'���N()�&���O�7 - )�P�.//0� �./..�
�xyz{|}��~������������������������������������������� �£¤¤�



‭Vale‬ ‭destacar‬ ‭de‬ ‭acordo‬‭com‬‭a‬ ‭URBANA‬‭alguns‬ ‭episódios‬‭ocorridos‬‭ao‬‭longo‬‭do‬‭tempo‬‭que‬
‭influenciaram‬ ‭no‬ ‭aumento‬ ‭e‬ ‭redução‬ ‭dos‬ ‭quantitativos‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭coletados‬ ‭pela‬ ‭Urbana.‬ ‭Até‬ ‭o‬
‭ano‬‭de‬ ‭2004‬‭todos‬ ‭os‬ ‭resíduos‬ ‭da‬ ‭coleta‬ ‭pública,‬ ‭incluindo‬‭de‬ ‭empresas‬‭privadas,‬‭eram‬‭dispostos‬
‭gratuitamente‬ ‭no‬ ‭lixão‬ ‭de‬ ‭Cidade‬‭Nova.‬ ‭Após‬ ‭a‬ ‭inauguração‬‭do‬ ‭aterro‬ ‭sanitário‬ ‭metropolitano‬‭de‬
‭Natal,‬ ‭em‬‭2004,‬ ‭só‬ ‭os‬ ‭resíduos‬ ‭domiciliares‬ ‭coletados‬ ‭pela‬ ‭coleta‬ ‭pública‬ ‭e‬‭de‬‭grandes‬‭geradores‬
‭cadastrados na urbana são dispostos no referido aterro.‬

‭Isso‬ ‭contribuiu‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭diminuição‬‭dos‬ ‭quantitativos‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭uma‬‭vez‬ ‭que‬‭a‬‭Urbana‬‭não‬
‭tem‬ ‭o‬ ‭controle‬ ‭de‬ ‭todos‬ ‭os‬ ‭geradores‬ ‭privados‬ ‭para‬ ‭fins‬ ‭estatísticos.‬ ‭A‬ ‭implantação‬‭de‬ ‭um‬‭novo‬
‭aterro‬ ‭sanitário‬ ‭privado,‬ ‭localizado‬ ‭no‬ ‭município‬ ‭de‬ ‭Vera‬ ‭Cruz,‬ ‭também‬ ‭contribuiu‬ ‭para‬ ‭impactar‬
‭nos‬ ‭dados‬ ‭estatísticos‬ ‭referentes‬ ‭aos‬ ‭quantitativos‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭coletados‬ ‭no‬ ‭município‬ ‭de‬ ‭Natal.‬
‭Por‬ ‭falta‬ ‭de‬ ‭informação,‬ ‭os‬ ‭quantitativos‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭dispostos‬ ‭no‬ ‭aterro‬ ‭de‬‭Vera‬‭Cruz‬‭não‬‭entram‬
‭nos nossos dados anuais.‬

‭O‬ ‭aumento‬‭populacional‬ ‭contribuiu‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭aumento‬‭na‬ ‭produção‬‭de‬ ‭resíduos,‬ ‭bem‬‭como‬‭a‬
‭redução‬‭populacional‬ ‭ocorrida‬ ‭nos‬ ‭últimos‬‭anos‬ ‭no‬‭município‬‭de‬‭Natal,‬‭contribuiu‬‭para‬‭a‬‭queda‬‭na‬
‭geração‬‭de‬ ‭resíduos.‬ ‭Os‬ ‭resíduos‬ ‭de‬ ‭entulho,‬ ‭Resíduos‬ ‭de‬ ‭Construção‬‭Civil‬ ‭(RCC)‬ ‭e‬ ‭poda‬‭também‬
‭contribuíram‬‭para‬ ‭a‬ ‭redução‬‭no‬ ‭quantitativo‬‭de‬ ‭resíduos‬ ‭disposto‬ ‭no‬ ‭aterro,‬ ‭uma‬‭vez‬ ‭até‬ ‭o‬‭ano‬‭de‬
‭2015‬‭a‬ ‭Urbana‬‭recebia‬‭tanto‬‭no‬‭aterro‬‭de‬‭Cidade‬‭Nova‬‭e‬‭posteriormente‬‭no‬‭aterro‬‭do‬‭Guajirú‬‭todos‬
‭os‬ ‭resíduos‬ ‭coletados‬ ‭no‬ ‭município‬ ‭de‬ ‭Natal,‬ ‭tanto‬ ‭da‬ ‭coleta‬ ‭pública‬ ‭quantos‬ ‭os‬ ‭coletados‬ ‭pelos‬
‭transportadores particulares.‬

‭As‬ ‭melhorias‬ ‭e‬ ‭incrementos‬ ‭no‬ ‭sistema‬‭de‬ ‭limpeza‬‭pública,‬‭como‬‭contratação‬‭de‬‭empresas‬
‭especializadas‬ ‭na‬ ‭coleta‬ ‭de‬ ‭lixo,‬ ‭contribuíram‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭aumento‬ ‭do‬ ‭quantitativo‬ ‭de‬ ‭resíduos‬
‭coletados,‬ ‭bem‬ ‭como‬ ‭a‬ ‭redução‬ ‭populacional,‬ ‭os‬ ‭problemas‬ ‭econômicos‬ ‭da‬ ‭Prefeitura,‬ ‭os‬
‭operacionais,‬ ‭incluindo,‬ ‭greve‬ ‭dos‬ ‭garis,‬ ‭greve‬ ‭das‬ ‭empresas‬ ‭contratadas,‬‭contribuíram‬‭para‬‭a‬‭sua‬
‭redução.‬

‭7.3.4 -‬‭EFLUENTES LÍQUIDOS - DADOS (2023)‬

‭A‬ ‭CAERN‬ ‭forneceu‬ ‭exclusivamente‬ ‭os‬ ‭dados‬ ‭relativos‬ ‭aos‬ ‭valores‬ ‭médios‬ ‭de‬ ‭vazão‬ ‭de‬
‭tratamento‬‭das‬ ‭Estações‬ ‭de‬ ‭Tratamento‬‭de‬ ‭Esgoto‬ ‭(ETEs)‬ ‭em‬‭2023,‬ ‭conforme‬‭detalhado‬‭na‬‭Tabela‬
‭27,‬ ‭não‬ ‭disponibilizando‬ ‭informações‬ ‭anteriores‬ ‭para‬ ‭comparação.‬ ‭Diante‬ ‭dessa‬ ‭limitação,‬ ‭para‬
‭estabelecer‬ ‭projeções‬ ‭até‬ ‭2050‬ ‭com‬ ‭base‬ ‭nestes‬ ‭dados,‬ ‭sugere-se‬ ‭realizar‬ ‭estimativas‬
‭fundamentadas na evolução populacional do município do Natal.‬

‭Assim,‬ ‭os‬ ‭dados‬ ‭fornecidos‬ ‭referem-se‬ ‭às‬ ‭ETEs‬ ‭DIN,‬ ‭Beira‬ ‭Rio,‬ ‭Baldo‬‭e‬ ‭Ponta‬ ‭Negra,‬ ‭onde‬
‭os‬ ‭maiores‬ ‭valores‬ ‭de‬ ‭vazão‬ ‭são‬ ‭registrados‬ ‭na‬ ‭ETE‬ ‭do‬ ‭Baldo,‬ ‭com‬ ‭450‬‭litros‬ ‭por‬ ‭segundo‬‭(L/s),‬
‭seguida‬ ‭pela‬ ‭ETE‬ ‭de‬ ‭Ponta‬ ‭Negra,‬ ‭com‬‭206‬‭L/s,‬ ‭a‬ ‭ETE‬ ‭DIN,‬ ‭com‬‭80‬ ‭L/s,‬ ‭e,‬ ‭por‬ ‭último,‬ ‭a‬ ‭ETE‬ ‭Beira‬
‭Rio,‬ ‭com‬ ‭25‬ ‭L/s.‬ ‭Essa‬ ‭abordagem‬ ‭destaca‬ ‭a‬ ‭importância‬ ‭de‬ ‭considerar‬ ‭não‬ ‭apenas‬ ‭os‬ ‭dados‬
‭disponíveis,‬ ‭mas‬ ‭também‬‭os‬ ‭fatores‬ ‭externos‬ ‭que‬‭podem‬‭influenciar‬ ‭as‬ ‭projeções‬ ‭futuras,‬ ‭como‬‭o‬
‭crescimento populacional.‬

‭Tabela 27‬‭: Efluentes Líquidos nas ETEs – Natal - 2023‬
‭Estações de‬

‭Tratamento de‬
‭Efluentes – ETE‬

‭DIN‬ ‭Beira Rio‬ ‭Baldo‬ ‭Ponta Negra‬

‭Vazão (L/s)‬ ‭80‬ ‭25‬ ‭450‬ ‭206‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, com base nos dados da CAERN, 2024.‬

‭200‬
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�����@��_���������� ���������̀àbcdefa�dghijkjd�lam�hnoagdmhiga�ndikgpqka�rst��dia� �uvwx� �uvwy� �uvwz� �uvw{� �uvw|� �uvuv� �uvuw� �uvuu��}dcaq� �~�.��� �~�.��� �~�.��� �~�.<�� �=;.��� �=~.;�� �=~.��� ��~.����"#$%&'��()*+,-.�/01�2345�604�73704�70�(89(�5�9:(.�;<;=>����������]����̂@����BC@����
������@A��D�@��A�
�@�D�
�����@������������� ��������
�"#$%&'��()*+,-.�/01�2345�604�73704�70�(89(�5�9:(.�;<;=>��?@A������BC@���@�������A�
�@�������D�@�@J��K���@DDLM����@GD��M����N��J��
���F�G�����H������
@D���
@D��������� ��������W��@��A�
��L��@���@���������@G��M���P�JS�R���@�������A�
�@���@��D�����D�@�@J���@��M����������U����������P���U
�����@D�����RJ��A@D���
�@�������
�����
@�������A�
�@����DD�D����DL��@D���LN���@D!��?@
���@J��
@���
@���������@D�M��@��D�M@�����A�����A�
�����@A���O�����T�J�SR�EX�������H�I!� �����



����������	��
��
������������������������������������������������� !"#$�!$�%&'%'($ %)�!$�$*+)%)�,-.��' )� �/012� �/013� �/014� �/015� �/016� �/0/0� �/0/1� �/0//��7'8)&� �9:;<=� �9:;<=� �>==;==� �>==;==� �>==;==� �>==;==� �>==;==� �?>;><��@ABCDE��FGHIJK;�LMN�OPQR�SMQ�TPTMQ�TM�FUVF�R�VWF;�:=:XY��Z[\]̂��_�_	��
��
���������������������������̀��������������������
�@ABCDE��FGHIJK;�LMN�OPQR�SMQ�TPTMQ�TM�FUVF�R�VWF;�:=:XY��ab_b��c��defghijf�k�lfmnhof�nhnpkmpqrksn�t�mupuv��w�������������������x�yx��z{�|�����}}~��������������������
�
�
��������������
�����������
���
��������������z�
�������}�~��������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��������������
�
�
������������
�������������������������&$*�!�)*�!)("#"8"'&$*��$&�#'�"%'����,���������.��' )� �/012� �/013� �/014� �/015� �/016� �/0/0� �/0/1� �/0//��7'8)&� �>;=>� �=;??� �=;?�� �>;>�� �>;:9� �>;��� �>;�X� �>;�:��@ABCDE��FGHIJK;�LMN�OPQR�SMQ�TPTMQ�TM�FUVF;�:=:XY��Z[\]̂��_��	��������������
�
�
������������
���̀��������������������
�@ABCDE��FGHIJK;�LMN�OPQR�SMQ�TPTMQ�TM�FUVF�R�VWF;�:=:XY� �����



����������	
��������������
���������������������������������������

��������
�����������������������������������������������������������������������	
�������������������������������������
������ ��������
��������
����!�
����
�����
������"#$%���$��$"&����"#$'���$��##&����"#$(���$��##&������"#$)���$��#�&� �������������
�����
������"#$*���"#"#�����"#"$������
�����������!�
������$"�()&���$"�)�&�����$"�(%&�����
��������������+�,����$��� ��-./01.�234��5�����	
����������������������
��������6������7"#$%���"#"$��898:;<=>9�<?@ABCB<�D9E�D9;@?<�F@;@?CG<�HIJ��<A9� �KLMN� �KLMO� �KLMP� �KLMQ� �KLMR� �KLKL� �KLKM��G<;9S� �TUVTW� �TUVXX� �TWVYZ� �TUVXX� �TUVX[� �TWVZ[� �TWVY\��]̂_̀ab��cdefghV�ijk�lmno�pjn�qmqjn�qj�crsc�o�stcV�WXW[u��vwxyz.�{224��5�����	
����������������������
��������|������7"#$%���"#"$�
�]̂_̀ab��cdefghV�ijk�lmno�pjn�qmqjn�qj�crsc�o�stcV�WXW[u��}����������	
�����
����
����
��
~����
������������������������%�����
��������	���$&���+�,�����$�����������������,������������
���������������������
�������� ����

��������!���������������������������
�����
������"#"$�����"#""����������
�����
���������������������	
���������
����
����������!�
������#�')&�����#�%�&�����
����������� ����������������
�����
������"#$*���#�(�&������"#"#���#�(%&�����������
�����
����������������!���������������	
�����
����
����
 �������������
�����
������"#$%���"#$'���"#$(�����"#$)��������������!�
��������#�*"&���#�*)& ��-./01.�2�4����������	
�������
����
�
~����
�������
����������
�
������������6������7"#$%���"#""��S@D:8@S<=>9�B@�S@F�B:9F�F�;CB9F�:S�<A9F�D9;@?<B9F�F@;@?CG<E@A?@�HIJ��<A9� �KLMN� �KLMO� �KLMP� �KLMQ� �KLMR� �KLKL� �KLKM� �KLKK��G<;9S� �XV�Y� �XV�Z� �XVYU� �XV�W� �XV��� �XVY\� �XV�Z� �XV\[��]̂_̀ab��cdefghV�ijk�lmno�pjn�qmqjn�qj�crsc�o�stcV�WXW[u�

�����



���������	
����
���
�������
��
��������������������������
�������
�
� �!
��
�"�#����$%&'(���%&%%�
�)*+,-.��/012345�678�9:;<�=7;�>:>7;�>7�/?@/�<�@A/5�BCBDE��FG�G	�H��IJKL�MNOPQROMI�S�TIRIN��U���
!���V
����
��WX%
��YZ��
����[\]̂�������������_�������������
������̀aab��c��������� 
��� 
��d�����e�
������
!���V
���c���!����!����������������f���������������
��%&'(�����%&'g���
��'̂(%h��������'̂%gh�����
�����̂���!����
��������
��&̂%[h��Yi�f�����'[(]̂���
!�����������e�
����!����������������������̂������
!���V
����
��WX%
� 
!���������
c
��������!
�������!
������
�����������
���Xj̀k��l�mno��	p��q�a!���V
���
�WX%
��rst�uvrwxv��y�#����$%&'(����%&'g��z{|}}~z}��z����-��z�����|����,*+-������������ ������ ������ ������ ������ �BC���������� ������ ���� � ����¡� ���¢£� ����£��)*+,-.��/012345�678�9:;<�=7;�>:>7;�>7�/00¤�¥�¦9;<§̈:©ª§«7��>7�A¬«8:�­¦A®�<�@A/5�BCBDE����������	̄�����a!���V
���
�WX%
��rst�uvrwxv��y�#����$%&'(����%&'°�
�)*+,-.��/012345�678�9:;<�=7;�>:>7;�>7�/00¤�¥�¦A�<�@A/5��BCBDE� �±²³�



�����������	
�������
��
�����������
��������
���������������	�
��������
����������
���������
��
����
�	�
���������������
���������
������
�
��
��
������	
��
����
���
��������	���	���������
����� 
�
 ��� ��
��
�������������
�
�����������
��
��
�����
������� 	���!������� ������
����"��#������
��� $��������������
 ����������
��������%&'�����
������&$&()������������%&'*���	��	���
�
��&$&*)��"��+�������
��������
 ������
�������,
�-�� 
���.��	�
�'�(�"��/01230�456��7������	
�����������
���8�9
�
�:%&'���
�%&'*��;<=><?@ABC�D<EFCG=<E@BDG�HIJ�K�?B@BC��B?G� �LMNO� �LMNP� �LMNQ��RBCG=� �STSU� �STSV� �STSW��FXYZ[\��]̂_ àbT�cde�fghi�jdh�kgkdh�kd�_glbmdegh�i��no]T�pSpqr��stuvw0�x4y6��7������	
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�
�
��������������
��������������������������������������������������������������
�����������������������
�����������������������������
�
�������������������� !"������ !���������������������#��#���������� !"�������
���������#�������� !���������
�������� �!����
���������!��"����������
��������������������
���
���������������������
�
�
��������
���������������������������������������"�������������� �������� � ����������������
��������� ���������
����������������¡��
��������¢��������£������
���������������������������� !¤������ !���������� �����������!����������������
���
����������
���¥��������������������������� !"�����������������
�������� �¤����������!�¤��������� �!���¦�������������
���
������������������§������£�����������
����������������̈�����������������!��!�������� �!������§������£���������!�#�������������������������������������§������£������������������������ !¤������ � ��������������������������������������������
������
���
������������������
��������������������������!������
������������������̈���������������� �� ���������£��������©������������������
�������������������ª���������������
�������������
���
�����������
£���������
������������
�©�����«������ ��������
�¬­®�



������������	�
��
���������������������������������
��� ��!�"��#���"�$�����%�"��&'()*���'(''��+,-./01-�/12343536+,-�7,+�467386�9:;<=>?@=?<;A��20B34.731� �CDEF� �CDEG� �CDEH� �CDEI� �CDEJ� �CDCD� �CDCE� �CDCC��6+K-� �L� �L� �L� �L� �L� �MNOP� �MNPQ� �MNRS��T12�U,-0-� �L� �L� �L� �L� �L� �MNVM� �RNVQ� �MNOM��4,6+WX23+32� �L� �L� �L� �L� �MNYM� �MNVV� �MNVQ� �MNVY��,Z8+,21[� �\NR]� �L� �L� �L� �L� �L� �\NP\� �MNYQ��̂136B3B_6� �L� �\NM]� �L� �L� �MNY\� �MNYM� �MNYO� �MN]M��3,521�26+3B_1� �MN\]� �L� �L� �L� �L� �L� �L� �L��2646.T6� �MNPV� �MNPO� �L� �MNVM� �MNV\� �MNVY� �MNVR� �MNV]��26Z6+6B̂ 067,� �L� �L� �L� �L� �\N]M� �MNQQ� �MNQQ� �MNQP��21B8,�65,̂+,� �L� �L� �L� �L� �L� �RN]V� �RN]V� �\NRY��B6865� �\NM\� �MNQQ� �MNQY� �\N\Y� �\NR]� �\NSS� �\NSP� �\NYR��B.-36�̀51+,-86� �MNYR� �\N\M� �\NM]� �\NSO� �\N]Q� �\NYP� �\NYP� �\NY\��76+B623+32� �L� �MNQM� �MNYO� �MNOP� �MNQP� �MNPV� �MN]P� �MN]S��-a1�̂1Bb651�/1�626+6B8,� �MNY]� �MNVP� �\NMM� �L� �L� �L� �\NPR� �MNVS��-a1�U1-c�/,�2373T0� �SNOS� �SNOS� �SNYS� �SNMM� �SNMM� �\NSS� �\N]V� �RNOY��d,+6�4+0[� �L� �\NOQ� �MNOP� �\NOQ� �\NOQ� �L� �L� �MNQY��̀;<:ef��ghijklN�mno�pqrs�tnr�uqunr�un�gvwg�s�wxgN�RMRPy��z������"�������{|�����#����$"�����$���
!%���#�������������������"�������|������������$��}��$ ���|������$������#��������#��������$��
#�����������#�����������~���|�����$�����~�������}����������}���#�$����������$��
#���������%�"�����������$"������������������'()*��$���������������$"����)��}��$��������$�����z�����������$���������'('(������)}))����$���$�������$"��"��������$��
#���#�������������������z����������}��������������"�|��������"�������$"����'()������'()����$"����'����������}��$�����$���������$"����$ ���"�|��������������"������������$��
#�����������$���������$"����'()������'()�}�������$������������������)(�������#�#���� ����������$�����������"�}����#��������������$�����������$ ���"������"���������������#�$�~������������������"��������}��$ ���#�������������$�$�������$��
#������$"��������
!%�������"�����$��������������������������#���� ���"�$�������������"������{|�����
��� ��!�"��#���"�$�����%�"��&'()*���'(')��717056ba1�68,B/3/6�412�415,86�-,5,83d6�9�A��20B34.731� �CDEF� �CDEG� �CDEH� �CDEI� �CDEJ� �CDCD� �CDCE��6+K-� �L� �L� �L� �L� �L� �P\N\\� �\MM��T12�U,-0-� �L� �L� �L� �L� �L� �L� �L��4,6+WX23+32� �L� �L� �L� �L� �L� �L� �L��,Z8+,21[� �L� �L� �L� �L� �L� �L� �L��̂136B3B_6� �L� �L� �L� �L� �L� �L� �L��3,521�26+3B_1� �L� �L� �L� �L� �L� �L� �L��2646.T6� �L� �L� �L� �L� �L� �L� �L��26Z6+6B̂ 067,� �L� �L� �L� �L� �L� �L� �L��21B8,�65,̂+,� �L� �L� �L� �L� �L� �L� �L��B6865� �\SN\R� �\SNMM� �\RNOQ� �\SNMM� �\SNMP� �\RNQP� �\RNOV��B.-36�̀51+,-86� �L� �L� �L� �L� �L� �L� �L��76+B623+32� �L� �L� �L� �SNQ\� �QNVY� �L� �L��-a1�̂1Bb651�/1�626+6B8,� �L� �L� �L� �L� �L� �L� �L��-a1�U1-c�/,�2373T0� �L� �L� �L� �L� �L� �L� �L��d,+6�4+0[� �L� �S]NPP� �R]NYO� �S]NMV� �L� �L� �L��̀;<:ef��ghijklN�mno�pqrs�tnr�uqunr�un�gvwg�s�wxgN�RMRPy� �����



��������������	���
��	������

��	��
���
�������		��������	���
������������	
���	���������
���������	����	����	��	�����	������

��	��������
�
��������������
���������
���
����� ��������!��"#����
�����	��������#���
�����
��	�������$
��	���
��

���
��
���
%����	
���	��&�� ���


���������������	����	����	��	�����	������' ()*����+',-���' ./*����+'+,%��0���������������������1��
��2��3����
����+',.�����+',)�����������4 +.*�����
�����	���������������+',(����	��
��	����	��������3
��	��������
��	������) �(*%��5�$� ������6�7	����
����+'+'�����������4 +.*���������+'+,������' '�*%��8����
��
����������������' '4*������+',)���������, '(*������+',/����	����	����	��9�����	���������
��	%��:;<=>;�??@���������
"#�������	����	�	�����	����
��	������

��	�	���&�
���
��A���$�#�����
������

�
�����


�B+',-�
�+'+,��CDEFGDCHIJK�LD�CDMNLFKM�MOPQLKM�FCRHSKM�EKPDTHLKM�MDPDTQUHVDSTD�WXY��VFSQENGQK� �Z[\]� �Z[\̂� �Z[\_� �Z[\̀� �Z[\a� �Z[Z[� �Z[Z\��HCbM� �c� �c� �c� �c� �c� �defg� �hehi��RKV�jDMFM� �c� �c� �c� �c� �c� �c� �c��EDHCklVQCQV� �c� �c� �c� �c� �c� �c� �c��DmTCDVKn� �c� �c� �c� �c� �c� �c� �c��oKQHSQSpH� �c� �c� �c� �c� �c� �c� �c��QDPVK�VHCQSpK� �c� �c� �c� �c� �c� �c� �c��VHEHNRH� �c� �c� �c� �c� �c� �c� �c��VHmHCHSoFHGD� �c� �c� �c� �c� �c� �c� �c��VKSTD�HPDoCD� �c� �c� �c� �c� �c� �c� �c��SHTHP� �heqr� �heqs� �herd� �heqf� �heqg� �hert� �hegs��SNMQH�uPKCDMTH� �c� �c� �c� �c� �c� �c� �c��GHCSHVQCQV� �c� �c� �c� �hehd� �vehq� �c� �c��MJK�oKSIHPK�LK�HVHCHSTD� �c� �c� �c� �c� �c� �c� �c��MJK�jKMw�LD�VQGQRF� �c� �c� �c� �c� �c� �c� �c��UDCH�ECFn� �c� �defg� �reiq� �defg� �c� �c� �c��uxyz{|��}~����e�����������������������}��}�����}e�fhfi����������������������������� ¡¢�����¡� �£�����¤��¥¡�¤������6��

���
���-����	
�
�������
�����		#�������2¦��§�����������
��

�������
�
��
����������������+',-���
�
��+',) �������
�����̈��������"#� ���
		
���������- /-��
����
�
	���������		�
������+',-���
�
��+ 4/��
����
�
	���������		�
������+',) ��
�

��3
�������
������"#�������4 -.��
����
�
	���������		�
������
�7	��
��	%��6���
��

������������©�
������������
� ���


� �������������
��������
���������"#� ������� �����
���	�$��ª�
�
� ��
ª�
� ��	�
�������
"#������$�
��� �����������
�

�������, -+��
����
�
	���������		�
���
�
��, 4/��
����
�
	�������		�
%��«�������
���̈� ��̈����������$�
�����
����
�������' .+��
����
�
	���
	�����		¬�	 ������4 '-��
����
�
	���������		�
������+',-���
�
��4 .(��
����
�
	���������		�
������+',)%��2�
��A�������	����
�
�����������
	�����		¬�	 �������A' /(��
����
�
	���������		�
	������+',-���
�
���������������
����
���

���+',)������A' -4�
����
�
	�������		�
%� �­®̄�



������������	�
��

��
����������������������������������� �!"�#�$�!%&%����'%!%$()*+,�%�)*+-��./0112.1�3.�4567�8.9�4:80;:�<=>?7@ABACD��/EF04G805� �6HIJ� �6HIK� �6HIL� �6HIM��:9N1� �OPQQ� �OPRS� �TPUU� �OPVO��W5/�X.1E1� �OPYO� �OPOY� �OPOQ� �OPTU��4.:9Z[/090/� �\UP]R� �\UPRQ� �\UPYU� �\UPYT��.̂;9./5_� �SPVU� �SPYT� �SPR]� �SPRQ��̀50:F0Fa:� �OPRO� �OPbU� �TPOU� �TPSS��0.c/5�/:90Fa5� �TPUY� �OP]R� �TPOV� �TPQR��/:4:GW:� �YP]Y� �OPVY� �OPRQ� �OPT]��/:̂:9:F̀ E:8.� �UP]S� �UP]Y� �SPS]� �SPVO��/5F;.�:c.̀9.� �SP]Q� �OPUb� �OPTS� �OPOO��F:;:c� �SPYO� �SPVQ� �SPVb� �SPT]��FG10:�dc59.1;:� �SPR]� �SPY]� �OPSR� �SPRO��8:9F:/090/� �SPRU� �SPQQ� �SPQY� �SPYR��1e5�̀5Ff:c5�35�:/:9:F;.� �SPTb� �SPTV� �SPVR� �SPVb��1e5�X51g�3.�/080WE� �OPbO� �OPQY� �TPUV� �OPTS��h.9:�49E_� �OPSQ� �SP]]� �OPOb� �OPSb��d>?=7i��jklmnoP�pqr�stuv�wqu�xtxqu�xq�jkkyP�z{�v�|{jP��OUOV}��~���%��$%����������������#�"��&!�%$��������
��"�
!%�%
��&%��"���������!"�#�$�!%&%������'%!%$�����!�"��&%����#�$%��
��%����
�����!%"�
����������"!�"%����"�
!%$��������
�����!%"�
�������"�%
��&%!�"%�
��&������"�
!%�
����
�&%��
�����%�"�#����"�%������!"%&
��"�%��
�������"�%
��&��������!%�%
�������"�$%���������"�%��!�!%$������&���#���������!%"�
�����������������"��&!�%$���
��"�
!%������������ �!"�#�$�!%&%�����'%!%$()*+��%�)*+���8.94.F;E:c�3.1dc59.1;:35�<�D���9.̀0e5�/.;9585c0;:F:��/EF04G805� �6HIL� �6HIM� �6HI���:9N1� �SPTQ� �SPVV� �UPU]��W5/�X.1E1� �UPRT� �UP]T� �UPRV��4.:9Z[/090/� �SPQQ� �bPOO� �UP]T��.̂;9./5_� �UPQR� �SPYb� �UPTU��̀50:F0Fa:� �UPQY� �UPVO� �UPU]��0.c/5�/:90Fa5� �SPbU� �SPTO� �VPYR��/:4:GW:� �SPbb� �UP]b� �UP]]��/:̂:9:F̀ E:8.� �SPYR� �QPUU� �UPOb��/5F;.�:c.̀9.� �UPYV� �UPbU� �SPOV��F:;:c� �UPUQ� �UPUb� �UPU]��FG10:�dc59.1;:� �UPQO� �UPVR� �UPVO��8:9F:/090/� �UPQU� �UPb� �UPTQ��1e5�̀5Ff:c5�35�:/:9:F;.� �SPUV� �UPQY� �UPRO��1e5�X51g�3.�/080WE� �SPVV� �SPTb� �UPYU��h.9:�49E_� �SPUU� �SPOV� �SPSU��d>?=7i��jklmnoP�pqr�stuv�wqu�xtxqu�xq�lt�o�qrtu�v�|{jP��OUOV}� �����



����������	
���

�����������

�������
��
��
����
��

����
��

���
�	����	����������������� ���!�"��"#���� ���!����$�������%��&'$���� ���(������ ���!)���&��!��*)���+�!!(,��-��*�����.�/��"#��� &���0��1#��21�&�� &��34�����5*���/&�61��. ������61& *'7&�� �����"��"#�����.*����� ���������$���� ���8������ ����)���&�����*)���+(!!,��.&��91���4:�� &/*��.�&����.�4;"/&����&01�������#&4*'7&�� ���������$�������*���6&1��4��.����.��1.����6�1��� ��6&.�0�4�<�'7&�� ���)&1�������64�������/4�1��� &����-�& &������ � &�� &��������=��>���!�"��"#���� ���!����$�������%��&'$���� ���(������ ���!)���&��!��*)����7&��8�1� ������8*. &������ �1��1�<���� &��?��.�4��@.��18&#�1.���.��4���&01���A* �.'����34��B"/����+@?33,:��/&���0�����.������& &4&8���� &���@.#�.�B1�&���91���4��1&��� ���!����$�������%��&'$����>.�126�/���� ���(������ &��!)���&��!��*)�:���4�0&1� &��6�4&��A�.���-1�&�� ���3�C./��:��D�/.&4&8�������@.&#�'7&��+A3D@,:��������� � &���&0" &���E*.�&�����1�4��21�&���8&#�1.���.����:���.�"�*�&�:��/�.�1&��� ���6��5*���:���." � �������&1���������&18�.�<�'$���.7&�8&#�1.���.����=������F����GHIJKJLJMNO�KJ�PHHM������!!(���#�4����&���/�./&�����&1����5*����7&��)&.����� ��������$����Q��>81&6�/*B1��:��!.�18��:��A* �.'���� ���R�&�� ���D�11�:��?1&/���&���@. *��1���������%��; *&���/&���&������&��81�*�� ��� ���4S���.�&��/&." &�.&���.#�.�B1�&�� �������$��=������!!(��/&.�� �1����& &���&���8������ ����)���&�����*)���/&." &���.&���.#�.�B1�&��.�/�&.�4��/&�&��3�T:��3UV:��WT������&���UX3�:�����&��� � &����7&���61���.�� &������0-�������/�10&.&���5*�#�4�.����+3�T�,:����.�&��.����-�1�/���(Y?��+6&��./��4�� ����5*�/���.�&��84&0�4,��/&�&��(D?��+6&��./��4�� ����* �.'��� ������6�1��*1���84&0�4,�������8*. &��&���)��&1���� ���/&.#�1�7&������0�4�/� &���.&��TZ:��VZ�����[Z��1�4��21�&�� &��@?33�+>%T:�>%V���>%[,=��!\������� *�����0&1 �8�.���61�./�6�����6�1��� ���1��.�'7&�� &��/�10&.&���5*�#�4�.��]��&��(Y?��+(4&0�4��Y�1��.8��?&��."�4,�����&��(D?��+(4&0�4��D��6�1��*1���3S�.8���?&��."�4,=�����61����1&��/&.�� �1�������.̂*C./���� &���8������.����4��1�'7&�� &��0�4�.'&���.�18-"/&�� ���D�11�=�������8*. &:������.̂*C./����.&���*��.�&�� ������6�1��*1�=��>�0&����7&���� � &���6�1���*���61�<&�� ���_̀ �̀��.&�:����. &��������/&�*��.���*"4�<� &�&�(Y?=��>�����"��"#���� ��������$����01*����� ���8������ &���)���&�����*)���+D�0�4����Va�����Vb,��.7&��/&.�� �1�������1��&'7&�� ��� �2\� &�� ���/�10&.&��6�4�����* �.'���� ���*�&�� &���&4&:�����&��-:�����5*�." � ��� ���8������ ���/�10&.&��c\� &���6�4&��/1��/���.�&�� ���#�8���'7&=��d*�. &��SB�� ��/&.�&�� ����1��&'$��:�������"��"#����7&� �������$���4;5*� ���+�����$�����.&��1��&'$��,=��>��� �1��1�<���� &��@?33��6�1����.#�.�B1�&���.�/�&.�����61�#��������/&.��0�4�<�'7&:��6�1���c.��� ����.#�.�B1�&:�� ���������$�������1��&'$�����.�126�/���� ���8������ ����)���&�����*)�=��W&���.#�.�B1�&��01���4��1&:���4-��� ���/&.�� �1�1��1����*1�'7&�� ���̂&1�����:��1�8�.�1�'7&�� ���6���&������&*�1&���/&�&���*�� &*1&��� ���/�10&.&:��)&1����/&.�� �1� &���/&�&��1��&'7&���.�126�/���&����*��.�&��� ������&5*���� ���/�10&.&������̂&1������.��*1����5*�. &�4&/�4�<� ������*.� � ��� ��/&.��1#�'7&�&*���11����. ;8�.��=��>��������$�����&������ ���8������ &���)���&�����*)����7&��/&�6*�� ����.���������* &��.&���/�./&�����&1���� �c.� &���6�4���� �1��1�<���� &��?��.�4��@.��18&#�1.���.��4���&01���A* �.'����34��B"/����+@?33,��6�1����.#�.�B1�&��.�/�&.���=� �eef�



‭8.
3.

2 
-‬‭E

M
IS

SÕ
ES

 D
E 

CO
₂E

 G
W

P-
AR

5 
- N

AT
AL

/2
00

0 
A 

20
22

‬
‭Ta

be
la

 4
7:

‬‭E
m

is
sõ

es
 d

e 
CO

2e
 G

W
P-

AR
5 

(t)
 p

or
 s

et
or

es
‬‭e

 s
ub

se
to

re
s 

- N
at

al
/1

99
0 

a 
20

05
‬

‭Ca
te

go
ria

/A
no

‬
‭19

90
‬

‭19
91

‬
‭19

92
‬

‭19
93

‬
‭19

94
‬

‭19
95

‬
‭19

96
‬

‭19
97

‬
‭19

98
‬

‭19
99

‬
‭20

00
‬

‭20
01

‬
‭20

02
‬

‭20
03

‬
‭20

04
‬

‭20
05

‬
‭En

er
gi

a‬
‭0,

00
‬

‭0,
00

‬
‭0,

00
‬

‭0,
00

‬
‭0,

00
‬

‭0,
00

‬
‭0,

00
‬

‭0,
00

‬
‭0,

00
‬

‭0,
00

‬
‭0,

00
‬

‭0,
00

‬
‭0,

00
‬

‭0,
00

‬
‭0,

00
‬

‭0,
00

‬
‭Re

síd
uo

s‬
‭74

28
6‬

‭82
20

5‬
‭79

45
4‬

‭82
23

‬
‭86

04
6‬

‭90
83

4‬
‭96

67
9‬

‭10
34

62
‬‭1

11
42

7‬
‭12

05
9‬

‭13
67

67
‬‭1

48
24

3‬
‭16

48
03

‬
‭18

42
3‬

‭20
82

26
‬‭2

23
92

9‬
‭M

ud
an

ça
 d

e 
Us

o 
da

‬
‭Te

rr
a 

e 
Fl

or
es

ta
‬

‭89
37

‬
‭13

58
9‬

‭17
58

4‬
‭78

28
‬

‭10
49

8‬
‭24

3‬
‭7‬

‭54
60

6‬
‭32

65
0‬

‭21
05

0‬
‭16

34
0‬

‭12
01

8‬
‭97

88
‬

‭50
60

‬
‭35

71
‬

‭73
89

‬

‭Ag
ro

pe
cu

ár
ia

‬
‭51

92
‬

‭65
78

0‬
‭55

58
‬

‭45
16

‬
‭50

16
‬

‭44
58

‬
‭41

29
7‬

‭46
60

8‬
‭47

69
3‬

‭47
62

‬
‭50

43
‬

‭55
12

‬
‭56

45
‬

‭60
18

‬
‭55

13
‬

‭50
19

‬
‭To

ta
l‬

‭88
41

5‬
‭16

15
74

‬‭1
02

59
6‬

‭20
56

7‬
‭10

15
60

‬
‭95

53
5‬

‭13
79

83
‬‭2

04
67

6‬
‭19

17
70

‬
‭37

87
1‬

‭15
81

50
‬‭1

65
77

3‬
‭18

02
36

‬
‭29

50
1‬

‭21
73

10
‬‭2

36
33

7‬
‭Fo

nt
e:

‬‭S
EM

UR
B,

 c
om

 b
as

e 
no

s 
da

do
s 

do
 S

EE
G,

 2
02

4.
‬

‭Ta
be

la
 4

8:
‬‭E

m
is

sõ
es

 d
e 

CO
2e

 G
W

P-
AR

5 
(t)

 p
or

 s
et

or
es

‬‭e
 s

ub
se

to
re

s 
- N

at
al

/2
00

6 
a 

20
22

‬
‭Ca

te
go

ria
/A

no
‬

‭20
06

‬
‭20

07
‬

‭20
08

‬
‭20

09
‬

‭20
10

‬
‭20

11
‬

‭20
12

‬
‭20

13
‬

‭20
14

‬
‭20

15
‬

‭20
16

‬
‭20

17
‬

‭20
18

‬
‭20

19
‬

‭20
20

‬
‭20

21
‬

‭20
22

‬
‭En

er
gi

a‬
‭0,

00
‬

‭51
77

05
‬‭6

04
01

8‬
‭54

49
51

‬
‭58

94
28

‬
‭64

64
18

‬
‭70

59
9‬

‭77
53

20
‬

‭87
61

35
‬

‭82
80

01
‬

‭78
47

5‬
‭80

92
23

‬
‭71

12
13

‬
‭70

18
96

‬
‭55

13
43

‬
‭61

08
08

‬
‭64

13
13

‬
‭Re

síd
uo

s‬
‭24

82
31

‬‭2
74

23
8‬

‭30
27

77
‬‭3

32
60

9‬
‭35

53
47

4‬
‭35

58
54

‬
‭37

21
39

‬
‭39

08
46

‬
‭40

73
49

‬
‭41

87
84

‬‭4
28

67
2‬

‭43
76

19
‬

‭44
38

63
‬

‭45
64

46
‬

‭47
20

75
‬

‭48
87

16
‬

‭44
78

20
‬

‭M
ud

an
ça

 d
e 

Us
o 

da
‬

‭Te
rr

a 
e 

Fl
or

es
ta

‬
‭60

77
‬

‭11
93

0‬
‭28

35
‬

‭20
71

‬
‭14

31
2‬

‭96
93

‬
‭72

44
‬

‭10
27

4‬
‭19

97
‬

‭89
9‬

‭15
50

‬
‭17

51
0‬

‭30
77

‬
‭10

09
3‬

‭40
39

‬
‭20

9‬
‭73

55
‬

‭Ag
ro

pe
cu

ár
ia

‬
‭13

27
8‬

‭77
90

‬
‭18

73
4‬

‭51
95

‬
‭35

16
8‬

‭27
92

7‬
‭31

93
‬

‭39
72

‬
‭40

84
‬

‭41
‬

‭38
68

‬
‭33

57
1‬

‭23
62

6‬
‭21

20
‬

‭18
44

3‬
‭16

28
6‬

‭16
86

4‬
‭To

ta
l‬

‭26
75

86
‬‭8

11
66

3‬
‭92

83
64

‬‭8
84

82
6‬

‭41
92

38
2‬

‭10
39

89
2‬

‭45
31

75
‬‭1

18
04

12
‬‭1

28
95

65
‬‭1

24
77

25
‬‭5

12
56

5‬
‭12

97
92

3‬
‭11

81
77

9‬
‭11

70
55

5‬
‭10

45
90

0‬
‭11

16
01

9‬
‭11

13
35

2‬
‭Fo

nt
e:

‬‭S
EM

UR
B,

 c
om

 b
as

e 
no

s 
da

do
s 

do
 S

EE
G,

 2
02

4.
‬

‭22
1‬



���������	
����
�����������
������������������ !�"

#$���%#$�������&��%#$�����
'�%�()*++,����,���

�-./012��3456789�:;<�=>?
@�A;?�B>B;?�B;�344C9�DED

FG� ���������	H����
�������I$�
%���������������� !�"#

$���%#$��������&��%#$�����'
�%�()*++,����,���

�-./012��3456789�:;<�=>?
@�A;?�B>B;?�B;�344C9�DED

FG�
�JJJ�



���������	
����
����������
����������������� !�"�#

�$���%���&�%'�(�)������*
���+,-../����/���

�012345��6789:;<�=>?�@AB
C�D>B�EAE>B�E>�677F<�GHG

IJ� ���������	�����
����������
����������������� !�"�#

�$���%����K��&�����*���+,-
../����/���

�012345��6789:;<�=>?�@AB
C�D>B�EAE>B�E>�677F<�GHG

IJ�
�LLM�



����������	
����
����������
����������������� !�"�#

�$���%�� ��&��%����'���()
*++,����,���

�-./012��3456789�:;<�=>?
@�A;?�B>B;?�B;�344C9�DED

FG� ���������	H����
����������
���) �
%I�������������

���� !��"�#�$���%��J���
KI�����L�%����M��������'�

��()*++,����,���
�NOPQRS��TUVWXYZ�[\]�̂_̀

a�b\̀�c_c\̀�c\�TUUdZ�efe
gh�

�iij�



‭Tabela 49:‬‭Remoções Brutas de CO2e GWP-AR5 (t) por‬‭setores e subsetores - Natal/1990 a 2022‬

‭Ano‬
‭Remoção por mudança‬

‭de uso da terra‬
‭1990‬ ‭-16‬
‭1991‬ ‭-22‬
‭1992‬ ‭-15‬
‭1993‬ ‭-8‬
‭1994‬ ‭-68‬
‭1995‬ ‭-11‬
‭1996‬ ‭0‬
‭1997‬ ‭0‬
‭1998‬ ‭0‬
‭1999‬ ‭-2‬
‭2000‬ ‭-5‬
‭2001‬ ‭-2‬
‭2002‬ ‭-3‬
‭2003‬ ‭-2‬
‭2004‬ ‭-8‬
‭2005‬ ‭-2‬
‭2006‬ ‭-4‬
‭2007‬ ‭-2‬
‭2008‬ ‭-5‬
‭2009‬ ‭-2‬
‭2010‬ ‭0‬
‭2011‬ ‭0‬
‭2012‬ ‭-3‬
‭2013‬ ‭-1‬
‭2014‬ ‭-2‬
‭2015‬ ‭-1‬
‭2016‬ ‭-6‬
‭2017‬ ‭-1‬
‭2018‬ ‭-31‬
‭2019‬ ‭-9‬
‭2020‬ ‭0‬
‭2021‬ ‭-1‬
‭2022‬ ‭0‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, com base nos dados do SEEG, 2024.‬

‭225‬
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����u	��	��������2�	��
�������������	����	����������#����	�������	���v�.������w�����'�������,�*�������	������3�����#�	����	�����	��"#��������$%�����&�����
���#��������
��������x�y����	3��	����$	
����������
����#�	����	�����	��"#��������(������������������������������,*���#������ ��!���#������������.������������������4�������������������������������3��	�������������	��"#���������������/�z������������������$%�����&���u����������	���������".������%���	���#������������(��	�����������1)���-�	{���������/����	�� ����������	������������	��"#����������������#����	������w�������������#������������.������������|w}�������������#��������������4���� ����	�������������	��������	����
���������������������������������1)���-�	{���������/����	�������(��	��������������� �~������ *�������}� }A������#���
���	�� �����������	������
�������.���
������#��4�"&�����	�	��������	������	��"#���������$%�����&���-���	�	�������%���	���#������������(��	�����������1)���-�	{���������/����	�� ��(��	����������
����������������#��4�"&����	����������#��
��������	������	���������������������
���������������� ��� �������������~* ~�} |�����������#���
���	�� ��$	3��	����	����������#�.�����������������#��4�"&���
����	�����	��"#�����������������������
������������� w*� ������ �

�����



����������	��
��
����������������������������������������
�
�����
�
���  ��
�!"!!��#$%&'()&*� �+,-&.*/��0%1,-2*/��3,/45-&6��74.*/��3,/48*6��94.*/��:1,;4.*/� �34%*/��<$24%*/��;*;4&/� �=-,9$(>*/��)-&?4.*/��;*;4&/�@ABC� �=-,9$(>*/��)D58&'*/��;*;4&/�@ABC� �34%*/��24;,-&4&/��;*;4&/�@ABC��:-E/� �F� �F� �GF� �F� �F� �GF� �H� �H� �H��I*2�J,/$/� �F� �F� �F� �F� �F� �F� �H� �H� �H��K,4-L6#&-&2� �F� �F� �GM� �NO� �PQFFF� �PQFRQ� �MFFSFFFTFF� �QSUNFSFFFTFF� �USQPFSFFFTFF��0V;-,2*>� �Q� �F� �PN� �OM� �GNNQF� �GNNQF� �OWGSNOQTPN� �NSMOUSWGQTWW� �NSUMPSRNMTGR��X*&4%&%<4� �F� �F� �F� �F� �F� �F� �H� �H� �H��Y,82*�#4-&%<*� �F� �F� �F� �Q� �GFFF� �GFFQ� �H� �H� �H��#4'4(54� �F� �F� �M� �GFF� �RFFF� �RGFM� �H� �H� �H��#4V4-4%7$4),� �F� �F� �NM� �PRQ� �F� �PWG� �H� �USMWQTRU� �MMNSFFQTMR��#*%;,�:8,7-,� �F� �F� �F� �F� �F� �F� �H� �H� �H��Z4;48� �F� �F� �PU� �WUM� �WFUU� �WOGN� �H� �H� �NUSNFFSFFFTFG��Z(/&4�+8*-,/;4� �F� �F� �F� �F� �F� �F� �H� �H� �H��=4-%42&-&2� �F� �GNF� �OP� �RUF� �MFFF� �MFMOP� �PFSFFFSFFFTFF� �GPNSMPPTNM� �RNSRFMSWFFTFF��[\*�X*%]48*�.*��:24-4%;,� �F� �F� �F� �NFF� �PQFFF� �PQNFF� �F� �WNUSFFFTFF� �GGSGNFSFFFTFF��[\*�J*/̂�.,��#&)&5$� �F� �F� �F� �F� �F� �F� �H� �H� �H��_,-4�K-$>� �F� �F� �F� �F� �F� �F� �H� �H� �H��+*%;,̀��abcdefg�hij�klmn�oim�plpim�pi�qrslm�tuvurls��pn�tnmlmrwnm�oi�fwlmusg�xyxz{��|}~�������	��

�������
���������
������
�����������������
��
�����������������������������������������
�
�����
�
���  ��
�!"!!�
�+*%;,̀��abcdefg�hij�klmn�oim�plpim�pi�qrslm�tuvurls��pn�tnmlmrwnm�oi�fwlmusg�xyxz{� �����



����������	
�������
����
�����
�������
������������������������
�������������
�����������������
��������
������������
������
����
��������������	�����������
�
������ 
��
�����!��������
������������"#$%#&&%&&&!&������
���
�������"'&%&&&%&&&!&&%��()����*�������������	
��������
���!����������	�����������
����������	
���+������� 
��
�������������
����������"�&%&&&%&&&!&&%��,�-�
��������������	
�����.*�������+��
����
�����������������	����������,/�����
�����0�
�)1�������������
������������"#%'2$%3��!33������"�%$#&%&&&!&&%��456789�:;<=�� ����	
�����>��
���������������������1������?������������
�
�����
�
�@�22��
�#&##�
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‭O‬ ‭Índice‬ ‭de‬ ‭Precipitação-Evapotranspiração‬ ‭Padronizado‬ ‭(SPEI)‬ ‭representado‬‭na‬ ‭Tabela‬ ‭74‬
‭revela‬ ‭no‬ ‭cenário‬ ‭atual‬ ‭a‬ ‭ocorrência‬ ‭das‬ ‭categorias‬ ‭muito‬ ‭baixa‬ ‭e‬ ‭baixa.‬ ‭Contudo,‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭cenário‬
‭otimista‬ ‭de‬ ‭2030‬ ‭a‬ ‭categoria‬ ‭média‬ ‭predomina‬ ‭na‬ ‭região‬ ‭metropolitana,‬ ‭com‬ ‭exceção‬ ‭dos‬
‭municípios‬ ‭de‬ ‭Extremoz,‬ ‭Natal‬ ‭e‬ ‭Parnamirim‬‭em‬‭que‬‭foi‬ ‭verificado‬‭categoria‬ ‭baixa.‬ ‭Enquanto‬‭para‬
‭os‬ ‭cenários‬ ‭de‬ ‭2030‬ ‭e‬ ‭2050‬‭pessimista‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭cenário‬ ‭otimista‬ ‭de‬ ‭2050‬‭as‬ ‭categorias‬ ‭oscilam‬‭entre‬
‭muito baixa, baixa e média.‬

‭Tabela 74:‬‭Índice de Precipitação-Evapotranspiração‬‭Padronizado - Região Metropolitana de Natal‬

‭Fonte‬‭:‬‭SEMURB, com base nos dados da Adapta Brasil,‬‭2024.‬

‭O‬ ‭índice‬ ‭de‬ ‭vulnerabilidade‬ ‭à‬ ‭seca‬ ‭(Tabela‬ ‭75)‬ ‭apresenta‬ ‭categoria‬ ‭predominante‬ ‭de‬ ‭alto,‬
‭com‬ ‭exceção‬ ‭dos‬ ‭municípios‬ ‭de‬ ‭Macaíba,‬ ‭Nísia‬ ‭Floresta,‬ ‭Parnamirim‬ ‭e‬ ‭São‬ ‭José‬ ‭do‬ ‭Mipibu‬ ‭que‬
‭apresentam‬ ‭categoria‬ ‭média‬ ‭e‬ ‭Ielmo‬ ‭Marinho‬ ‭que‬ ‭apresenta‬ ‭categoria‬ ‭alta.‬ ‭Além‬ ‭disso,‬ ‭cabe‬
‭destacar também o município de Natal com categoria alta e índice de 0,67.‬

‭Tabela 75:‬‭Índice de vulnerabilidade à seca - Região Metropolitana de Natal‬

‭Fonte‬‭:‬‭SEMURB, com base nos dados da Adapta Brasil,‬‭2024.‬
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‭ÍNDICE DE PRECIPITAÇÃO-EVAPOTRANSPIRAÇÃO PADRONIZADO (SPEI)‬

‭MUNICÍPIO‬
‭PRESENTE‬ ‭CENÁRIO‬

‭OTIMISTA‬
‭CENÁRIO‬

‭PESSIMISTA‬
‭CENÁRIO‬
‭OTIMISTA‬

‭CENÁRIO‬
‭PESSIMISTA‬

‭2015‬ ‭2030‬ ‭2030‬ ‭2050‬ ‭2050‬
‭ARÊS‬ ‭0,27‬ ‭0,42‬ ‭0,14‬ ‭0,00‬ ‭0,19‬

‭BOM JESUS‬ ‭0,14‬ ‭0,54‬ ‭0,19‬ ‭0,12‬ ‭0,29‬
‭CEARÁ-MIRIM‬ ‭0,24‬ ‭0,59‬ ‭0,32‬ ‭0,25‬ ‭0,45‬

‭EXTREMOZ‬ ‭0,22‬ ‭0,25‬ ‭0,49‬ ‭0,00‬ ‭0,31‬
‭GOIANINHA‬ ‭0,27‬ ‭0,42‬ ‭0,14‬ ‭0,00‬ ‭0,19‬

‭IELMO MARINHO‬ ‭0,24‬ ‭0,59‬ ‭0,32‬ ‭0,25‬ ‭0,45‬
‭MACAÍBA‬ ‭0,24‬ ‭0,59‬ ‭0,32‬ ‭0,25‬ ‭0,45‬

‭MAXARANGUAPE‬ ‭0,24‬ ‭0,43‬ ‭0,30‬ ‭0,17‬ ‭0,33‬
‭MONTE ALEGRE‬ ‭0,14‬ ‭0,54‬ ‭0,19‬ ‭0,12‬ ‭0,29‬

‭NATAL‬ ‭0,22‬ ‭0,25‬ ‭0,49‬ ‭0,00‬ ‭0,31‬
‭NÍSIA FLORESTA‬ ‭0,27‬ ‭0,42‬ ‭0,14‬ ‭0,00‬ ‭0,19‬
‭PARNAMIRIM‬ ‭0,22‬ ‭0,25‬ ‭0,49‬ ‭0,00‬ ‭0,31‬

‭SÃO GONÇALO DO AMARANTE‬ ‭0,24‬ ‭0,59‬ ‭0,32‬ ‭0,25‬ ‭0,45‬
‭SÃO JOSÉ DE MIPIBU‬ ‭0,14‬ ‭0,54‬ ‭0,19‬ ‭0,12‬ ‭0,29‬

‭VERA CRUZ‬ ‭0,14‬ ‭0,54‬ ‭0,19‬ ‭0,12‬ ‭0,29‬

‭ÍNDICE DE VULNERABILIDADE À SECA‬

‭MUNICÍPIO‬
‭PRESENTE‬

‭2015‬
‭ARÊS‬ ‭0,68‬

‭BOM JESUS‬ ‭0,74‬
‭CEARÁ-MIRIM‬ ‭0,67‬

‭EXTREMOZ‬ ‭0,77‬
‭GOIANINHA‬ ‭0,67‬

‭IELMO MARINHO‬ ‭0,88‬
‭MACAÍBA‬ ‭0,49‬

‭MAXARANGUAPE‬ ‭0,79‬
‭MONTE ALEGRE‬ ‭0,68‬

‭NATAL‬ ‭0,67‬
‭NÍSIA FLORESTA‬ ‭0,57‬
‭PARNAMIRIM‬ ‭0,42‬

‭SÃO GONÇALO DO AMARANTE‬ ‭0,71‬
‭SÃO JOSÉ DE MIPIBU‬ ‭0,52‬

‭VERA CRUZ‬ ‭0,68‬



‭A‬ ‭sensibilidade‬ ‭à‬ ‭seca‬ ‭(Tabela‬ ‭76)‬ ‭demonstra‬ ‭que‬‭os‬ ‭menores‬ ‭índices‬ ‭foram‬‭encontrados‬
‭nos‬ ‭municípios‬ ‭de‬ ‭Goianinha,‬ ‭Monte‬ ‭Alegre,‬ ‭Parnamirim,‬ ‭e‬ ‭São‬ ‭José‬ ‭do‬ ‭Mipibu,‬ ‭com‬‭categoria‬ ‭de‬
‭baixa.‬ ‭Enquanto‬ ‭os‬ ‭municípios‬ ‭de‬ ‭Arês,‬ ‭Bom‬ ‭Jesus,‬ ‭Ceará-Mirim,‬ ‭Macaíba,‬ ‭Maxaranguape,‬ ‭Nísia‬
‭Floresta,‬ ‭São‬ ‭Gonçalo‬ ‭do‬ ‭Amarante‬ ‭e‬ ‭Vera‬ ‭Cruz‬ ‭possuem‬ ‭categoria‬ ‭média.‬ ‭Além‬ ‭disso,‬ ‭os‬
‭municípios de Extremoz, Ielmo Marinho e Natal.‬

‭Tabela 76:‬‭Índice de sensibilidade à seca - Região‬‭Metropolitana de Natal‬

‭Fonte‬‭:‬‭SEMURB, com base nos dados da Adapta Brasil,‬‭2024.‬

‭A‬ ‭Tabela‬ ‭77‬ ‭evidencia‬ ‭que‬ ‭apenas‬ ‭o‬ ‭município‬ ‭de‬ ‭Goianinha‬‭apresenta‬ ‭índice‬ ‭de‬ ‭oferta‬ ‭e‬
‭demanda‬ ‭dos‬ ‭recursos‬ ‭hídricos‬ ‭baixa,‬ ‭enquanto‬ ‭os‬ ‭municípios‬ ‭de‬ ‭Bom‬ ‭Jesus‬ ‭e‬ ‭São‬ ‭Gonçalo‬ ‭do‬
‭Amarante‬‭obtiveram‬‭a‬‭categoria‬‭média.‬‭Em‬‭contrapartida,‬‭os‬‭municípios‬‭de‬‭Ceará-Mirim,‬‭Extremoz,‬
‭Ielmo‬ ‭Marinho,‬ ‭Maxaranguape,‬ ‭Monte‬ ‭Alegre,‬ ‭Nísia‬ ‭Floresta,‬ ‭São‬ ‭José‬ ‭do‬ ‭Mipibu‬ ‭e‬ ‭Vera‬ ‭Cruz‬
‭apresentam‬ ‭categoria‬ ‭alta.‬ ‭Além‬ ‭disso,‬ ‭os‬ ‭municípios‬ ‭de‬ ‭Arês,‬ ‭Macaíba,‬ ‭Natal‬ ‭e‬ ‭Parnamirim‬
‭alcançaram a categoria de muito alta.‬

‭Tabela 77:‬‭Índice de oferta e demanda dos recursos hídricos - Região Metropolitana de Natal‬

‭Fonte‬‭:‬‭SEMURB, com base nos dados da Adapta Brasil,‬‭2024.‬
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‭ÍNDICE DE SENSIBILIDADE À SECA‬

‭MUNICÍPIO‬
‭PRESENTE‬

‭2015‬
‭ARÊS‬ ‭0,58‬

‭BOM JESUS‬ ‭0,47‬
‭CEARÁ-MIRIM‬ ‭0,40‬

‭EXTREMOZ‬ ‭0,72‬
‭GOIANINHA‬ ‭0,33‬

‭IELMO MARINHO‬ ‭0,69‬
‭MACAÍBA‬ ‭0,58‬

‭MAXARANGUAPE‬ ‭0,53‬
‭MONTE ALEGRE‬ ‭0,32‬

‭NATAL‬ ‭0,60‬
‭NÍSIA FLORESTA‬ ‭0,41‬
‭PARNAMIRIM‬ ‭0,37‬

‭SÃO GONÇALO DO AMARANTE‬ ‭0,58‬
‭SÃO JOSÉ DE MIPIBU‬ ‭0,30‬

‭VERA CRUZ‬ ‭0,47‬

‭OFERTA E DEMANDA DOS RECURSOS HÍDRICOS‬

‭MUNICÍPIO‬
‭PRESENTE‬

‭2015‬
‭ARÊS‬ ‭0,89‬

‭BOM JESUS‬ ‭0,55‬
‭CEARÁ-MIRIM‬ ‭0,77‬

‭EXTREMOZ‬ ‭0,66‬
‭GOIANINHA‬ ‭0,34‬

‭IELMO MARINHO‬ ‭0,68‬
‭MACAÍBA‬ ‭0,96‬

‭MAXARANGUAPE‬ ‭0,62‬
‭MONTE ALEGRE‬ ‭0,63‬

‭NATAL‬ ‭0,96‬
‭NÍSIA FLORESTA‬ ‭0,64‬
‭PARNAMIRIM‬ ‭0,99‬

‭SÃO GONÇALO DO AMARANTE‬ ‭0,58‬
‭SÃO JOSÉ DE MIPIBU‬ ‭0,71‬

‭VERA CRUZ‬ ‭0,63‬



‭Nesta‬ ‭conjuntura,‬ ‭o‬ ‭índice‬ ‭do‬ ‭balanço‬ ‭hídrico‬ ‭quantitativo‬ ‭superficial‬ ‭(Tabela‬ ‭78)‬ ‭exibiu‬
‭predominância‬ ‭da‬‭categoria‬‭muito‬‭alta‬‭para‬‭a‬‭maioria‬‭dos‬‭municípios,‬‭com‬‭exceção‬‭dos‬‭municípios‬
‭de Arês com categoria alta e do município de Goianinha com categoria baixa.‬

‭Tabela 78:‬‭Índice do balanço hídrico quantitativo superficial - Região Metropolitana de Natal‬

‭Fonte‬‭:‬‭SEMURB, com base nos dados da Adapta Brasil,‬‭2024.‬

‭Já‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭índice‬ ‭de‬ ‭indisponibilidade‬ ‭hídrica‬ ‭superficial‬ ‭(Tabela‬ ‭79),‬ ‭o‬ ‭município‬ ‭com‬ ‭a‬
‭menor‬ ‭categoria‬ ‭foi‬ ‭São‬ ‭Gonçalo‬ ‭do‬ ‭Amarante‬ ‭com‬ ‭categoria‬ ‭muito‬ ‭baixa.‬ ‭Em‬ ‭contrapartida,‬ ‭a‬
‭categoria‬ ‭média‬ ‭foi‬ ‭observada‬ ‭nos‬ ‭municípios‬ ‭de‬ ‭Bom‬ ‭Jesus,‬ ‭Ceará-Mirim,‬ ‭Extremoz,‬ ‭Goianinha,‬
‭Maxaranguape,‬ ‭Monte‬ ‭Alegre,‬ ‭Nísia‬ ‭Floresta,‬ ‭São‬ ‭José‬ ‭de‬ ‭Mipibu‬ ‭e‬ ‭Vera‬ ‭Cruz.‬ ‭Outra‬ ‭categoria‬
‭verificada‬ ‭na‬ ‭região‬ ‭metropolitana‬ ‭foi‬ ‭a‬ ‭categoria‬ ‭alta,‬ ‭encontrada‬‭nos‬ ‭municípios‬ ‭de‬ ‭Arês,‬ ‭Ielmo‬
‭Marinho, Macaíba, Natal e Parnamirim.‬

‭Tabela 79:‬‭Índice de indisponibilidade hídrica superficial - Região Metropolitana de Natal‬

‭Fonte‬‭:‬‭SEMURB, com base nos dados da Adapta Brasil,‬‭2024.‬

‭A‬ ‭demanda‬ ‭hídrica‬ ‭para‬ ‭múltiplos‬ ‭usos‬ ‭da‬ ‭água‬ ‭(Tabela‬ ‭80)‬ ‭demonstra‬ ‭categoria‬ ‭de‬ ‭muito‬
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‭BALANÇO HÍDRICO QUANTITATIVO SUPERFICIAL‬

‭MUNICÍPIO‬
‭PRESENTE‬

‭2015‬
‭ARÊS‬ ‭0,78‬

‭BOM JESUS‬ ‭0,99‬
‭CEARÁ-MIRIM‬ ‭1,00‬

‭EXTREMOZ‬ ‭1,00‬
‭GOIANINHA‬ ‭0,37‬

‭IELMO MARINHO‬ ‭0,95‬
‭MACAÍBA‬ ‭0,99‬

‭MAXARANGUAPE‬ ‭0,92‬
‭MONTE ALEGRE‬ ‭0,96‬

‭NATAL‬ ‭0,98‬
‭NÍSIA FLORESTA‬ ‭0,96‬
‭PARNAMIRIM‬ ‭1,00‬

‭SÃO GONÇALO DO AMARANTE‬ ‭0,99‬
‭SÃO JOSÉ DE MIPIBU‬ ‭0,97‬

‭VERA CRUZ‬ ‭0,99‬

‭INDISPONIBILIDADE HÍDRICA SUPERFICIAL‬

‭MUNICÍPIO‬
‭PRESENTE‬

‭2015‬
‭ARÊS‬ ‭0,62‬

‭BOM JESUS‬ ‭0,40‬
‭CEARÁ-MIRIM‬ ‭0,44‬

‭EXTREMOZ‬ ‭0,44‬
‭GOIANINHA‬ ‭0,40‬

‭IELMO MARINHO‬ ‭0,64‬
‭MACAÍBA‬ ‭0,62‬

‭MAXARANGUAPE‬ ‭0,49‬
‭MONTE ALEGRE‬ ‭0,50‬

‭NATAL‬ ‭0,61‬
‭NÍSIA FLORESTA‬ ‭0,48‬
‭PARNAMIRIM‬ ‭0,67‬

‭SÃO GONÇALO DO AMARANTE‬ ‭0,05‬
‭SÃO JOSÉ DE MIPIBU‬ ‭0,53‬

‭VERA CRUZ‬ ‭0,40‬
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‭215‬





‭9 - INVENTÁRIO DE GASES DE EFEITO ESTUFA‬

‭Nos‬ ‭últimos‬ ‭anos,‬ ‭houve‬ ‭um‬ ‭aumento‬ ‭na‬ ‭discussão‬ ‭das‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas‬ ‭e‬ ‭dos‬
‭impactos‬ ‭socioambientais‬ ‭que‬ ‭delas‬ ‭decorrem,‬ ‭com‬ ‭o‬ ‭objetivo‬ ‭de‬ ‭mitigar‬ ‭esses‬ ‭efeitos‬ ‭e‬ ‭se‬
‭adaptar‬ ‭às‬ ‭situações‬ ‭de‬ ‭risco‬ ‭e‬ ‭vulnerabilidade.‬ ‭A‬ ‭maioria‬ ‭desses‬ ‭problemas‬ ‭ambientais‬ ‭atuais‬
‭têm‬ ‭sido‬ ‭causados‬ ‭principalmente‬ ‭pelo‬ ‭crescimento‬ ‭e‬ ‭desenvolvimento‬ ‭desordenado‬ ‭e‬
‭desenfreado‬ ‭da‬ ‭população,‬ ‭atingindo‬ ‭os‬ ‭ecossistemas‬ ‭terrestres‬ ‭tornando-se‬ ‭cada‬ ‭vez‬ ‭um‬
‭ambiente agravado pela ação antrópica (Botsaris, 2020).‬

‭O‬ ‭efeito‬ ‭estufa‬ ‭é‬ ‭um‬ ‭fenômeno‬ ‭natural‬ ‭que‬ ‭desempenha‬ ‭um‬ ‭papel‬ ‭fundamental‬ ‭na‬
‭manutenção‬‭da‬ ‭temperatura‬ ‭da‬ ‭Terra,‬ ‭tornando-a‬ ‭adequada‬‭para‬‭a‬‭vida‬‭como‬‭a‬‭conhecemos.‬‭Essa‬
‭movimentação‬ ‭teve‬ ‭início‬ ‭quando‬ ‭os‬ ‭primeiros‬ ‭gases‬ ‭atmosféricos,‬ ‭como‬ ‭dióxido‬ ‭de‬ ‭carbono,‬
‭metano‬‭e‬ ‭vapor‬ ‭d'água,‬ ‭começaram‬‭a‬‭se‬‭acumular‬‭na‬‭atmosfera.‬‭Esses‬‭gases‬‭permitiram‬‭que‬‭a‬‭luz‬
‭solar‬ ‭penetrasse‬ ‭na‬ ‭atmosfera‬ ‭e‬ ‭atingisse‬ ‭a‬ ‭superfície‬ ‭da‬ ‭Terra,‬ ‭sendo‬ ‭o‬ ‭principal‬ ‭fator‬ ‭que‬
‭possibilitou‬ ‭a‬ ‭terra‬ ‭a‬ ‭sair‬ ‭da‬ ‭marca‬ ‭de‬ ‭aproximadamente‬ ‭-18°C,‬ ‭para‬ ‭os‬ ‭14,5°C‬ ‭atuais.‬ ‭E,‬ ‭é‬ ‭esta‬
‭atividade que possibilita a existência de água líquida e condições ideais para a vida.‬

‭Esses‬ ‭processos,‬ ‭acompanhado‬ ‭de‬ ‭outros‬ ‭fenômenos‬ ‭como‬ ‭terremotos,‬ ‭ciclones‬ ‭e‬
‭tsunamis,‬ ‭são‬ ‭eventos‬ ‭corriqueiros‬ ‭da‬ ‭terra,‬ ‭no‬ ‭entanto‬ ‭a‬ ‭ação‬ ‭antrópica,‬ ‭como‬ ‭a‬ ‭queima‬ ‭de‬
‭combustíveis‬ ‭fósseis‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭desmatamento‬‭desproporcional,‬ ‭tem‬‭sido‬ ‭a‬ ‭ferramenta‬ ‭contribuinte‬ ‭para‬
‭que‬ ‭estes‬ ‭se‬ ‭tornem‬ ‭cada‬ ‭vez‬ ‭mais‬ ‭constantes‬ ‭e‬ ‭tomem‬ ‭proporções‬ ‭maiores‬ ‭do‬ ‭que‬ ‭as‬
‭consideradas‬ ‭previstas‬ ‭“normais”‬ ‭(Dill,‬ ‭2013).‬ ‭Somadas‬ ‭a‬ ‭isto,‬ ‭o‬ ‭crescimento‬ ‭acelerado‬ ‭da‬
‭população‬ ‭e‬ ‭seu‬ ‭posicionamento‬ ‭diante‬ ‭de‬ ‭situações‬ ‭de‬ ‭vulnerabilidade‬ ‭e‬ ‭áreas‬ ‭de‬ ‭risco,‬ ‭nos‬
‭trazem‬‭um‬‭contexto‬ ‭preocupante‬ ‭e‬ ‭emergencial‬ ‭em‬‭relação‬‭a‬ ‭mudanças‬ ‭no‬ ‭que‬‭se‬‭diz‬‭respeito‬‭ao‬
‭nosso relacionamento com o meio em que vivemos (Cavalcante & Aloufa, 2014;‬‭Spink, 2019‬‭).‬

‭Portanto,‬ ‭podemos‬ ‭definir‬ ‭as‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas‬ ‭como‬‭sendo‬‭“alterações‬ ‭a‬ ‭longo‬‭prazo,‬
‭nas‬ ‭características‬ ‭do‬ ‭clima‬‭e‬‭temperatura‬‭do‬‭planeta”,‬‭estas‬‭por‬‭sua‬‭vez‬‭causadas‬‭principalmente‬
‭pelo‬ ‭acúmulo‬‭de‬‭gases‬‭constituintes‬‭da‬‭atmosfera,‬‭grandes‬‭responsáveis‬‭pela‬‭absorção‬‭de‬‭energia‬
‭térmica‬ ‭na‬ ‭estratosfera,‬ ‭que‬ ‭resultam‬ ‭na‬ ‭degradação‬ ‭da‬ ‭camada‬ ‭de‬ ‭ozônio.‬ ‭Estes‬ ‭gases‬ ‭em‬‭sua‬
‭maioria‬ ‭podem‬ ‭passar‬ ‭séculos‬ ‭acumulados‬ ‭na‬ ‭atmosfera‬ ‭sem‬ ‭que‬ ‭haja‬ ‭uma‬ ‭redução‬ ‭de‬ ‭seu‬
‭potencial‬ ‭destrutivo,‬ ‭os‬ ‭mais‬ ‭conhecidos‬‭são‬‭o‬‭Metano‬‭(CH₄),‬‭Dióxido‬‭de‬‭Carbono‬‭(CO₂),‬‭e‬‭o‬‭Óxido‬
‭Nitroso‬ ‭(N₂0).‬ ‭As‬ ‭fontes‬ ‭de‬ ‭emissão‬ ‭desses‬ ‭gases‬ ‭são‬ ‭principalmente‬ ‭advindas‬ ‭de‬ ‭setores‬
‭atualmente‬ ‭considerados‬ ‭essenciais‬ ‭como‬ ‭por‬ ‭exemplo‬ ‭os‬ ‭transportes,‬ ‭energia,‬ ‭industrialização,‬
‭agricultura, resíduos, todos estes executados e gerados em prol do desenvolvimento.‬

‭De‬ ‭acordo‬ ‭com‬ ‭Houghton,‬ ‭(2004),‬ ‭somente‬ ‭nos‬ ‭últimos‬ ‭trinta‬ ‭anos‬ ‭ou‬ ‭mais‬ ‭é‬ ‭que‬ ‭as‬
‭atividades‬ ‭humanas‬ ‭alcançaram‬ ‭uma‬ ‭escala‬ ‭significativa‬ ‭capaz‬ ‭de‬ ‭produzir‬ ‭impactos‬ ‭globais‬
‭substanciais.‬ ‭Dado‬‭que‬‭os‬ ‭desafios‬ ‭são‬ ‭de‬ ‭natureza‬‭global,‬‭todas‬‭as‬‭nações‬‭devem‬‭se‬‭envolver‬‭na‬
‭busca‬ ‭por‬ ‭soluções.‬ ‭O‬ ‭principal‬ ‭órgão‬ ‭intergovernamental‬ ‭criado‬ ‭para‬ ‭avaliar‬ ‭o‬ ‭problema‬ ‭do‬
‭aquecimento‬‭global‬‭é‬‭o‬‭Painel‬‭Intergovernamental‬‭sobre‬‭Mudanças‬‭Climáticas‬‭(IPCC),‬‭estabelecido‬
‭em 1988 (IPCC, 2007).‬

‭O‬ ‭IPCC‬ ‭é‬ ‭o‬ ‭grupo‬ ‭de‬ ‭cientistas‬ ‭estabelecido‬ ‭pelas‬ ‭Nações‬ ‭Unidas‬ ‭para‬ ‭monitorar‬ ‭e‬
‭assessorar‬ ‭toda‬ ‭a‬ ‭ciência‬ ‭global‬ ‭relacionada‬ ‭às‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas.‬ ‭Em‬ ‭sua‬ ‭primeira‬ ‭reunião,‬
‭ocorrida‬ ‭em‬‭novembro‬‭daquele‬ ‭ano‬‭em‬‭Genebra,‬ ‭o‬ ‭Painel‬‭tomou‬‭como‬‭sua‬‭primeira‬‭ação,‬‭solicitar‬
‭a‬‭elaboração‬‭de‬‭um‬‭relatório‬‭científico‬‭para‬‭estabelecer,‬‭na‬‭medida‬‭do‬‭possível,‬‭os‬‭fatos‬‭científicos‬
‭relacionados‬‭ao‬‭aquecimento‬‭global.‬‭Ficou‬‭assim‬‭definido,‬‭por‬‭meio‬‭da‬‭Declaração‬‭de‬‭Genebra,‬‭um‬
‭acordo‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭criação‬‭de‬ ‭obrigações‬ ‭legais‬ ‭com‬‭vistas‬ ‭à‬ ‭redução‬‭de‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭CO‬‭2‬ ‭(Moreira‬ ‭&‬
‭Giometti,‬ ‭2008,‬ ‭p.‬ ‭15).‬ ‭Isso‬ ‭se‬ ‭tornou‬‭uma‬‭necessidade‬‭premente‬ ‭para‬ ‭oferecer‬ ‭aos‬ ‭formuladores‬
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‭de‬ ‭políticas,‬ ‭uma‬ ‭base‬ ‭sólida‬ ‭de‬ ‭conhecimento‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭da‬ ‭qual‬ ‭pudessem‬ ‭desenvolver‬ ‭ações‬
‭efetivas.‬

‭As‬ ‭consequências‬ ‭das‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭planeta‬ ‭e‬ ‭aqueles‬ ‭que‬‭o‬ ‭habitam‬‭são‬
‭diversas,‬ ‭indo‬ ‭da‬ ‭acidificação‬ ‭dos‬ ‭oceanos,‬ ‭desequilíbrio‬ ‭dos‬ ‭ecossistemas,‬ ‭desastres‬ ‭naturais,‬
‭redução de produtividade na agricultura, até a extinção de espécies raras (De Castro, 2022).‬

‭São‬ ‭debatidos‬ ‭hoje,‬‭entre‬‭diversos‬‭países,‬‭algumas‬‭possíveis‬‭soluções‬‭para‬‭esse‬‭caso,‬‭e‬‭há‬
‭de‬ ‭fato‬ ‭um‬ ‭consenso‬ ‭de‬ ‭que‬ ‭nenhuma‬ ‭ação‬ ‭resolverá‬ ‭os‬ ‭efeitos‬ ‭catastróficos‬ ‭das‬ ‭mudanças‬
‭climáticas,‬ ‭mas‬‭há‬‭sim‬‭planos‬‭de‬‭adaptação‬‭e‬‭mitigação‬‭de‬‭seus‬‭impactos‬‭para‬‭a‬‭população,‬‭como‬
‭por‬ ‭exemplo,‬ ‭a‬ ‭adoção‬ ‭de‬ ‭pactos‬ ‭pelo‬ ‭clima,‬ ‭ou‬ ‭pactos‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭diminuição‬‭de‬ ‭emissão‬‭de‬ ‭gases‬
‭poluentes,‬ ‭investimentos‬ ‭em‬ ‭energias‬ ‭renováveis‬ ‭ou‬ ‭de‬ ‭baixo‬ ‭impacto‬ ‭como‬ ‭as‬ ‭eólicas,‬
‭preservação‬ ‭de‬ ‭campos,‬ ‭matas‬ ‭e‬ ‭florestas,‬ ‭entre‬ ‭outras‬ ‭ações‬ ‭que‬ ‭busquem‬ ‭a‬ ‭conservação‬ ‭do‬
‭equilíbrio do meio ambiente.‬

‭Nestas‬ ‭circunstâncias,‬ ‭torna-se‬ ‭evidente‬ ‭a‬ ‭importância‬ ‭dos‬ ‭Inventários‬ ‭de‬ ‭Emissões‬ ‭de‬
‭Gases‬ ‭de‬ ‭Efeito‬ ‭Estufa‬ ‭(GEE),‬ ‭documentos‬ ‭abrangentes‬ ‭nos‬ ‭quais‬ ‭são‬ ‭realizados‬ ‭o‬ ‭mapeamento,‬
‭relato‬ ‭e‬ ‭monitoramento‬ ‭das‬ ‭fontes‬ ‭de‬ ‭emissão‬ ‭de‬ ‭gases‬ ‭de‬ ‭efeito‬ ‭estufa‬ ‭em‬ ‭um‬ ‭determinado‬
‭território,‬ ‭como‬ ‭um‬ ‭município‬ ‭ou‬ ‭região.‬ ‭Esses‬ ‭registros,‬ ‭assim‬ ‭como‬ ‭suas‬ ‭subsequentes‬
‭atualizações, desempenham um papel crucial no início do planejamento para a ação climática.‬

‭Logo,‬ ‭o‬ ‭inventário‬‭identifica‬‭e‬‭quantifica‬‭as‬‭fontes‬‭de‬‭emissão,‬‭que‬‭podem‬‭incluir‬‭processos‬
‭industriais,‬ ‭transporte,‬ ‭geração‬ ‭de‬ ‭energia,‬ ‭agricultura‬ ‭e‬ ‭outros.‬ ‭Além‬‭disso,‬ ‭fornece‬ ‭informações‬
‭detalhadas‬ ‭sobre‬ ‭os‬ ‭tipos‬ ‭de‬ ‭gases‬ ‭de‬ ‭efeito‬ ‭estufa‬ ‭emitidos,‬ ‭servindo‬ ‭como‬ ‭base‬ ‭para‬ ‭que‬ ‭se‬
‭estabeleçam metas e estratégias locais de redução das emissões de GEE.‬

‭9.1 - Metodologias Utilizadas‬

‭9.1.1 -‬‭METODOLOGIA SISTEMA DE ESTIMATIVA DE EMISSÕES‬‭DE GASES DE EFEITO ESTUFA - SEEG‬

‭O‬ ‭SEEG‬ ‭é‬ ‭uma‬ ‭iniciativa‬ ‭fomentada‬ ‭pelo‬ ‭Observatório‬ ‭do‬ ‭Clima‬ ‭e‬ ‭compreende‬ ‭quase‬ ‭40‬
‭organizações não-governamentais e da sociedade civil no Brasil (Observatório do Clima, 2023).‬

‭Para‬ ‭coordenar‬ ‭o‬ ‭processo‬ ‭técnico‬ ‭de‬ ‭produção‬ ‭de‬ ‭estimativas‬ ‭do‬ ‭SEEG,‬ ‭foram‬
‭selecionadas‬ ‭quatro‬ ‭instituições‬ ‭com‬ ‭sólida‬ ‭formação‬ ‭nos‬ ‭principais‬ ‭setores‬ ‭emissores‬ ‭para‬
‭coordenar‬‭o‬‭processo‬‭técnico‬‭de‬‭produção‬‭de‬‭estimativas:‬‭Instituto‬‭do‬‭Homem‬‭e‬‭Meio‬‭Ambiente‬‭da‬
‭Amazônia-Imazon‬ ‭(Uso‬ ‭da‬ ‭Terra),‬ ‭Instituto‬ ‭de‬ ‭Manejo‬ ‭e‬ ‭Certificação‬ ‭Florestal‬ ‭e‬ ‭Agrícola-Imaflora‬
‭(Agricultura),‬ ‭Instituto‬ ‭Estadual‬ ‭de‬ ‭Meio‬ ‭Ambiente‬ ‭e‬ ‭Recursos‬ ‭Hídricos‬‭-‬‭IEMA‬‭(Energia,‬‭Processos‬
‭Industriais‬ ‭e‬ ‭Uso‬ ‭de‬ ‭Produto)‬ ‭e‬ ‭International‬ ‭Council‬ ‭for‬ ‭Local‬ ‭Environmental‬ ‭Initiatives‬ ‭-‬ ‭ICLEI‬
‭(Resíduos) (De Azevedo et al.‬‭,‬‭2018).‬

‭Segundo‬ ‭Azevedo‬ ‭et‬ ‭al.‬ ‭(2018),‬ ‭as‬ ‭estimativas‬ ‭do‬ ‭SEEG‬‭seguem‬‭o‬ ‭mais‬ ‭recente‬ ‭Inventário‬
‭Brasileiro‬ ‭de‬ ‭Emissões‬ ‭e‬ ‭Remoções‬ ‭Antropogênicas‬ ‭de‬ ‭Gases‬ ‭de‬ ‭Efeito‬ ‭Estufa,‬ ‭do‬ ‭Ministério‬ ‭da‬
‭Ciência,‬ ‭Tecnologia‬ ‭e‬ ‭Inovação‬ ‭(MCTI)‬ ‭(Brasil,‬ ‭2016),‬ ‭que‬ ‭seguiu‬ ‭as‬ ‭Diretrizes‬ ‭do‬ ‭IPCC,‬ ‭(2007)‬
‭incorporando‬ ‭também‬ ‭vários‬ ‭dados‬ ‭específicos‬ ‭do‬ ‭país,‬ ‭o‬ ‭que‬ ‭permitiu‬ ‭que‬ ‭a‬ ‭maioria‬ ‭das‬
‭estimativas‬ ‭tivessem‬‭um‬‭Nível‬‭2‬‭de‬‭precisão.‬‭Conforme‬‭os‬‭autores,‬‭as‬‭estimativas‬‭do‬‭SEEG‬‭cobrem‬
‭as‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭GEE‬ ‭para‬ ‭os‬ ‭setores‬ ‭de‬ ‭Agricultura,‬ ‭Energia,‬ ‭Processos‬ ‭Industriais‬ ‭e‬ ‭Resíduos‬ ‭e‬
‭Mudanças no Uso da Terra no Brasil.‬

‭Estas‬ ‭emissões‬ ‭são‬‭ainda‬‭desagregadas‬‭em‬‭até‬‭5‬‭novas‬‭camadas‬‭de‬‭subsetores,‬‭de‬‭acordo‬
‭com‬ ‭as‬ ‭especificidades‬ ‭de‬ ‭cada‬ ‭setor.‬ ‭Conforme‬ ‭(Observatório‬ ‭do‬ ‭Clima,‬ ‭2023),‬ ‭as‬ ‭estimativas‬
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‭incluem‬ ‭as‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭todos‬ ‭os‬ ‭gases‬ ‭previstos‬ ‭nos‬ ‭Inventários‬ ‭incluindo‬‭o‬ ‭dióxido‬‭de‬ ‭carbono‬
‭(CO‬‭2‬‭),‬ ‭metano‬ ‭(CH‬‭4‬‭)‬ ‭e‬ ‭óxido‬ ‭nitroso‬ ‭(N‬‭2‬‭O),‬ ‭que‬ ‭respondem‬ ‭por‬ ‭mais‬ ‭de‬ ‭99%‬ ‭das‬ ‭emissões‬ ‭em‬
‭carbono‬ ‭equivalente‬ ‭(CO‬‭2‬‭e)‬ ‭e‬ ‭outros‬ ‭como‬‭HFCs.‬ ‭Conforme‬‭ainda‬‭explica‬ ‭(Observatório‬ ‭do‬ ‭Clima,‬
‭2023),‬ ‭existem‬‭duas‬ ‭abordagens‬ ‭principais‬ ‭para‬ ‭determinação‬‭do‬ ‭dióxido‬‭de‬ ‭carbono‬‭equivalente:‬
‭o‬ ‭GWP‬‭(Global‬ ‭Warming‬ ‭Potential),‬ ‭que‬‭considera‬ ‭a‬ ‭influência‬ ‭dos‬ ‭gases‬ ‭na‬ ‭alteração‬‭do‬‭balanço‬
‭energético‬ ‭da‬ ‭Terra‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭GTP‬ ‭(Global‬ ‭Temperature‬ ‭Change‬ ‭Potential),‬ ‭baseado‬ ‭na‬ ‭influência‬ ‭no‬
‭aumento de temperatura.‬

‭Ambos‬ ‭são‬ ‭medidos‬ ‭para‬ ‭um‬‭prazo‬ ‭de‬ ‭100‬‭anos,‬ ‭sendo‬‭mais‬ ‭comumente‬ ‭utilizado‬‭o‬ ‭GWP.‬
‭Além‬‭da‬‭abordagem‬‭GWP,‬‭na‬‭base‬‭de‬‭dados‬‭do‬‭SEEG‬‭podem‬‭ser‬‭encontrados‬‭também‬‭os‬‭dados‬‭em‬
‭CO2e‬‭GTP‬‭tanto‬ ‭pela‬ ‭métrica‬ ‭do‬ ‭quinto‬ ‭relatório‬ ‭do‬ ‭IPCC‬‭AR5‬‭(IPCC,‬ ‭2014)‬ ‭como‬‭do‬ ‭relatório‬‭AR2‬
‭(IPCC,‬ ‭1992)‬ ‭e‬ ‭o‬‭relatório‬‭do‬‭AR4‬‭(IPCC,‬‭2007).‬‭A‬‭possibilidade‬‭de‬‭obter‬‭os‬‭dados‬‭nestas‬‭diferentes‬
‭métricas‬ ‭é‬ ‭importante‬ ‭para‬ ‭poder‬ ‭fazer‬ ‭análises‬ ‭e‬ ‭comparações‬ ‭entre‬ ‭inventários‬ ‭de‬ ‭origens‬ ‭e/ou‬
‭épocas diversas.‬

‭Para‬ ‭cada‬ ‭setor‬ ‭foi‬ ‭montada‬ ‭uma‬ ‭rotina‬ ‭de‬ ‭cálculo‬ ‭que‬ ‭reproduz‬ ‭o‬ ‭trabalho‬‭do‬ ‭inventário‬
‭para‬ ‭cada‬ ‭um‬ ‭dos‬ ‭anos‬ ‭reportados,‬ ‭com‬ ‭base‬ ‭nos‬ ‭dados‬ ‭de‬ ‭atividade‬ ‭que‬ ‭permitam‬ ‭estimar‬ ‭a‬
‭evolução‬ ‭das‬ ‭emissões‬ ‭considerando-se‬ ‭os‬ ‭fatores‬ ‭de‬ ‭emissão‬ ‭do‬ ‭inventário.‬ ‭A‬ ‭atenção‬ ‭com‬ ‭a‬
‭disponibilidade‬ ‭das‬ ‭fontes‬ ‭de‬ ‭dados‬ ‭de‬ ‭atividades‬ ‭através‬ ‭de‬ ‭instituições‬ ‭públicas‬ ‭e‬ ‭privadas‬ ‭de‬
‭forma‬ ‭pública‬ ‭e‬ ‭gratuita,‬ ‭incluindo‬ ‭dados‬ ‭disponíveis‬ ‭através‬ ‭da‬ ‭internet‬ ‭ou‬ ‭em‬ ‭bibliotecas‬ ‭de‬
‭acesso‬ ‭público,‬ ‭objetiva‬ ‭possibilitar‬ ‭a‬ ‭repetição‬ ‭das‬ ‭estimativas‬ ‭calculadas‬ ‭por‬ ‭qualquer‬
‭interessado.‬

‭Quando‬ ‭os‬ ‭dados‬ ‭de‬ ‭atividade‬‭não‬‭estão‬ ‭disponíveis‬ ‭ou‬ ‭estão‬ ‭incompletos,‬ ‭são‬ ‭utilizadas‬
‭estratégias‬ ‭diversas‬ ‭para‬ ‭obter‬ ‭as‬ ‭estimativas,‬ ‭incluindo‬‭a‬ ‭busca‬ ‭de‬ ‭valores‬ ‭de‬ ‭referência,‬ ‭linhas‬
‭de‬ ‭tendência,‬ ‭correlação‬ ‭com‬ ‭dados‬ ‭de‬ ‭outras‬ ‭atividades,‬ ‭dentre‬ ‭outros.‬ ‭As‬ ‭informações‬ ‭estão‬
‭disponíveis em uma plataforma pública de Internet. (Observatório do Clima, 2023).‬

‭As‬ ‭estimativas‬ ‭do‬ ‭SEEG‬ ‭incluem‬ ‭as‬ ‭fontes‬ ‭de‬ ‭emissão‬ ‭de‬ ‭todos‬ ‭os‬ ‭setores‬ ‭e‬ ‭respectivos‬
‭gases‬ ‭previstos‬ ‭nas‬ ‭Orientações‬ ‭do‬ ‭IPCC‬ ‭e‬ ‭no‬ ‭já‬ ‭referido‬ ‭Inventário‬ ‭Brasileiro,‬ ‭da‬ ‭seguinte‬
‭maneira, descrita por (De Azevedo et al.‬‭,‬‭2018).‬

‭9.1.1.1 -‬‭Categorias de Emissão por Setor no SEEG‬

‭9.1.1.1.1 -‬‭AGRICULTURA‬

‭Este‬ ‭setor‬ ‭abrange‬ ‭estimativas‬ ‭de‬ ‭todas‬ ‭as‬ ‭emissões‬ ‭antrópicas(CH‬‭4‬ ‭e‬ ‭N‬‭2‬‭O)‬ ‭de‬ ‭sistemas‬
‭agrícolas‬ ‭(pecuária‬ ‭e‬ ‭culturas),‬ ‭exceto‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭combustão‬‭de‬ ‭combustíveis‬ ‭e‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭esgoto,‬
‭da‬ ‭seguinte‬ ‭forma:‬ ‭Emissões‬ ‭de‬ ‭CH‬‭4‬ ‭de:‬ ‭i)‬ ‭fermentação‬ ‭entérica‬ ‭de‬ ‭animais‬ ‭ruminantes,‬ ‭ii)‬
‭sistemas‬‭de‬‭manejo‬‭de‬‭esterco‬‭animal‬‭e,‬‭iii)‬‭queima‬‭de‬‭resíduos‬‭das‬‭culturas;‬‭emissões‬‭de‬‭N‬‭2‬‭O‬‭de:‬
‭i)‬ ‭fertilizantes‬ ‭orgânicos‬ ‭de‬ ‭nitrogênio‬‭orgânico‬‭aplicados‬‭ao‬‭solo,‬‭ii)‬‭cultivo‬‭de‬‭solos‬‭orgânicos,‬‭iii)‬
‭esterco‬ ‭animal‬ ‭depositado‬‭diretamente‬ ‭nas‬ ‭pastagens,‬ ‭iv)‬ ‭sistemas‬ ‭de‬ ‭gestão‬‭do‬‭estrume‬‭animal,‬
‭v) decomposição de resíduos orgânicos e vi) queima de resíduos das culturas.‬

‭9.1.1.1.2 -‬‭MUDANÇA DE USO DA TERRA‬

‭Neste‬ ‭setor,‬ ‭as‬ ‭estimativas‬ ‭estão‬ ‭associadas‬ ‭à‬ ‭cobertura‬ ‭da‬ ‭terra‬ ‭e‬ ‭à‬ ‭mudança‬ ‭de‬‭usuário‬
‭mapeada‬ ‭usando‬‭dados‬ ‭de‬ ‭satélite.‬ ‭As‬ ‭mudanças‬ ‭na‬ ‭cobertura‬ ‭do‬ ‭solo‬ ‭representam‬‭os‬ ‭principais‬
‭níveis‬ ‭de‬ ‭emissões‬ ‭e‬ ‭remoções‬ ‭de‬ ‭CO‬‭2‬‭,‬ ‭e‬ ‭as‬ ‭mudanças‬ ‭no‬ ‭uso‬ ‭do‬ ‭solo‬ ‭representam‬ ‭o‬ ‭nível‬ ‭de‬
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‭intensidade‬ ‭dessas‬ ‭emissões‬ ‭e‬ ‭remoções.‬ ‭Este‬ ‭setor‬ ‭também‬ ‭estima‬ ‭as‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭resíduos‬
‭florestais queimados (CH‬‭4‬ ‭e N‬‭2‬‭O) e calagem.‬

‭9.1.1.1.3 -‬‭ENERGIA‬

‭As‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭GEE‬ ‭ocorrem‬ ‭através‬ ‭de‬ ‭dois‬ ‭processos‬ ‭diferentes:‬ ‭(i)‬ ‭combustão‬ ‭de‬
‭combustível‬ ‭e‬ ‭(ii)‬ ‭emissões‬ ‭fugitivas.‬ ‭Na‬ ‭combustão‬ ‭de‬ ‭combustível,‬ ‭o‬ ‭conteúdo‬ ‭de‬ ‭energia‬
‭química‬ ‭do‬ ‭combustível‬ ‭é‬ ‭convertido‬ ‭em‬ ‭calor.‬ ‭O‬ ‭consumo‬ ‭direto‬ ‭do‬ ‭equipamento‬ ‭de‬ ‭uso‬ ‭final‬
‭(fornos,‬ ‭aquecedores,‬ ‭secadores,‬ ‭etc.)‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭conversão‬ ‭em‬ ‭energia‬ ‭mecânica‬ ‭ou‬ ‭elétrica‬ ‭(geração‬
‭térmica de eletricidade e fontes móveis) são duas maneiras possíveis para esse calor.‬

‭Durante‬ ‭a‬ ‭combustão,‬ ‭o‬‭carbono‬‭(C)‬‭armazenado‬‭no‬‭combustível‬‭é‬‭oxidado‬‭e‬‭liberado‬‭como‬
‭dióxido‬ ‭de‬ ‭carbono‬ ‭(CO‬‭2‬‭).‬ ‭Existem‬ ‭também‬ ‭emissões‬ ‭relativamente‬ ‭pequenas‬ ‭de‬ ‭outros‬ ‭gases‬
‭resultantes‬ ‭(i)‬ ‭da‬ ‭combustão‬ ‭incompleta‬ ‭de‬ ‭combustíveis‬ ‭-‬ ‭metano‬ ‭(CH‬‭4‬‭),‬ ‭monóxido‬ ‭de‬ ‭carbono‬
‭(CO)‬ ‭e‬ ‭compostos‬ ‭orgânicos‬ ‭voláteis‬ ‭não‬ ‭metânicos‬ ‭(NMVOCs)‬ ‭-‬ ‭e‬ ‭(ii)‬ ‭de‬ ‭oxidação‬‭de‬ ‭nitrogênio‬
‭(N‬‭2‬‭),‬ ‭principalmente‬ ‭originária‬ ‭do‬ ‭consumo‬ ‭de‬ ‭ar‬ ‭em‬‭combustão,‬ ‭dependendo‬‭da‬ ‭temperatura‬ ‭do‬
‭processo - óxidos de nitrogênio (NOx) e óxido nitroso (N‬‭2‬‭O).‬

‭As‬ ‭emissões‬ ‭fugitivas‬ ‭são‬ ‭liberações‬ ‭intencionais‬ ‭e‬ ‭não‬‭intencionais‬ ‭que‬‭ocorrem‬‭durante‬
‭os‬ ‭processos‬ ‭de‬ ‭produção‬‭de‬‭carvão,‬‭petróleo‬‭e‬‭gás‬‭natural.‬‭Essas‬‭emissões‬‭estão‬‭relacionadas‬‭às‬
‭atividades‬ ‭de‬ ‭extração,‬ ‭armazenamento,‬ ‭processamento‬‭e‬ ‭transporte‬ ‭de‬ ‭produtos‬ ‭de‬ ‭combustível.‬
‭Os gases inventariados para essas atividades são CO‬‭2‬‭,‬‭CH e NO.‬

‭9.1.1.1.4 -‬‭PROCESSO INDUSTRIAL E USO DE PRODUTOS‬

‭Emissões‬ ‭de‬ ‭GEE‬ ‭que‬ ‭ocorreram‬ ‭na‬ ‭transformação‬ ‭de‬ ‭material‬ ‭químico‬ ‭ou‬ ‭físico‬ ‭em‬
‭atividades‬ ‭industriais.‬ ‭Os‬ ‭gases‬ ‭inventariados‬ ‭são‬ ‭dióxido‬‭de‬ ‭carbono‬‭(CO‬‭2‬‭),‬ ‭metano‬‭(CH‬‭4‬‭),‬ ‭óxido‬
‭nitroso‬ ‭(NO),‬ ‭monóxido‬ ‭de‬ ‭carbono‬‭(CO),‬ ‭compostos‬ ‭orgânicos‬ ‭voláteis‬ ‭não‬‭metânicos‬ ‭(NMVOC),‬
‭óxidos‬ ‭de‬ ‭nitrogênio‬ ‭(NO),‬ ‭perfluorocarbonetos‬ ‭(CF‬ ‭e‬ ‭CF),‬ ‭hidrofluorcarbonetos‬ ‭(HFC-23,‬ ‭HFC-32,‬
‭HFC-125, HFC-134a, HFC-134a, HFC-143a).‬

‭As‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭combustão‬ ‭e‬ ‭eliminação‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭de‬ ‭combustíveis‬ ‭industriais‬ ‭são‬
‭contabilizadas‬ ‭nos‬ ‭setores‬ ‭de‬ ‭Energia‬ ‭e‬ ‭Resíduos,‬ ‭respectivamente.‬ ‭Os‬ ‭grupos‬ ‭de‬ ‭estimativa‬‭de‬
‭emissão‬‭estão‬ ‭listados‬ ‭da‬ ‭seguinte‬ ‭forma:‬ ‭(i)‬ ‭Produção‬‭de‬ ‭metais:‬‭ferro-produtor‬‭e‬‭aço,‬‭ferroligas,‬
‭alumínio,‬‭magnésio‬‭e‬‭outros‬‭metais‬‭não‬‭ferrosos;‬‭(ii)‬‭Produtos‬‭minerais:‬‭consumo‬‭de‬‭cal,‬‭cimento‬‭e‬
‭vidro‬ ‭e‬ ‭consumo‬‭de‬ ‭carbonato‬‭de‬‭sódio;‬‭(iii)‬‭Indústria‬‭química:‬‭ácido‬‭adípico,‬‭ácido‬‭fosfórico,‬‭ácido‬
‭nítrico,‬ ‭acrilonitrilo,‬ ‭amônia,‬ ‭caprolactama,‬ ‭carboneto‬ ‭de‬ ‭cálcio,‬ ‭vinil‬ ‭cloreto,‬ ‭etileno,‬ ‭metanol,‬
‭negro‬‭de‬‭fumo,‬‭óxido‬‭de‬‭etileno,‬‭coque‬‭de‬‭petróleo‬‭calcinado‬‭e‬‭outras‬‭produções‬‭petroquímicas;‬‭iv)‬
‭Emissões‬ ‭de‬ ‭hidrofluorcarbonetos‬ ‭(HFCs);‬ ‭v)‬ ‭Hexafluoreto‬ ‭de‬ ‭enxofre‬ ‭(SF)‬ ‭em‬ ‭equipamentos‬
‭elétricos; vi) produtos não energéticos provenientes de combustíveis e de uso de solventes.‬

‭9.1.1.1.5 -‬‭RESÍDUOS‬

‭Este‬ ‭setor‬ ‭abrange‬‭as‬ ‭estimativas‬ ‭das‬ ‭emissões‬‭de‬‭GEE‬‭provenientes‬‭de‬‭resíduos‬‭sólidos‬‭e‬
‭tratamento‬‭e‬ ‭descarga‬ ‭de‬ ‭águas‬ ‭residuais,‬ ‭exceto‬ ‭as‬ ‭emissões‬‭relacionadas‬‭aos‬‭resíduos‬‭gerados‬
‭pelas‬ ‭atividades‬ ‭agrícolas‬ ‭e‬ ‭pecuárias,‬ ‭que‬‭são‬ ‭contabilizados‬ ‭no‬ ‭setor‬ ‭agrícola.‬‭Os‬‭GEE‬‭emitidos‬
‭e‬ ‭suas‬ ‭atividades‬ ‭correspondentes‬ ‭são:‬ ‭i)‬ ‭Emissões‬ ‭de‬ ‭CH‬‭4‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭sólidos‬ ‭descartados‬ ‭em‬
‭aterros‬ ‭ou‬ ‭locais‬ ‭de‬‭despejo‬‭e‬‭tratamento,‬‭e‬‭descarga‬‭de‬‭águas‬‭residuais‬‭industriais‬‭e‬‭domésticas;‬
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‭(ii)‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭N‬‭2‬‭O‬ ‭decorrentes‬ ‭da‬ ‭incineração‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭clínicos‬ ‭e‬ ‭perigosos‬ ‭e‬ ‭tratamento‬‭e‬
‭descarga‬ ‭de‬ ‭águas‬ ‭residuais‬ ‭domésticas;‬ ‭e‬ ‭(iii)‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭CO‬‭2‬ ‭provenientes‬ ‭da‬ ‭incineração‬‭de‬
‭resíduos clínicos e perigosos.‬

‭9.1.1.2 -‬‭Principais Etapas Metodológicas do SEEG‬

‭Cada‬‭setor‬ ‭possui‬ ‭sua‬ ‭própria‬ ‭rotina‬‭de‬ ‭cálculo‬ ‭que‬‭reproduz‬ ‭o‬ ‭trabalho‬‭do‬‭inventário‬‭para‬
‭cada‬ ‭um‬ ‭dos‬ ‭anos‬ ‭reportados‬ ‭(Figura‬ ‭168).‬ ‭Em‬ ‭seguida,‬ ‭buscam-se‬ ‭os‬ ‭dados‬ ‭de‬ ‭atividade‬ ‭que‬
‭permitam‬ ‭estimar‬ ‭a‬ ‭evolução‬‭das‬ ‭emissões‬ ‭considerando-se‬ ‭os‬ ‭fatores‬ ‭de‬ ‭emissão‬‭do‬ ‭inventário.‬
‭No‬ ‭processo,‬ ‭são‬ ‭consultadas‬ ‭dezenas‬ ‭de‬ ‭instituições‬ ‭públicas‬ ‭e‬ ‭privadas‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭obtenção‬ ‭dos‬
‭dados‬ ‭de‬‭atividades‬‭de‬‭forma‬‭pública‬‭e‬‭gratuita,‬‭incluindo‬‭dados‬‭disponíveis‬‭através‬‭da‬‭internet‬‭ou‬
‭em bibliotecas de acesso público.‬

‭Figura 168:‬‭Principais etapas metodológicas do SEEG‬

‭Fonte:‬‭Adaptado de De Azevedo et al., 2018.‬

‭Com‬ ‭relação‬ ‭às‬ ‭estimativas,‬ ‭(Observatório‬ ‭do‬ ‭Clima,‬ ‭2023),‬ ‭observa-se‬ ‭que:‬ ‭1)‬ ‭As‬
‭estimativas‬ ‭de‬‭emissões‬‭brutas‬‭de‬‭gases‬‭do‬‭efeito‬‭estufa‬‭não‬‭consideram‬‭a‬‭remoção‬‭de‬‭dióxido‬‭de‬
‭carbono‬ ‭pelas‬ ‭mudanças‬ ‭de‬ ‭uso‬ ‭do‬ ‭solo,‬ ‭(quantidade‬ ‭de‬ ‭gases‬ ‭de‬ ‭carbono‬ ‭fixados‬ ‭pelo‬
‭crescimento‬ ‭da‬ ‭vegetação).‬ ‭Quando‬ ‭há‬ ‭desconto‬ ‭das‬ ‭remoções,‬ ‭as‬ ‭estimativas‬ ‭são‬ ‭de‬ ‭emissões‬
‭líquidas‬ ‭(emissões‬ ‭menos‬ ‭remoções);‬ ‭2)‬ ‭Conforme‬‭as‬ ‭diretrizes‬ ‭do‬ ‭IPCC,‬ ‭os‬ ‭inventários‬ ‭nacionais‬
‭devem‬ ‭prever‬ ‭a‬ ‭contabilização‬ ‭das‬ ‭emissões‬ ‭e‬ ‭remoções‬ ‭antrópicas‬ ‭de‬ ‭gases‬ ‭de‬ ‭efeito‬ ‭estufa‬
‭(Brasil, 2022).‬

‭No‬ ‭inventário‬ ‭brasileiro,‬ ‭além‬ ‭de‬ ‭considerar‬ ‭restauração‬ ‭de‬ ‭florestas,‬ ‭regeneração‬ ‭de‬
‭pastos‬ ‭e‬ ‭outros,‬ ‭como‬ ‭sumidouros‬ ‭de‬ ‭carbono,‬ ‭foram‬ ‭considerados‬ ‭como‬ ‭remoção‬ ‭antrópica‬ ‭os‬
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‭aumentos‬ ‭de‬ ‭estoques‬ ‭de‬ ‭carbono‬ ‭em‬ ‭florestas‬ ‭naturais‬ ‭quando‬ ‭localizadas‬ ‭em‬ ‭unidades‬ ‭de‬
‭conservação‬‭ou‬ ‭terras‬ ‭indígenas;‬ ‭3)‬ ‭Em‬‭algumas‬ ‭situações,‬ ‭a‬ ‭fim‬‭de‬‭se‬‭evitar‬‭distorções‬‭de‬‭dados‬
‭por‬ ‭conflitos‬ ‭de‬ ‭definições,‬ ‭optou-se‬ ‭pela‬ ‭priorização‬‭de‬‭uma‬‭abordagem‬‭conservadora,‬‭através‬‭da‬
‭divulgação dos dados SEEG com emissões brutas.‬

‭A‬ ‭respeito‬ ‭dos‬ ‭resultados,‬ ‭observa-se‬ ‭que‬‭(De‬‭Azevedo‬‭et‬ ‭al.,‬ ‭2018)‬ ‭julgam‬‭que‬‭o‬ ‭sistema‬
‭SEEG‬ ‭fornece‬ ‭um‬ ‭conjunto‬ ‭de‬ ‭dados‬ ‭confiável,‬ ‭robusto‬ ‭e‬ ‭abrangente‬ ‭de‬ ‭estimativas‬ ‭de‬ ‭GEE‬ ‭no‬
‭Brasil.‬‭Cerca‬‭de‬‭80%‬‭das‬‭estimativas‬‭totais‬‭de‬‭GEE‬‭são‬‭geradas‬‭usando‬‭fatores‬‭de‬‭emissão‬‭Tier‬‭2‬‭e‬
‭86%‬‭dos‬ ‭dados‬ ‭de‬ ‭atividade‬‭utilizados‬ ‭para‬ ‭gerar‬ ‭essas‬ ‭estimativas‬ ‭vieram‬‭de‬‭fontes‬‭acessíveis‬‭e‬
‭disponíveis.‬

‭Esta‬ ‭condição‬ ‭foi‬ ‭capaz‬ ‭de‬ ‭fornecer‬ ‭94%‬‭das‬ ‭estimativas‬ ‭globais‬ ‭com‬‭boa‬‭qualidade‬‭para‬
‭2015‬ ‭e‬ ‭97%‬ ‭das‬ ‭emissões‬ ‭acumuladas‬ ‭de‬ ‭GEE‬ ‭históricas.‬ ‭Dentre‬ ‭os‬ ‭setores,‬ ‭as‬ ‭estimativas‬ ‭com‬
‭boa‬ ‭qualidade‬ ‭variam‬ ‭de‬ ‭77,1%‬ ‭a‬ ‭100%‬ ‭para‬ ‭os‬ ‭setores‬ ‭de‬ ‭Agricultura‬ ‭e‬ ‭Resíduos,‬
‭respectivamente.‬

‭Segundo‬ ‭os‬ ‭autores,‬ ‭as‬ ‭estimativas‬ ‭do‬ ‭SEEG,‬ ‭no‬ ‭contexto‬ ‭de‬ ‭2018,‬ ‭alocaram‬ ‭96,5%‬ ‭das‬
‭emissões‬ ‭nacionais‬ ‭brasileiras‬ ‭nas‬ ‭regiões‬ ‭subnacionais,‬ ‭que‬ ‭variam‬ ‭de‬ ‭77,8%‬ ‭a‬ ‭100%,‬
‭dependendo‬ ‭do‬ ‭setor.‬ ‭Assim,‬ ‭concluem‬ ‭pela‬ ‭viabilidade‬ ‭da‬ ‭utilização‬ ‭do‬ ‭conjunto‬ ‭de‬ ‭dados‬ ‭do‬
‭SEEG‬ ‭“para‬ ‭investigar‬ ‭as‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭GEE‬ ‭no‬ ‭Brasil‬ ‭ao‬ ‭longo‬ ‭de‬ ‭mais‬ ‭de‬ ‭4‬ ‭décadas‬ ‭a‬ ‭nível‬
‭nacional‬ ‭e‬ ‭subnacional‬‭para‬‭os‬‭seguintes‬‭setores:‬‭Agricultura,‬‭Energia,‬‭Processos‬‭Industriais‬‭e‬‭Uso‬
‭de‬ ‭Produtos,‬ ‭Mudança‬ ‭de‬ ‭Uso‬ ‭da‬ ‭Terra‬ ‭e‬ ‭Resíduos”,‬ ‭ajudando‬ ‭a‬ ‭melhorar‬ ‭o‬ ‭entendimento,‬ ‭bem‬
‭como‬ ‭antecipar‬ ‭as‬ ‭dinâmicas‬ ‭das‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭GEE‬‭e‬ ‭contribuir‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭planejamento‬‭de‬ ‭políticas‬
‭públicas pelo país.‬

‭9.1.2 -‬‭METODOLOGIA CIRIS‬

‭CIRIS‬ ‭é‬ ‭uma‬ ‭ferramenta‬ ‭acessível‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭fácil‬ ‭uso‬ ‭baseada‬ ‭em‬ ‭planilha‬ ‭Excel‬ ‭que‬ ‭permite‬
‭gerenciar,‬ ‭calcular‬ ‭e‬ ‭relatar‬ ‭dados‬ ‭que‬‭irão‬ ‭compor‬ ‭o‬‭inventário‬‭de‬‭emissões‬‭de‬‭GEE‬‭do‬‭município.‬
‭Esta‬ ‭ferramenta‬ ‭fornece‬ ‭uma‬ ‭forma‬ ‭sistemática‬ ‭e‬ ‭modelada‬ ‭para‬ ‭os‬ ‭municípios‬ ‭inserirem‬
‭informações‬ ‭e‬ ‭usá-las‬ ‭para‬ ‭uma‬ ‭variedade‬ ‭de‬ ‭processos.‬ ‭Também‬ ‭permite‬ ‭que‬ ‭você‬ ‭selecione‬
‭abordagens‬ ‭diferenciadas‬ ‭para‬ ‭cada‬ ‭tipo‬ ‭de‬ ‭cálculo‬ ‭de‬ ‭acordo‬ ‭com‬ ‭a‬ ‭confiabilidade‬ ‭dos‬ ‭dados‬
‭obtidos.‬

‭O‬ ‭inventário‬ ‭de‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭gases‬ ‭de‬ ‭efeito‬ ‭estufa‬ ‭do‬ ‭município‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭compreende‬‭os‬
‭anos‬ ‭de‬ ‭2000‬ ‭a‬ ‭2023.‬ ‭E,‬ ‭tem‬ ‭como‬ ‭base‬ ‭as‬ ‭propostas‬ ‭metodológicas‬ ‭do‬ ‭Protocolo‬ ‭Global‬ ‭para‬
‭Inventários‬ ‭de‬ ‭Emissões‬ ‭de‬ ‭GEE‬ ‭na‬ ‭Escala‬ ‭da‬ ‭Comunidade‬ ‭(GPC),‬ ‭lançada‬‭em‬‭2014‬‭em‬‭parceria‬
‭realizada‬ ‭entre‬ ‭o‬ ‭ICLEI,‬ ‭WRI‬ ‭e‬ ‭C40.‬‭Sustenta-se‬‭pelos‬‭Manuais‬‭de‬‭Inventários‬‭de‬‭GEE‬‭Nacionais‬‭de‬
‭2006, publicados pelo IPCC.‬

‭O‬ ‭GPC‬ ‭foi‬ ‭criado‬ ‭para‬ ‭ajudar‬ ‭municípios‬ ‭de‬ ‭todo‬ ‭o‬ ‭mundo‬ ‭a‬ ‭desenvolver‬ ‭inventários‬
‭completos‬ ‭e‬ ‭relevantes,‬ ‭fornecendo‬ ‭uma‬ ‭base‬ ‭técnica‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭desenvolvimento‬ ‭de‬ ‭estratégias‬ ‭e‬
‭planejamento‬ ‭climático‬ ‭através‬ ‭de‬ ‭uma‬ ‭compreensão‬‭integrada‬‭do‬ ‭seu‬ ‭impacto‬ ‭nas‬ ‭emissões‬ ‭de‬
‭gases‬ ‭de‬ ‭efeito‬ ‭de‬ ‭estufa‬ ‭e,‬ ‭portanto,‬ ‭para‬ ‭demonstrar‬ ‭a‬ ‭importância‬ ‭das‬ ‭iniciativas‬ ‭do‬ ‭governo‬
‭local‬ ‭na‬ ‭luta‬ ‭contra‬ ‭as‬ ‭alterações‬ ‭climáticas.‬ ‭Os‬ ‭princípios‬ ‭de‬ ‭contabilização‬ ‭e‬ ‭divulgação‬ ‭de‬
‭emissões são as seguintes (Figura 169):‬
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‭Figura 169:‬‭Princípios de contabilização e divulgação de emissões de GEE segundo o GPC‬

‭Fonte:‬‭c40.org - Adaptação SEMURB, 2024.‬

‭Esta‬ ‭metodologia‬ ‭fornece‬ ‭um‬ ‭padrão‬ ‭para‬ ‭organizar‬ ‭e‬ ‭relatar‬ ‭as‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭gases‬ ‭de‬
‭efeito‬ ‭estufa‬ ‭nos‬ ‭municípios.‬ ‭Os‬ ‭principais‬ ‭conceitos‬ ‭contábeis‬ ‭da‬ ‭metodologia‬ ‭GPC‬ ‭incluem:‬
‭Organização‬ ‭da‬ ‭quantificação‬ ‭das‬ ‭emissões‬ ‭entre‬ ‭setores‬ ‭e‬ ‭subsetores,‬ ‭Conceito‬ ‭de‬ ‭escopo‬
‭destinado‬ ‭a‬ ‭distinguir‬ ‭entre‬ ‭emissões‬ ‭que‬ ‭ocorrem‬ ‭dentro‬ ‭e‬ ‭fora‬ ‭dos‬ ‭limites‬ ‭geográficos‬ ‭de‬ ‭um‬
‭município e diferentes níveis de relatórios.‬

‭Este‬ ‭protocolo‬ ‭destaca‬ ‭o‬‭fato‬‭de‬‭que‬‭o‬‭inventário‬‭deve‬‭ser‬‭estruturado‬‭de‬‭modo‬‭a‬‭refletir‬‭as‬
‭áreas‬ ‭sobre‬ ‭as‬ ‭quais‬ ‭têm‬‭controle‬ ‭e‬‭responsabilidade.‬‭Todas‬‭as‬‭atividades‬‭produtoras‬‭de‬‭gases‬‭de‬
‭efeito estufa e emissões devem estar dentro dos limites estabelecidos para o inventário.‬

‭Qualquer‬ ‭exclusão‬ ‭deve‬ ‭ser‬ ‭justificada.‬ ‭Todas‬ ‭as‬ ‭questões‬ ‭relevantes‬ ‭devem‬ ‭ser‬
‭consideradas‬ ‭e‬ ‭documentadas‬ ‭de‬ ‭forma‬ ‭objetiva‬ ‭e‬ ‭consistente,‬ ‭para‬ ‭fornecer‬ ‭um‬ ‭caminho‬ ‭para‬
‭futuras‬ ‭revisões‬ ‭e‬ ‭replicações.‬ ‭Todas‬ ‭as‬ ‭fontes‬ ‭de‬ ‭dados‬ ‭e‬ ‭suposições‬ ‭devem‬‭ser‬‭compartilhadas.‬
‭A‬ ‭quantificação‬ ‭das‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭gases‬ ‭de‬ ‭efeito‬ ‭estufa‬ ‭não‬ ‭pode‬ ‭ser‬ ‭sistematicamente‬
‭subestimada ou superestimada (Prefeitura de Porto Alegre, 2021, p. 13).‬

‭9.1.2.1 -‬‭Categorias de Emissão por Setor na CIRIS‬‭e Tratamento de Dados‬

‭Esta‬ ‭metodologia‬‭visa‬‭segregar‬‭os‬‭dados‬‭de‬‭emissões‬‭para‬‭que‬‭possam‬‭ser‬‭identificadas‬‭as‬
‭maiores‬ ‭fontes‬ ‭de‬ ‭gases‬ ‭de‬ ‭efeito‬ ‭estufa‬ ‭do‬ ‭município,‬ ‭identificando‬‭seis‬ ‭setores‬ ‭diferentes‬ ‭aos‬
‭quais‬ ‭podem‬ ‭ser‬ ‭atribuídas‬ ‭às‬ ‭atividades‬ ‭emissoras‬ ‭identificadas:‬ ‭Energia‬ ‭estacionária,‬
‭Transporte,‬ ‭Resíduos,‬‭Processos‬‭Industriais‬‭e‬‭Utilização‬‭de‬‭Produtos‬‭(IPPU),‬‭Agricultura,‬‭Florestas‬‭e‬
‭Uso‬ ‭da‬ ‭Terra‬ ‭(AFOLU)‬ ‭e‬ ‭outras‬ ‭emissões‬ ‭indiretas.‬ ‭cada‬ ‭um‬ ‭cobrindo‬ ‭subsetores‬ ‭conforme‬
‭mostrado na Figura 170.‬

‭Os‬ ‭Níveis‬ ‭de‬ ‭Reporte‬ ‭oferecem‬‭aos‬ ‭municípios‬ ‭a‬ ‭opção‬‭de‬ ‭selecionar‬ ‭entre‬ ‭dois‬ ‭níveis‬ ‭de‬
‭relato:‬ ‭BÁSICO‬ ‭ou‬ ‭BÁSICO+.‬ ‭A‬ ‭abordagem‬ ‭de‬ ‭nível‬ ‭BÁSICO‬ ‭abrange‬ ‭as‬ ‭fontes‬ ‭de‬ ‭emissões‬ ‭mais‬
‭frequentemente‬ ‭observadas‬ ‭nos‬ ‭municípios,‬ ‭relacionadas‬ ‭com‬‭os‬ ‭setores‬‭de‬‭Energia‬‭Estacionária,‬
‭Transportes‬ ‭(ambos‬ ‭dentro‬ ‭dos‬ ‭limites‬ ‭geográficos‬ ‭do‬ ‭município)‬ ‭e‬ ‭Resíduos.‬ ‭Isso‬ ‭permite‬
‭comparar‬ ‭todos‬ ‭os‬ ‭municípios‬ ‭utilizando‬ ‭a‬ ‭metodologia‬ ‭GPC,‬ ‭já‬ ‭o‬ ‭BÁSICO+‬ ‭consiste‬ ‭em‬ ‭um‬
‭relatório‬ ‭mais‬ ‭detalhado,‬ ‭inserindo‬ ‭informações‬ ‭que‬‭poucos‬ ‭municípios‬ ‭possuem,‬ ‭incluindo‬‭IPPU,‬
‭AFOLU e outras emissões designadas do escopo 3 (Curitiba, 2019, p. 16).‬

‭Assim,‬ ‭nos‬ ‭estudos‬ ‭realizados‬ ‭por‬ ‭empresas,‬ ‭como‬ ‭no‬ ‭trabalho‬‭de‬ ‭Marcovitch‬ ‭2014,‬ ‭e‬ ‭no‬
‭trabalho‬ ‭realizado‬‭em‬‭âmbito‬ ‭acadêmico‬‭em‬‭instituições‬ ‭de‬ ‭ensino‬‭superior‬ ‭que‬‭trabalham‬‭nessa‬
‭metodologia‬ ‭Plano‬ ‭de‬ ‭Descarbonização‬ ‭e‬ ‭Neutralização‬ ‭das‬ ‭Emissões‬ ‭de‬ ‭GEE‬ ‭do‬ ‭Espírito‬ ‭Santo,‬
‭2022.‬
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‭Portanto,‬ ‭nos‬ ‭municípios,‬ ‭os‬ ‭setores‬ ‭são‬ ‭agrupados‬ ‭em‬ ‭três‬ ‭categorias‬ ‭de‬ ‭abrangência‬
‭(Figura‬ ‭170),‬ ‭dependendo‬ ‭do‬ ‭local‬ ‭de‬ ‭atuação‬ ‭–‬ ‭dentro‬ ‭ou‬ ‭fora‬ ‭dos‬ ‭limites‬ ‭do‬ ‭município.‬ ‭Os‬
‭escopos‬ ‭distinguem‬ ‭entre‬ ‭emissões‬ ‭que‬ ‭ocorrem‬ ‭fisicamente‬ ‭dentro‬ ‭dos‬ ‭limites‬ ‭do‬ ‭município‬
‭(Escopo‬ ‭1),‬ ‭emissões‬ ‭que‬ ‭ocorrem‬ ‭fora‬ ‭do‬ ‭município‬ ‭(Escopo‬‭3)‬ ‭e‬ ‭emissões‬ ‭indiretas‬ ‭resultantes‬
‭da‬ ‭produção‬ ‭de‬ ‭eletricidade‬ ‭que,‬ ‭embora‬ ‭produzida‬ ‭fora‬ ‭dos‬ ‭limites‬ ‭do‬ ‭município,‬ ‭é‬ ‭consumida‬
‭dentro da área geográfica (Escopo 2).‬

‭Figura 170:‬‭Setores, Subsetores e Níveis de reporte‬‭para elaboração de inventários de GEE‬

‭Fonte:‬‭Adaptado de CIRIS - City Inventory Reporting‬‭and Information System, 2024.‬

‭Além‬ ‭de‬ ‭reportar‬ ‭os‬ ‭GEE‬ ‭por‬ ‭Setores‬ ‭e‬ ‭Escopos,‬ ‭existem‬ ‭as‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭CO2,‬ ‭que‬ ‭são‬
‭resultado‬‭da‬ ‭combustão‬‭de‬ ‭biomassa.‬ ‭Essas‬ ‭emissões‬ ‭são‬ ‭denominadas‬ ‭Emissões‬‭Biogênicas,‬‭ou‬
‭seja,‬ ‭provém‬ ‭de‬ ‭fluxos‬ ‭naturais‬ ‭de‬ ‭biomassa,‬ ‭seja‬ ‭vegetal‬ ‭ou‬ ‭animal,‬ ‭e‬ ‭são‬ ‭consideradas‬ ‭neutras‬
‭em‬‭termos‬‭de‬ ‭impacto.‬ ‭Em‬‭outras‬ ‭palavras,‬‭este‬‭CO2‬‭apresenta‬‭um‬‭ciclo‬‭biológico‬‭(e‬‭não‬‭um‬‭ciclo‬
‭geológico,‬ ‭como‬ ‭o‬ ‭CO2‬ ‭de‬ ‭origem‬ ‭fóssil),‬ ‭permanecendo‬ ‭pouco‬‭tempo‬‭na‬ ‭atmosfera‬ ‭e,‬ ‭portanto,‬
‭não tendo impacto substancial no clima do planeta (Curitiba, 2019, p. 17).‬

‭Demonstrados‬ ‭a‬ ‭seguir‬ ‭a‬ ‭categorização‬‭das‬ ‭principais‬ ‭fontes‬ ‭de‬ ‭emissão‬‭consideradas‬ ‭na‬
‭calculadora CIRIS:‬
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‭9.1.2.1.1 -‬‭ENERGIAS‬

‭As‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭GEE‬ ‭que‬ ‭se‬ ‭enquadram‬ ‭no‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭Energia‬ ‭Estacionária‬ ‭são‬ ‭geralmente‬
‭provenientes‬ ‭da‬ ‭queima‬ ‭de‬ ‭combustíveis‬ ‭fósseis‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭produção‬ ‭de‬ ‭vapor‬ ‭de‬ ‭água‬ ‭ou‬ ‭energia‬
‭elétrica,‬ ‭neste‬ ‭caso‬ ‭são‬ ‭inseridos‬ ‭neste‬ ‭inventário‬ ‭o‬ ‭consumo‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭elétrica‬ ‭da‬ ‭rede‬ ‭de‬
‭abastecimento‬ ‭do‬ ‭Sistema‬ ‭Interligado‬ ‭Nacional‬ ‭(SIN),‬ ‭consumo‬ ‭de‬ ‭combustíveis‬ ‭fósseis‬ ‭para‬
‭geração‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭comércio,‬ ‭indústria,‬ ‭saúde‬ ‭e‬ ‭moradia,‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭consumo‬ ‭do‬ ‭GLP,‬
‭popularmente conhecido como gás de cozinha.‬

‭Devido‬ ‭à‬ ‭falta‬ ‭de‬ ‭especificação‬ ‭na‬ ‭finalidade‬ ‭e‬ ‭uso‬ ‭dos‬ ‭combustíveis,‬ ‭não‬ ‭foi‬ ‭possível‬
‭identificar‬ ‭o‬ ‭quantitativo‬‭destinado‬‭a‬‭produção‬‭de‬‭energia‬‭estacionária,‬‭sendo‬‭estes‬‭contemplados‬
‭no‬ ‭consumo‬‭de‬ ‭transportes.‬ ‭Desta‬ ‭forma‬‭ficou‬‭estabelecido‬‭como‬‭única‬ ‭fonte‬‭de‬‭dados‬‭os‬‭valores‬
‭energéticos‬ ‭consumidos‬ ‭e‬ ‭distribuídos‬ ‭em‬‭Natal‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭do‬ ‭SIN,‬ ‭neste‬ ‭caso‬ ‭fornecidos‬ ‭pelo‬‭grupo‬
‭Neoenergia – COSERN e outros dados referentes a APER.‬

‭9.1.2.1.2 -‬‭TRANSPORTES‬

‭Este‬ ‭setor‬ ‭inclui‬ ‭todas‬ ‭as‬ ‭emissões‬ ‭do‬ ‭consumo‬ ‭de‬ ‭combustíveis‬ ‭e‬ ‭energia‬ ‭elétrica‬ ‭em‬
‭todos‬ ‭os‬ ‭modos‬ ‭de‬ ‭transporte.‬ ‭Natal‬ ‭está‬ ‭relatando‬ ‭um‬ ‭inventário‬ ‭de‬ ‭Nível‬ ‭de‬ ‭Reporte‬ ‭BÁSICO,‬
‭assim,‬ ‭apenas‬ ‭o‬ ‭transporte‬ ‭realizado‬‭dentro‬ ‭do‬ ‭município‬‭foi‬‭considerado‬‭para‬‭o‬‭reporte.‬‭O‬‭uso‬‭de‬
‭veículos‬ ‭e‬ ‭demais‬ ‭equipamentos‬ ‭móveis‬ ‭geram‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭GEE‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭da‬ ‭queima‬ ‭dos‬
‭combustíveis‬ ‭como‬‭Gasolina,‬ ‭Etanol,‬ ‭Diesel,‬ ‭Biodiesel‬ ‭ou‬ ‭Gás‬ ‭Natural‬‭Veicular‬‭(GNV),‬‭ou‬‭ainda‬‭do‬
‭uso‬ ‭de‬ ‭eletricidade‬ ‭em‬ ‭veículos‬ ‭elétricos.‬ ‭O‬ ‭GPC‬ ‭divide‬ ‭o‬ ‭Setor‬ ‭Transporte‬ ‭em‬‭cinco‬ ‭Subsetores,‬
‭apresentados na Figura 170.‬

‭Destaca-se‬ ‭que‬ ‭a‬ ‭energia‬ ‭utilizada‬ ‭nos‬ ‭edifícios‬ ‭do‬ ‭Setor‬ ‭Transporte,‬ ‭como‬ ‭terminais‬ ‭e‬
‭estações,‬ ‭assim‬ ‭como‬‭a‬ ‭eletricidade‬‭e‬ ‭os‬ ‭combustíveis‬ ‭de‬ ‭aquecimento‬‭utilizados‬ ‭no‬ ‭aeroporto‬ ‭e‬
‭estações ferroviárias, enquadra-se no Setor Energia Estacionária, e não no Setor Transporte.‬

‭As‬ ‭emissões‬ ‭geradas‬ ‭no‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭transporte‬ ‭e‬ ‭contempladas‬ ‭no‬ ‭presente‬ ‭inventário‬ ‭foram‬
‭tratadas‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭dos‬ ‭dados‬ ‭de‬ ‭vendas‬ ‭de‬ ‭combustíveis‬ ‭por‬ ‭tipo‬ ‭no‬ ‭município,‬ ‭sem‬ ‭que‬
‭necessariamente‬ ‭haja‬ ‭uma‬‭especificação‬‭sobre‬‭a‬‭finalidade‬‭de‬‭uso‬‭destes‬‭que‬‭podem‬‭ser‬‭para‬‭uso‬
‭veicular‬ ‭terrestre,‬ ‭aéreo‬ ‭ou‬ ‭hídrico.‬ ‭Portanto,‬ ‭considerou-se‬ ‭que‬ ‭estes‬ ‭quantitativos‬ ‭fossem‬
‭calculados de forma unificada.‬

‭9.1.2.1.3 -‬‭CALCULADORA CIRIS RESÍDUOS‬

‭Foram‬ ‭enquadrados‬ ‭no‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭todas‬ ‭as‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭GEE‬ ‭provenientes‬ ‭da‬
‭destinação‬ ‭final‬ ‭dos‬ ‭resíduos‬ ‭sólidos‬ ‭e‬ ‭líquidos‬ ‭produzidos‬ ‭dentro‬ ‭do‬ ‭município,‬ ‭seja‬ ‭ele‬
‭deposição, incineração ou tratamento.‬

‭9.1.2.1.4 -‬‭PROCESSOS INDUSTRIAIS E USO DE PRODUTOS‬‭- IPPU‬

‭As‬ ‭emissões‬ ‭geradas‬ ‭neste‬ ‭setor‬ ‭estão‬ ‭relacionadas‬ ‭aos‬ ‭processos‬ ‭produtivos,‬ ‭e‬
‭transformações físicas ou químicas do uso de substâncias.‬
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‭9.1.2.1.5 -‬‭AGRICULTURA, FLORESTAS E OUTROS USOS DO SOLO - AFOLU‬

‭As‬ ‭emissões‬ ‭provenientes‬ ‭deste‬ ‭setor‬ ‭estão‬ ‭geralmente‬ ‭relacionadas‬ ‭às‬ ‭alterações‬ ‭e‬
‭formas de uso do solo, como por exemplo agricultura, criação de animais ou uso de fertilizantes.‬

‭9.1.2.1.6‬‭- OUTRAS EMISSÕES DO ESCOPO 3‬

‭Nesta‬ ‭categoria‬ ‭são‬ ‭incluídas‬ ‭quaisquer‬ ‭outras‬ ‭emissões‬ ‭e/ou‬‭atividades‬‭que‬‭ocorram‬‭fora‬
‭dos limites geográficos do município, no entanto são consequências da atividade no município.‬

‭É‬ ‭válido‬ ‭ressaltar‬ ‭que‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭elaboração‬ ‭deste‬ ‭inventário,‬ ‭Natal‬ ‭utilizou‬ ‭dados‬ ‭anuais‬ ‭de‬
‭2000‬‭a‬ ‭2023,‬ ‭utilizando‬‭a‬ ‭versão‬‭light‬ ‭do‬ ‭CIRIS.‬ ‭Os‬ ‭dados‬ ‭e‬ ‭informações‬ ‭para‬ ‭compor‬‭o‬‭inventário‬
‭foram‬ ‭obtidos‬ ‭nas‬ ‭fontes‬ ‭descritas‬ ‭no‬ ‭Quadro‬ ‭3.‬ ‭E,‬ ‭as‬ ‭emissões‬ ‭geradas‬ ‭pelos‬ ‭setores‬ ‭de‬ ‭IPPU,‬
‭AFOLU‬‭e‬‭outras‬‭emissões‬‭designadas‬‭do‬‭escopo‬‭3‬‭tornam-se‬‭menos‬‭significativas‬‭para‬‭o‬‭município‬
‭do‬ ‭Natal,‬ ‭por‬ ‭possuir‬ ‭pouca‬ ‭ou‬ ‭nenhuma‬ ‭área‬ ‭designada‬ ‭a‬ ‭este‬ ‭setor‬ ‭pelo‬ ‭seu‬ ‭maior‬ ‭nível‬ ‭de‬
‭urbanização,‬ ‭ausência‬ ‭de‬ ‭grandes‬ ‭indústrias‬ ‭ou‬ ‭pólos‬ ‭industriais‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭atividades‬ ‭agrícolas‬ ‭de‬
‭grande‬ ‭porte.‬ ‭Por‬ ‭essa‬ ‭razão,‬ ‭o‬ ‭inventário‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭não‬ ‭contempla‬ ‭os‬ ‭referidos‬ ‭setores,‬ ‭optando‬
‭pelo relatório BÁSICO.‬

‭9.1.2.2 -‬‭Fatores de Emissão na CIRIS‬

‭Fatores‬ ‭de‬ ‭emissão‬ ‭são‬ ‭utilizados‬ ‭para‬ ‭converter‬ ‭os‬ ‭dados‬ ‭das‬ ‭atividades‬ ‭realizadas‬ ‭em‬
‭quantitativo‬ ‭de‬ ‭gases‬ ‭emitidos‬ ‭(Quadro‬ ‭3).‬ ‭A‬ ‭precisão‬ ‭destes‬ ‭está‬ ‭relacionada‬ ‭com‬‭o‬ ‭quanto‬ ‭as‬
‭características‬ ‭locais‬‭das‬‭atividades‬‭são‬‭levadas‬‭em‬‭conta‬‭na‬‭sua‬‭elaboração‬‭e‬‭se‬‭os‬‭fatores‬‭foram‬
‭reconhecidos‬ ‭ou‬ ‭não‬ ‭por‬ ‭órgãos‬ ‭confiáveis‬ ‭(4°‬ ‭Inventário‬ ‭de‬ ‭Emissões‬ ‭de‬ ‭Gases‬ ‭do‬ ‭Efeito‬ ‭Estufa,‬
‭2021, p. 18).‬

‭Para‬ ‭o‬ ‭desenvolvimento‬‭deste‬‭inventário,‬‭foram‬‭utilizados‬‭fatores‬‭de‬‭conversão‬‭retirados‬‭de‬
‭bancos‬ ‭de‬ ‭dados‬ ‭reconhecidos‬ ‭pelo‬ ‭IPCC‬ ‭e/ou‬ ‭pelo‬ ‭ICLEI,‬ ‭atentando‬ ‭quanto‬ ‭às‬ ‭referências‬
‭atribuídas‬ ‭ao‬ ‭Brasil‬ ‭e/ou‬ ‭a‬ ‭localidades‬ ‭com‬ ‭características‬ ‭similares,‬ ‭bem‬ ‭como‬ ‭fatores‬ ‭de‬
‭emissão‬ ‭do‬ ‭Programa‬ ‭Brasileiro‬ ‭do‬ ‭GHG‬ ‭Protocol,‬ ‭que‬ ‭utiliza‬ ‭como‬‭referência‬ ‭as‬ ‭atualizações‬ ‭do‬
‭Balanço‬ ‭Energético‬ ‭Nacional.‬ ‭Detalhes‬ ‭sobre‬ ‭os‬ ‭fatores‬ ‭de‬ ‭emissão‬ ‭utilizados‬ ‭encontram-se‬ ‭no‬
‭Quadro 3.‬
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‭9.1.2.3 -‬‭Base de cálculos da CIRIS‬

‭O‬ ‭cálculo‬ ‭das‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭GEE‬ ‭é‬ ‭realizado‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭da‬ ‭estrutura‬ ‭das‬ ‭equações‬ ‭(Eq9‬ ‭e‬
‭Eq10).‬ ‭Os‬ ‭dados‬ ‭de‬ ‭atividade‬‭(Eq9)‬ ‭são‬ ‭referentes‬ ‭ao‬ ‭consumo‬‭que‬‭geram‬‭emissões‬ ‭de‬ ‭GEE,‬ ‭por‬
‭exemplo,‬ ‭consumo‬‭de‬‭energia‬‭elétrica‬‭e‬‭consumo‬‭de‬‭combustíveis.‬‭Já‬‭os‬‭fatores‬‭de‬‭emissão‬‭(Eq10)‬
‭convertem‬‭os‬ ‭dados‬ ‭da‬ ‭atividade‬‭em‬‭emissões.‬ ‭O‬ ‭reporte‬ ‭das‬ ‭emissões‬ ‭é‬ ‭realizado‬‭em‬‭toneladas‬
‭de dióxido de carbono equivalente (‬‭tCO2e‬‭).‬

‭Eq9.‬ ‭Dados de Atividade x Fator de Emissão = Emissão‬

‭Eq10.‬ ‭Emissão x Potencial de Aquecimento Global =‬‭Emissão de‬‭CO2‬

‭Esse‬ ‭valor‬ ‭é‬ ‭obtido‬ ‭multiplicando‬ ‭as‬ ‭emissões‬ ‭dos‬ ‭GEE‬‭inventariados‬ ‭pelo‬ ‭seu‬ ‭respectivo‬
‭GWP,‬ ‭valor‬ ‭publicado‬‭pelo‬ ‭IPCC‬‭apresentado‬‭no‬ ‭Quadro‬‭4,‬‭o‬‭qual‬‭representa‬‭o‬‭impacto‬‭variável‬‭de‬
‭determinado GEE emitido para a atmosfera.‬

‭Quadro 4‬‭: Potencial de Aquecimento Global Utilizado‬‭no Inventário‬

‭GEE‬ ‭GWP‬

‭CO2 - Dióxido de Carbono‬ ‭1‬

‭CH4 - Metano‬ ‭25‬

‭N2O - Óxido Nitroso‬ ‭298‬

‭Fonte:‬‭Adaptado de CIRIS, 2024.‬

‭9.1.3 -‬‭COMPARATIVO ENTRE AS METODOLOGIAS CIRIS E‬‭SEEG‬

‭Foram‬ ‭apresentados‬ ‭anteriormente,‬ ‭informações‬ ‭referentes‬ ‭às‬ ‭metodologias‬ ‭CIRIS‬ ‭e‬ ‭SEEG,‬
‭bem‬ ‭como‬ ‭os‬ ‭dados‬ ‭gerados‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭dessas‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭município‬ ‭do‬ ‭Natal/RN.‬ ‭Neste‬ ‭tópico‬ ‭será‬
‭apresentado‬ ‭um‬ ‭comparativo‬ ‭entre‬ ‭essas‬ ‭metodologias.‬ ‭Contudo,‬ ‭é‬ ‭importante‬ ‭destacar‬ ‭que‬ ‭a‬
‭abordagem‬‭comparativa‬‭aqui‬ ‭apresentada,‬ ‭tem‬‭como‬‭função‬‭detalhar‬ ‭as‬‭metodologias‬‭de‬‭forma‬‭a‬
‭se‬ ‭compreender‬ ‭os‬ ‭dados‬ ‭gerados‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭de‬ ‭cada‬ ‭uma‬ ‭destas,‬ ‭pois‬ ‭apesar‬ ‭de‬ ‭estarem‬
‭estreitamente relacionadas, as ferramentas CIRIS e SEEG têm funções e abordagens diferentes.‬

‭A‬ ‭CIRIS‬ ‭consiste‬ ‭em‬ ‭uma‬‭ferramenta‬ ‭de‬ ‭cálculo‬ ‭utilizada‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭produção‬‭do‬ ‭inventário‬ ‭de‬
‭GEE,‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭da‬ ‭inserção‬‭e‬ ‭compilação‬‭de‬ ‭dados‬ ‭referente‬ ‭aos‬ ‭setores‬ ‭de‬ ‭emissões,‬‭baseada‬‭no‬
‭GPC‬ ‭desenvolvido‬ ‭pelo‬ ‭ICLEI,‬ ‭WRI‬ ‭(‬‭World‬ ‭Resources‬ ‭Institute‬‭)‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭C40‬‭(‬‭Climate‬ ‭Leadership‬ ‭Group‬‭)‬
‭em‬ ‭2013‬ ‭(‬‭Zeppel,‬ ‭2013)‬‭.‬ ‭O‬ ‭GPC‬ ‭fornece‬ ‭uma‬ ‭metodologia‬ ‭para‬ ‭padronização‬ ‭e‬ ‭realização‬ ‭dos‬
‭cálculos‬ ‭de‬ ‭inventários‬ ‭de‬ ‭governos‬ ‭locais,‬ ‭possibilitando‬‭fácil‬ ‭auditoria‬ ‭dos‬ ‭dados‬ ‭e‬ ‭comparação‬
‭das emissões entre os municípios em diferentes âmbitos.‬

‭A‬‭SEEG‬‭consiste‬‭em‬‭uma‬‭plataforma‬‭de‬‭monitoramento‬‭de‬‭emissões‬‭de‬‭GEE,‬‭a‬‭partir‬‭de‬‭uma‬
‭iniciativa‬ ‭do‬ ‭Observatório‬ ‭do‬ ‭Clima,‬ ‭que‬ ‭compreende‬ ‭a‬ ‭produção‬ ‭de‬ ‭estimativas‬ ‭anuais‬ ‭de‬
‭emissões‬ ‭de‬ ‭GEE‬‭no‬ ‭Brasil,‬ ‭para‬ ‭todos‬ ‭os‬ ‭setores‬ ‭da‬ ‭economia,‬ ‭que‬‭são‬‭disponibilizadas‬‭por‬‭meio‬
‭de uma plataforma online, com dados a contar de 1970 (Imaflora, 2018).‬

‭As‬ ‭estimativas‬ ‭de‬ ‭emissões‬ ‭e‬ ‭remoções‬ ‭de‬ ‭gases‬ ‭de‬ ‭efeito‬ ‭estufa‬ ‭são‬ ‭geradas‬‭segundo‬‭as‬
‭diretrizes‬ ‭do‬ ‭Painel‬ ‭Intergovernamental‬ ‭sobre‬ ‭Mudanças‬ ‭Climáticas‬ ‭(IPCC),‬ ‭com‬ ‭base‬ ‭na‬
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‭metodologia‬ ‭dos‬ ‭Inventários‬ ‭Brasileiros‬ ‭de‬ ‭Emissões‬ ‭e‬ ‭Remoções‬ ‭Antrópicas‬ ‭de‬ ‭Gases‬ ‭do‬ ‭Efeito‬
‭Estufa,‬ ‭elaborado‬ ‭pelo‬ ‭MCTI‬ ‭Brasil‬ ‭(2004),‬ ‭e‬ ‭em‬‭dados‬ ‭obtidos‬ ‭junto‬ ‭a‬ ‭relatórios‬ ‭governamentais,‬
‭institutos,‬ ‭centros‬ ‭de‬ ‭pesquisa,‬ ‭entidades‬ ‭setoriais‬ ‭e‬ ‭organizações‬ ‭não‬‭governamentais.‬‭O‬‭Quadro‬
‭5‬‭consiste em um quadro resumo das duas metodologias.‬

‭Quadro 5:‬‭Comparativo das metodologias SEEG e CIRIS‬

‭Fonte:‬‭SMCA/SEMURB, adaptado de SEEG e CIRIS, 2024.‬

‭É‬ ‭importante‬ ‭destacar‬ ‭que‬‭em‬‭ambas‬‭as‬‭metodologias,‬‭os‬‭dados‬‭dos‬‭gases‬‭de‬‭efeito‬‭estufa‬
‭são‬ ‭apresentados‬ ‭em‬ ‭gás‬ ‭carbônico‬ ‭equivalente‬ ‭(CO‬‭2‬‭e),‬ ‭tanto‬ ‭na‬ ‭métrica‬ ‭GWP‬ ‭(potencial‬ ‭de‬
‭aquecimento‬ ‭global)‬ ‭como‬ ‭GTP‬ ‭(potencial‬ ‭de‬ ‭mudança‬ ‭de‬ ‭temperatura‬ ‭global)‬ ‭e‬ ‭segundo‬ ‭os‬
‭fatores de conversão estabelecidos nos relatórios do IPCC.‬

‭Em‬‭seguida‬ ‭foi‬ ‭realizado‬‭uma‬‭análise‬ ‭mais‬ ‭detalhada‬‭da‬ ‭metodologia,‬‭referente‬‭aos‬‭dados‬
‭e‬ ‭cálculos,‬ ‭para‬ ‭os‬ ‭setores‬ ‭de‬ ‭energia,‬ ‭transporte‬ ‭e‬ ‭resíduos,‬ ‭que‬‭foram‬‭os‬ ‭setores‬ ‭apresentados‬
‭no‬ ‭nível‬ ‭de‬ ‭relato‬ ‭BÁSICO,‬ ‭que‬ ‭foi‬ ‭o‬ ‭definido‬ ‭no‬ ‭presente‬ ‭trabalho.‬ ‭O‬ ‭referido‬ ‭detalhamento‬ ‭foi‬
‭baseado‬ ‭nas‬ ‭metodologias‬ ‭divulgadas‬ ‭pelas‬ ‭instituições‬ ‭que‬‭as‬ ‭desenvolveram.‬ ‭O‬ ‭SEEG‬‭teve‬ ‭sua‬
‭metodologia publicada na‬‭revista científica‬‭Scientific‬‭Data‬‭, do grupo‬‭Nature‬‭, em 2018.‬
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‭CIRIS‬ ‭SEEG‬

‭OBJETIVOS‬

‭Coleta,‬ ‭análise‬ ‭e‬ ‭gestão‬ ‭de‬ ‭informações‬
‭relacionadas‬‭ao‬‭inventário‬‭urbano‬‭dos‬‭municípios.‬
‭Precisa‬‭de‬‭levantamento‬‭de‬‭dados‬‭reais‬‭específicos‬
‭do‬ ‭município,‬ ‭obtidos‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭instituições‬ ‭e‬
‭órgãos‬‭locais‬‭que‬‭sejam‬‭responsáveis‬‭pelos‬‭setores‬
‭pesquisados‬‭para‬‭serem‬‭inseridos‬‭na‬‭ferramenta‬‭de‬
‭cálculo.‬

‭Produção‬ ‭de‬ ‭estimativas‬‭anuais‬‭de‬‭emissões‬‭de‬‭gases‬
‭de‬ ‭efeito‬ ‭estufa‬ ‭no‬‭Brasil,‬ ‭provenientes‬‭dos‬‭diferentes‬
‭setores‬ ‭e‬ ‭geração‬ ‭de‬ ‭documentos‬ ‭analíticos‬ ‭sobre‬ ‭a‬
‭evolução‬ ‭das‬ ‭emissões.‬ ‭Os‬ ‭dados‬ ‭para‬ ‭essas‬
‭estimativas‬ ‭são‬ ‭obtidos‬ ‭junto‬ ‭a‬ ‭relatórios‬
‭governamentais,‬ ‭institutos,‬ ‭centros‬ ‭de‬ ‭pesquisa,‬
‭entidades‬ ‭setoriais‬ ‭e‬ ‭organizações‬ ‭não‬
‭governamentais.‬

‭APLICAÇÃO‬

‭Local‬ ‭(município)‬ ‭com‬ ‭foco‬ ‭em‬ ‭dados‬ ‭de‬
‭infraestrutura,‬ ‭Energia‬ ‭Estacionária,‬ ‭Transporte,‬
‭Resíduos, IPPU, AFOLU e outras emissões indiretas.‬

‭Global,‬ ‭mais‬ ‭alcance‬ ‭(município,‬ ‭estado,‬ ‭país).‬ ‭As‬
‭estimativas‬‭cobrem‬‭as‬‭emissões‬‭de‬‭GEE‬‭para‬‭os‬‭setores‬
‭de‬ ‭Agricultura,‬ ‭Energia,‬ ‭Processos‬ ‭Industriais,‬
‭Desmatamento‬‭e‬‭Resíduos‬‭e‬‭Mudanças‬‭no‬‭Uso‬‭da‬‭Terra‬
‭no Brasil.‬

‭RESULTADO ESPERADO‬

‭Os‬‭resultados/relatórios‬‭devem‬‭direcionar‬‭a‬‭gestão‬
‭de‬ ‭políticas‬ ‭públicas‬ ‭para‬ ‭mitigação‬ ‭e‬ ‭adaptação‬
‭dos‬‭municípios‬‭com‬‭foco‬‭na‬‭qualidade‬‭de‬‭vida‬‭dos‬
‭municípios.‬ ‭Consegue‬ ‭estratificar‬ ‭melhor‬ ‭o‬ ‭dado‬
‭dos‬ ‭setores‬ ‭e‬ ‭subsetores.‬ ‭Maior‬ ‭autonomia‬ ‭no‬
‭resultado dos dados.‬

‭Os‬ ‭resultados‬ ‭apontam‬ ‭para‬ ‭cenários‬ ‭nacionais‬ ‭das‬
‭emissões,‬ ‭implicando‬ ‭no‬ ‭direcionamento‬ ‭estratégico‬
‭para‬‭nortear‬‭diretrizes‬‭com‬‭impacto‬‭para‬‭redução‬‭das‬
‭emissões nos segmentos.‬

https://www.nature.com/articles/sdata201845


‭9.1.3.1‬‭Comparativo de Metodologias: Energia‬

‭As‬ ‭emissões‬ ‭do‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭estacionária‬ ‭são‬ ‭provenientes‬ ‭das‬ ‭fontes‬ ‭fixas,‬ ‭como‬‭por‬
‭exemplo,‬ ‭a‬ ‭energia‬ ‭elétrica‬ ‭amplamente‬ ‭utilizada‬ ‭em‬ ‭residências,‬ ‭comércios,‬ ‭indústrias‬ ‭e‬
‭infraestruturas‬ ‭dos‬ ‭municípios.‬ ‭De‬ ‭acordo‬ ‭com‬ ‭a‬ ‭metodologia‬ ‭GPC,‬ ‭são‬ ‭subsetores‬ ‭da‬ ‭energia‬
‭estacionária:‬

‭➢‬ ‭Edifícios residenciais;‬

‭➢‬ ‭Edifícios e instalações comerciais e institucionais;‬

‭➢‬ ‭Indústrias e construção;‬

‭➢‬ ‭Indústrias de energia;‬

‭➢‬ ‭Geração de energia enviada à rede;‬

‭➢‬ ‭Agricultura, silvicultura e pesca;‬

‭➢‬ ‭Fontes não especificadas;‬

‭➢‬ ‭Emissões fugitivas da mineração processamento, armazenamento e transporte de‬
‭carvão;‬

‭➢‬ ‭Emissões fugitivas de sistemas de distribuição de óleo e gás.‬

‭No‬ ‭Brasil,‬ ‭os‬ ‭dados‬ ‭que‬ ‭compõem‬ ‭a‬ ‭base‬ ‭de‬ ‭informação‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭cálculo‬ ‭das‬ ‭emissões‬ ‭de‬
‭GEE‬ ‭possuem‬ ‭quantidades‬ ‭consumidas‬ ‭distintas‬ ‭e‬ ‭são‬ ‭agrupadas‬ ‭em‬ ‭diferentes‬ ‭classes‬ ‭de‬
‭consumo, dificultando a coleta e sistematização da informação.‬

‭Para‬ ‭as‬ ‭duas‬ ‭metodologias,‬ ‭CIRIS‬ ‭e‬ ‭SEEG,‬ ‭todas‬ ‭as‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭GEE‬ ‭provenientes‬ ‭da‬
‭queima‬ ‭de‬ ‭combustíveis,‬ ‭geração‬ ‭de‬ ‭eletricidade,‬ ‭indústria‬ ‭e‬ ‭transporte‬ ‭compõem‬ ‭o‬ ‭setor‬ ‭de‬
‭energia.‬ ‭Sendo‬ ‭a‬ ‭categorização‬ ‭da‬ ‭CIRIS‬ ‭dividida‬ ‭em‬ ‭3‬ ‭escopos:‬ ‭(1)‬ ‭queima‬ ‭de‬ ‭combustíveis‬ ‭e‬
‭emissões‬ ‭fugitivas;‬ ‭(2)‬ ‭consumo‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭fornecida‬ ‭pela‬ ‭rede‬‭de‬ ‭distribuição,‬ ‭elétrica‬ ‭e‬ ‭vapor;‬
‭(3)‬ ‭perdas‬ ‭na‬ ‭rede‬ ‭de‬ ‭transmissão‬ ‭e‬ ‭distribuição‬ ‭de‬ ‭eletricidade.‬ ‭De‬ ‭acordo‬ ‭com‬ ‭a‬ ‭metodologia‬
‭CIRIS‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭nível‬ ‭de‬ ‭reporte‬ ‭básico,‬ ‭o‬ ‭consumo‬‭de‬ ‭eletricidade‬‭normalmente‬ ‭é‬ ‭a‬ ‭maior‬ ‭fonte‬ ‭de‬
‭emissões GEE dentro dos limites do município (Carvalho et al., 2017).‬

‭A‬ ‭subdivisão‬ ‭de‬ ‭escopos‬ ‭no‬ ‭SEEG‬ ‭segue‬ ‭as‬ ‭recomendações‬ ‭do‬ ‭Painel‬ ‭Intergovernamental‬
‭sobre‬ ‭Mudanças‬ ‭Climáticas‬ ‭(IPCC),‬ ‭sendo‬‭divididos‬ ‭em‬‭5‬ ‭níveis:‬ ‭(1)‬ ‭tipo‬‭de‬ ‭emissão‬‭-‬ ‭queima‬‭de‬
‭combustível‬ ‭e‬‭emissões‬‭fugitivas;‬‭(2)‬‭fonte‬‭de‬‭energia‬‭-‬‭fontes‬‭de‬‭energia‬‭primária‬‭cuja‬‭produção‬‭é‬
‭responsável‬ ‭por‬ ‭emissões‬ ‭e‬ ‭fontes‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭para‬ ‭uso‬ ‭final;‬ ‭(3)‬ ‭nível‬ ‭de‬ ‭atividade‬‭1‬ ‭-‬ ‭setores‬ ‭de‬
‭consumo‬‭final‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭definidos‬ ‭pelo‬ ‭Balanço‬‭Energético‬‭Nacional‬ ‭(BEN)‬ ‭exemplos:‬‭transporte,‬
‭indústria,‬ ‭agricultura),‬ ‭geração‬‭de‬ ‭eletricidade‬‭e‬ ‭produção‬‭de‬ ‭combustíveis;‬ ‭(4)‬ ‭Nível‬ ‭de‬‭atividade‬
‭2:‬ ‭detalhamento‬ ‭do‬ ‭nível‬ ‭anterior;‬ ‭(5)‬ ‭Nível‬ ‭de‬ ‭atividade‬‭3:‬ ‭detalhamento‬‭do‬ ‭nível‬ ‭anterior‬ ‭(SEEG,‬
‭2015).‬

‭O‬ ‭cálculo‬ ‭de‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭GEE‬ ‭provenientes‬ ‭do‬ ‭consumo‬ ‭de‬ ‭eletricidade‬ ‭e‬ ‭perdas‬ ‭na‬
‭transmissão‬ ‭e‬ ‭distribuição‬ ‭(T&D)‬ ‭foi‬ ‭realizado‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭dos‬ ‭dados‬ ‭de‬ ‭eletricidade‬ ‭consumida‬‭por‬
‭município‬ ‭em‬ ‭MWh‬ ‭em‬ ‭todos‬ ‭os‬ ‭anos‬ ‭do‬ ‭relatório‬ ‭por‬ ‭tipo‬ ‭de‬ ‭atividade.‬ ‭Para‬ ‭o‬ ‭cálculo‬ ‭das‬
‭emissões,‬ ‭é‬ ‭necessário‬ ‭o‬ ‭valor‬ ‭de‬ ‭consumo‬‭mensal‬ ‭devido‬‭à‬ ‭variação‬‭dos‬ ‭fatores‬ ‭de‬ ‭emissão‬‭da‬

‭276‬



‭rede‬‭nacional‬ ‭(grid),‬ ‭e,‬ ‭portanto,‬ ‭os‬ ‭valores‬ ‭anuais‬‭coletados‬‭foram‬‭divididos‬‭por‬‭12‬‭para‬‭alocação‬
‭uniforme‬‭nos‬‭meses‬‭de‬‭2016.‬‭O‬‭tipo‬‭de‬‭GEE‬‭considerado‬‭na‬‭geração‬‭de‬‭energia‬‭do‬‭grid‬‭brasileiro‬‭é‬
‭CO‬‭2‬ ‭e as emissões são calculadas seguindo a Eq11 a‬‭seguir:‬

‭Eq11.‬ ‭=‬‭𝐸‬
‭𝐶𝑂‬

‭2‬
‭𝑦‬

‭𝐶‬
‭𝑚𝑦‬

‭𝑥‬‭𝐹𝐸‬

‭Onde:‬

‭=‬‭Ano de referência do relatório;‬‭𝑦‬

‭=‬‭Emissões‬‭de‬‭CO‬‭2‬ ‭atribuíveis‬‭ao‬‭consumo‬‭de‬‭eletricidade‬‭da‬‭rede‬‭nacional‬‭no‬‭mês‬‭m‬‭𝐸‬
‭𝐶𝑂‬

‭2‬
‭𝑦‬

‭do ano y, em tCO‬‭2‬‭e;‬

‭=‬‭Consumo de eletricidade da rede nacional‬‭do ano y, em MWh;‬‭𝐶‬
‭𝑚𝑦‬

‭=‬‭Fator de emissão de CO‬‭2‬ ‭aplicável à eletricidade‬‭da rede nacional em t CO‬‭2‬‭/MWh.‬‭𝐹𝐸‬

‭Neste‬‭relatório‬‭não‬‭foi‬‭considerado‬‭perdas‬‭na‬‭transmissão‬‭e‬‭distribuição‬‭por‬‭falta‬‭de‬
‭dados‬ ‭provenientes‬ ‭de‬ ‭produção‬ ‭de‬ ‭energia,‬ ‭distribuição‬ ‭e‬ ‭consumo.‬ ‭O‬ ‭motivo‬‭disto,‬ ‭deve-se‬ ‭ao‬
‭fato da não disponibilidade desses dados em referência ao órgão responsável.‬

‭A‬ ‭metodologia‬ ‭da‬ ‭ferramenta‬ ‭CIRIS‬ ‭pode‬‭variar‬ ‭dependendo‬‭da‬ ‭configuração‬‭dos‬ ‭dados‬ ‭de‬
‭entrada,‬ ‭podendo‬ ‭ser‬ ‭incluídos‬ ‭dados‬ ‭de‬ ‭consumo‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭por‬ ‭fonte‬ ‭(eletricidade,‬
‭combustíveis) ou tipos de usos (residencial, comercial, industrial, setor público), por exemplo.‬

‭Na‬ ‭combustão,‬ ‭a‬ ‭energia‬ ‭química‬ ‭do‬ ‭combustível‬ ‭se‬ ‭converte‬ ‭em‬ ‭calor,‬ ‭caso‬ ‭que‬ ‭pode‬
‭ocorrer‬ ‭com‬ ‭fornos‬ ‭ou‬ ‭convertida‬ ‭em‬ ‭energia‬ ‭mecânica‬ ‭ou‬ ‭elétrica.‬ ‭Durante‬ ‭a‬ ‭combustão,‬ ‭o‬
‭carbono‬ ‭armazenado‬ ‭no‬ ‭combustível‬ ‭é‬ ‭oxidado‬‭e‬ ‭liberado‬‭como‬‭dióxido‬‭de‬ ‭carbono‬‭(CO‬‭2‬‭).‬ ‭Outros‬
‭gases‬ ‭são‬ ‭emitidos‬ ‭devido‬ ‭à‬ ‭combustão‬ ‭incompleta,‬ ‭são‬ ‭exemplos‬ ‭o‬ ‭metano‬‭(CH‬‭4‬‭),‬ ‭monóxido‬‭de‬
‭carbono‬ ‭(CO)‬ ‭e‬ ‭compostos‬ ‭orgânicos‬ ‭voláteis‬ ‭não‬ ‭metano‬ ‭(COVs),‬ ‭e‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭óxidos‬ ‭de‬
‭nitrogênio‬ ‭(NO‬‭x‬‭)‬ ‭e‬ ‭óxido‬‭nitroso‬ ‭(N‬‭2‬‭O)‬ ‭que‬‭tem‬‭relação‬‭com‬‭à‬ ‭oxidação‬‭do‬ ‭nitrogênio‬ ‭presente‬ ‭no‬
‭ar (Brito, 2005).‬

‭Outro‬ ‭processo‬ ‭está‬ ‭relacionado‬ ‭às‬ ‭emissões‬ ‭fugitivas‬ ‭advindas‬ ‭da‬ ‭produção‬ ‭de‬ ‭carvão,‬
‭petróleo‬‭e‬‭gás‬‭natural,‬‭envolvendo‬‭extração,‬‭armazenamento,‬‭processamento‬‭e‬‭transporte.‬‭No‬‭caso‬
‭do‬ ‭carvão,‬ ‭o‬ ‭processo‬ ‭de‬ ‭formação‬‭geológica‬ ‭ao‬ ‭longo‬‭de‬ ‭milhões‬ ‭de‬ ‭anos‬ ‭gera‬ ‭metano,‬ ‭liberado‬
‭quando o carvão é submetido a pressão reduzida durante a mineração.‬

‭Além‬ ‭disso,‬ ‭há‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭CO‬‭2‬ ‭resultantes‬ ‭da‬ ‭combustão‬ ‭espontânea‬ ‭em‬ ‭depósitos‬ ‭de‬
‭carvão‬ ‭e‬ ‭pilhas‬ ‭de‬ ‭resíduos.‬ ‭Já‬ ‭nas‬ ‭indústrias‬ ‭de‬ ‭petróleo‬ ‭e‬ ‭gás‬ ‭natural‬ ‭poderá‬ ‭ocorrer‬ ‭pela‬
‭extração,‬ ‭produção,‬ ‭refino‬‭e‬‭transporte‬‭do‬‭petróleo‬‭e‬‭do‬‭gás‬‭natural‬‭e‬‭como‬‭padece‬‭de‬‭razão‬‭a‬‭tese‬
‭de‬ ‭alguns‬ ‭municípios‬ ‭em‬‭receber‬ ‭parcela‬ ‭daquele‬ ‭tipo‬‭de‬ ‭participação‬‭do‬ ‭Estado‬‭na‬ ‭produção‬‭de‬
‭petróleo e gás (Lima, 2013).‬

‭Para‬ ‭combustão‬‭de‬ ‭combustíveis,‬ ‭o‬ ‭SEEG‬‭utiliza‬ ‭dois‬ ‭métodos‬ ‭gerais,‬‭sendo‬‭um‬‭para‬‭CO‬‭2‬ ‭e‬
‭outro‬ ‭método‬ ‭para‬ ‭outros‬ ‭gases,‬ ‭com‬ ‭exceção‬ ‭para‬ ‭transporte‬ ‭rodoviário‬ ‭e‬ ‭aéreo,‬ ‭que‬ ‭exigiram‬
‭informações mais detalhadas e métodos específicos. As emissões são estimadas a partir da Eq12:‬

‭Eq12.‬ ‭𝐸‬
‭𝐶𝑂‬

‭2‬
‭𝑓𝑎‬

= ‭ ‬‭𝐶𝑜𝑛𝑠‬
‭𝑓𝑎‬

‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝐸𝑓‬
‭𝐶𝑂‬‭2‬‭𝑓‬
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‭Onde:‬

‭=‬ ‭Emissão‬ ‭anual‬ ‭de‬ ‭CO‬‭2‬ ‭com‬ ‭o‬ ‭detalhamento‬ ‭dos‬ ‭combustíveis‬ ‭(f)‬ ‭e‬ ‭níveis‬ ‭de‬‭𝐸‬
‭𝐶𝑂‬

‭2‬
‭𝑓𝑎‬

‭atividade (a), em kgCO‬‭2‬‭/ano;‬

‭=‬ ‭Consumo‬‭anual‬ ‭final‬ ‭de‬‭energia‬‭por‬‭setor,‬‭ou‬‭quantidade‬‭de‬‭combustível‬‭utilizado‬‭𝐶𝑜𝑛𝑠‬
‭𝑓𝑎‬

‭em‬ ‭centros‬ ‭de‬ ‭transformação,‬ ‭detalhado‬‭por‬ ‭tipo‬‭de‬ ‭combustível‬ ‭(f)‬ ‭e‬ ‭níveis‬ ‭de‬ ‭atividade‬‭(a),‬ ‭em‬
‭(TJ/ano);‬

‭=‬ ‭Fator‬ ‭de‬ ‭emissão‬ ‭de‬ ‭dióxido‬ ‭de‬ ‭carbono‬ ‭por‬ ‭unidade‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭contida‬ ‭no‬‭𝐸𝑓‬
‭𝐶𝑂‬‭2‬‭𝑓‬

‭combustível, detalhado por tipo de combustível (f) (kgCO‬‭2‬‭/TJ).‬

‭Já‬ ‭para‬ ‭as‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭combustão‬‭geral‬ ‭para‬‭os‬‭gases‬‭metano,‬‭óxido‬‭nitroso,‬‭monóxido‬‭de‬
‭carbono,‬ ‭óxidos‬ ‭de‬ ‭nitrogênio‬ ‭e‬ ‭compostos‬ ‭orgânicos‬ ‭voláteis‬ ‭dependem‬ ‭de‬ ‭características‬ ‭do‬
‭processo‬ ‭de‬ ‭combustão.‬ ‭Para‬ ‭calcular‬ ‭essas‬‭emissões‬‭(Eq13),‬‭é‬‭necessário‬‭detalhar‬‭o‬‭processo‬‭de‬
‭combustão‬‭do‬ ‭combustível‬‭de‬‭acordo‬‭com‬‭o‬‭uso‬‭final‬‭(calor‬‭do‬‭processo,‬‭força‬‭motriz,‬‭aquecimento‬
‭direto‬ ‭ou‬ ‭iluminação)‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭tecnologia‬ ‭utilizada‬ ‭(aquecedores,‬ ‭caldeiras,‬ ‭motores,‬ ‭fornos‬ ‭e‬
‭secadores).‬

‭Eq13.‬‭𝐸‬
‭𝑓𝑎𝑢𝑡‬
‭𝑔‬ = ‭ ‬‭𝐸𝑓‬

‭𝑓𝑎𝑢𝑡‬
‭𝑔‬ ‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝐶‬

‭𝑓𝑎‬
‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝑋‬

‭𝑓𝑎𝑢‬
‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝑌‬

‭𝑎𝑢𝑡‬

‭Onde:‬

‭=‬ ‭Emissões‬ ‭de‬ ‭um‬‭gás‬ ‭(g),‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭do‬ ‭consumo‬‭de‬‭combustível‬‭(f),‬‭em‬‭uma‬‭atividade‬‭𝐸‬
‭𝑓𝑎𝑢𝑡‬
‭𝑔‬

‭(a), por uso final (u) e utilizando uma determinada tecnologia (t), unidade em kg de gás por ano;‬

‭=‬ ‭Fator‬ ‭de‬ ‭emissão‬‭de‬ ‭um‬‭gás‬ ‭(g),‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭do‬ ‭consumo‬‭de‬ ‭combustível‬ ‭(f),‬ ‭em‬‭uma‬‭𝐸𝑓‬
‭𝑓𝑎𝑢𝑡‬
‭𝑔‬

‭atividade‬‭(a),‬ ‭por‬ ‭uso‬ ‭final‬ ‭(u)‬ ‭e‬ ‭utilizando‬‭uma‬‭determinada‬‭tecnologia‬ ‭(t),‬ ‭unidade‬‭em‬‭kg‬‭de‬‭gás‬
‭por TeraJoule;‬

‭=‬‭Consumo de combustível (f), na atividade‬‭(a) em TeraJoule por ano;‬‭𝐶‬
‭𝑓𝑎‬

‭=‬ ‭Coeficiente‬ ‭de‬ ‭alocação‬‭de‬ ‭uso‬ ‭final‬ ‭para‬ ‭consumo‬‭de‬ ‭combustível‬ ‭(f)‬ ‭na‬ ‭atividade‬‭𝑋‬
‭𝑓𝑎𝑢‬

‭(a) e por uso final (u) em %;‬

‭=‬‭Coeficiente‬‭de‬‭alocação‬‭de‬‭tecnologia,‬‭que‬‭representa‬‭quanto‬‭da‬‭energia‬‭de‬‭uso‬‭final‬‭𝑌‬
‭𝑎𝑢𝑡‬

‭(u), para  atividade (a), é atendida pela tecnologia (t) (%).‬

‭9.1.3.2‬‭- Comparativo de Metodologias: Transporte‬

‭A‬ ‭ferramenta‬ ‭CIRIS‬ ‭é‬ ‭baseada,‬ ‭conforme‬ ‭já‬ ‭mencionado,‬ ‭no‬ ‭GPC,‬ ‭de‬ ‭forma‬ ‭que‬ ‭fica‬
‭estabelecido‬ ‭ao‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭transporte‬ ‭abranger‬ ‭todas‬ ‭as‬ ‭emissões‬ ‭provenientes‬ ‭do‬ ‭consumo‬ ‭de‬
‭combustíveis e energia elétrica em diversos modos de transporte.‬

‭No‬‭presente‬ ‭relatório,‬ ‭Natal‬ ‭está‬ ‭inserido‬ ‭em‬‭um‬‭inventário‬ ‭no‬ ‭Nível‬ ‭de‬ ‭Reporte‬‭BÁSICO,‬‭o‬
‭que‬‭implica‬ ‭que‬‭apenas‬ ‭o‬ ‭transporte‬ ‭realizado‬‭dentro‬‭do‬‭município‬‭será‬‭considerado.‬‭As‬‭emissões‬
‭de‬ ‭GEE‬ ‭derivadas‬ ‭do‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭veículos‬ ‭e‬ ‭outros‬ ‭equipamentos‬ ‭móveis‬ ‭resultam‬ ‭da‬ ‭queima‬ ‭de‬
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‭combustíveis‬ ‭como‬ ‭Gasolina,‬ ‭Etanol,‬ ‭Diesel,‬ ‭Biodiesel‬ ‭ou‬ ‭GNV,‬ ‭além‬ ‭do‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭eletricidade‬ ‭em‬
‭veículos elétricos.‬

‭É‬ ‭importante‬ ‭ressaltar‬ ‭que‬ ‭a‬ ‭energia‬ ‭consumida‬ ‭nos‬ ‭edifícios‬ ‭pertencentes‬ ‭ao‬ ‭Setor‬ ‭de‬
‭Transporte,‬ ‭como‬ ‭terminais‬ ‭e‬ ‭estações,‬ ‭assim‬ ‭como‬ ‭a‬ ‭eletricidade‬ ‭e‬ ‭os‬ ‭combustíveis‬ ‭de‬
‭aquecimento‬ ‭utilizados‬ ‭em‬ ‭aeroportos‬ ‭e‬ ‭estações‬ ‭ferroviárias,‬ ‭são‬ ‭enquadrados‬ ‭no‬ ‭Setor‬ ‭Energia‬
‭Estacionária, e não no Setor Transporte.‬

‭O‬ ‭cálculo‬ ‭das‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭GEE‬ ‭provenientes‬ ‭da‬ ‭queima‬ ‭de‬ ‭combustíveis‬ ‭foi‬ ‭elaborado‬‭a‬
‭partir‬ ‭do‬ ‭consumo‬ ‭em‬ ‭volume‬ ‭de‬ ‭combustível,‬ ‭por‬ ‭tipo.‬ ‭As‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭GEE‬‭para‬ ‭essa‬ ‭fonte‬ ‭são‬
‭calculadas seguindo a Eq14 a seguir:‬

‭Eq14.‬ ‭=‬‭𝐸‬
‭𝑖𝑔𝑦‬

‭𝐶‬
‭𝑖𝑦‬

‭𝑥‬‭𝑃𝐶𝐿‬
‭𝑖𝑦‬

‭𝑥‬‭𝐹𝐸‬
‭𝑖𝑔𝑦‬

‭𝑥‬‭𝑃𝐴𝐺‬
‭𝑔‬

‭Onde:‬

‭=‬‭Índice que denota o tipo de combustível;‬‭𝑖‬

‭=‬‭Índice que denota um tipo de GEE;‬‭𝑔‬

‭Ano de referência do relatório;‬‭𝑦‬‭ ‬ =

‭=‬‭Emissões ou remoções de GEE g atribuíveis‬‭à fonte i durante o ano y, em tCO2e;‬‭𝐸‬
‭𝑖𝑔𝑦‬

‭=‬‭Consumo do combustível i para o ano y,‬‭na unidade de medida u, sendo u m3 ou kg;‬‭𝐶‬
‭𝑖𝑦‬

‭=‬‭Poder Calorífico Interno do combustível‬‭i para o ano y, na unidade de medida TJ/u;‬‭𝑃𝐶𝐿‬
‭𝑖𝑦‬

‭=‬‭Fator de emissão do GEE g aplicável ao‬‭combustível i no ano y, em t GEE g/TJ;‬‭𝐹𝐸‬
‭𝑖𝑔𝑦‬

‭=‬‭Potencial de aquecimento global do GEE‬‭g, em tCO2e/t GEE g.‬‭𝑃𝐴𝐺‬
‭𝑔‬

‭Os‬ ‭tipos‬‭de‬‭GEE‬‭emitidos‬‭na‬‭queima‬‭de‬‭combustíveis‬‭são‬‭CO‬‭2‬‭,‬‭CH‬‭4‬ ‭e‬‭N‬‭2‬‭O.‬‭Os‬‭consumos‬‭de‬
‭gasolina‬ ‭e‬ ‭diesel‬‭exigem‬‭uma‬‭etapa‬‭adicional‬‭de‬‭cálculo‬‭dado‬‭que‬‭em‬‭2016,‬‭a‬‭legislação‬‭brasileira‬
‭exigia‬ ‭que‬ ‭esses‬ ‭combustíveis‬ ‭contivessem‬ ‭27%‬ ‭de‬ ‭etanol‬ ‭anidro‬ ‭e‬ ‭7%‬ ‭de‬ ‭biodiesel‬ ‭em‬ ‭suas‬
‭composições,‬ ‭respectivamente‬ ‭(Brasil,‬ ‭2014).‬ ‭Para‬ ‭o‬ ‭cálculo‬ ‭das‬ ‭emissões‬ ‭oriundas‬ ‭do‬ ‭consumo‬
‭desses‬ ‭tipos‬‭de‬‭combustível,‬‭foram‬‭aplicadas‬‭as‬‭porcentagens‬‭de‬‭biocombustível‬‭anteriormente‬‭ao‬
‭uso da equação descrita acima.‬

‭No‬ ‭que‬ ‭se‬ ‭refere‬ ‭a‬ ‭metodologia‬ ‭do‬ ‭SEEG,‬ ‭este‬ ‭não‬ ‭estabeleceu‬ ‭um‬ ‭setor‬ ‭específico‬‭para‬
‭transporte.‬ ‭A‬ ‭análise‬ ‭desse‬ ‭tipo‬ ‭de‬ ‭emissão,‬ ‭no‬ ‭contexto‬ ‭da‬ ‭metodologia‬ ‭do‬ ‭SEEG,‬ ‭está‬
‭relacionada‬ ‭ao‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭energia.‬ ‭Contudo,‬ ‭o‬ ‭artigo‬ ‭que‬ ‭trata‬ ‭da‬ ‭metodologia‬ ‭destaca‬ ‭que‬ ‭as‬
‭estimativas‬ ‭nacionais‬ ‭de‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭combustão‬ ‭de‬ ‭combustível‬ ‭do‬ ‭SEEG‬ ‭usam‬ ‭dois‬ ‭métodos‬
‭gerais,‬ ‭um‬ ‭para‬ ‭CO‬‭2‬ ‭e‬ ‭outro‬ ‭para‬ ‭os‬ ‭demais‬ ‭gases‬ ‭(CH‬‭4‬‭,‬ ‭N‬‭2‬‭O,‬ ‭CO,‬ ‭NOx‬‭e‬ ‭NMVOC)‬ ‭para‬ ‭todas‬ ‭as‬
‭atividades‬ ‭que‬‭não‬‭sejam‬‭o‬ ‭transporte‬ ‭rodoviário‬ ‭e‬ ‭aéreo‬‭(MCTI,‬ ‭2022).‬ ‭A‬‭estimativa‬‭de‬‭emissões‬
‭para‬ ‭esses‬ ‭dois‬ ‭modais‬ ‭de‬ ‭transporte‬ ‭exige‬ ‭informações‬ ‭mais‬ ‭detalhadas‬ ‭e‬ ‭métodos‬ ‭mais‬
‭específicos.‬

‭Além‬ ‭disso,‬ ‭as‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭Combustão‬ ‭de‬ ‭Combustíveis‬ ‭no‬ ‭Transporte‬ ‭Rodoviário,‬ ‭o‬
‭procedimento‬ ‭não‬ ‭foi‬ ‭detalhado‬ ‭no‬ ‭artigo‬ ‭referente‬ ‭a‬ ‭metodologia‬ ‭SEEG,‬ ‭por‬ ‭ser‬ ‭extenso,‬ ‭mas‬ ‭é‬
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‭consistente‬ ‭nas‬ ‭diretrizes‬ ‭IPCC,‬ ‭e‬ ‭as‬ ‭duas‬ ‭equações‬ ‭gerais‬ ‭mais‬ ‭aplicadas‬ ‭foram‬ ‭descritas,‬
‭conforme segue. Para estimativa de emissão de CO‬‭2,‬ ‭usa a seguinte Eq15:‬

‭Eq15.‬‭𝐶‬
‭𝑡‬

= ‭ ‬
‭𝑚‬
∑ ‭𝐹𝑙‬

‭𝑡𝑚‬
‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝑈‬

‭𝑡𝑚‬
‭/‬‭𝐹𝑒‬

‭𝑡𝑚‬

‭Onde:‬

‭=‬‭Consumo anual de combustível para um tipo‬‭de veículo (t) – Litros por ano;‬‭𝐶‬
‭𝑡‬

‭=‬ ‭Frota‬ ‭atual‬ ‭em‬‭um‬‭ano,‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭tipo‬‭de‬‭veículo‬‭(t),‬‭produzida‬‭no‬‭ano‬‭do‬‭modelo‬‭(m)‬‭=‬‭𝐹𝑙‬
‭𝑡𝑚‬

‭Número de veículos;‬

‭=‬ ‭Uso‬ ‭do‬ ‭veículo‬ ‭em‬‭termos‬ ‭de‬ ‭distância‬ ‭percorrida‬ ‭no‬ ‭ano‬‭calendário,‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭tipo‬‭de‬‭𝑈‬
‭𝑡𝑚‬

‭veículo (t), produzido no ano do modelo (m) – Quilômetros por ano;‬

‭=‬ ‭Economia‬ ‭de‬ ‭combustível‬ ‭para‬ ‭um‬‭tipo‬‭de‬ ‭veículo‬ ‭(t),‬ ‭produzido‬‭no‬ ‭ano‬‭do‬ ‭modelo‬‭𝐹𝑒‬
‭𝑡𝑚‬

‭(m) = Quilômetro por litro.‬

‭A‬ ‭estimativa‬ ‭de‬ ‭CO‬‭2‬ ‭emitido‬ ‭nas‬ ‭estradas‬ ‭coincide‬ ‭com‬ ‭o‬ ‭método‬ ‭geral,‬ ‭abordagem‬
‭bottom-up‬‭. Já para estimar emissões de outros gases,‬‭aplica-se a seguinte Eq16.‬

‭Eq16.‬‭𝐸‬
‭𝑡‬
‭𝑔‬ = ‭ ‬

‭𝑚‬
∑ ‭𝐹𝑙‬

‭𝑡𝑚‬
‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝑈‬

‭𝑡𝑚‬
‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝐸𝑓‬

‭𝑡𝑚‬
‭𝑔‬

‭Onde:‬

‭=‬‭Taxa anual de emissão de gás (g) para‬‭o tipo de veículo (t) – gás g por ano;‬‭𝐸‬
‭𝑡‬
‭𝑔‬

‭=‬ ‭Frota‬ ‭atual‬ ‭em‬‭um‬‭ano,‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭tipo‬‭de‬‭veículo‬‭(t),‬‭produzida‬‭no‬‭ano‬‭do‬‭modelo‬‭(m)‬‭–‬‭𝐹𝑙‬
‭𝑡𝑚‬

‭Número de veículos;‬

‭=‬ ‭Fator‬ ‭de‬ ‭emissão‬ ‭do‬ ‭gás‬ ‭(g),‬ ‭para‬ ‭um‬ ‭tipo‬ ‭de‬ ‭veículo‬ ‭(t),‬ ‭produzido‬ ‭no‬ ‭ano‬ ‭do‬‭𝐸𝑓‬
‭𝑡𝑚‬
‭𝑔‬

‭modelo (m) – gás g por ano;‬

‭=‬ ‭Uso‬ ‭do‬ ‭veículo‬ ‭em‬‭termos‬ ‭de‬ ‭distância‬ ‭percorrida‬ ‭no‬ ‭ano‬‭calendário,‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭tipo‬‭de‬‭𝑈‬
‭𝑡𝑚‬

‭veículo (t), produzido no ano do modelo (m) – Quilômetros por ano.‬

‭9.1.3.3‬‭-‬‭Comparativo de Metodologias: Resíduos‬

‭Ambas‬ ‭as‬ ‭metodologias‬ ‭do‬ ‭CIRIS‬ ‭e‬ ‭SEEG,‬ ‭no‬ ‭que‬ ‭se‬ ‭refere‬ ‭ao‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭resíduos,‬ ‭trata‬ ‭da‬
‭emissão‬ ‭provenientes‬ ‭do‬ ‭tratamento‬ ‭e‬ ‭eliminação‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭(sólidos‬ ‭e‬ ‭águas‬ ‭residuais).‬ ‭Os‬
‭gases‬ ‭de‬ ‭efeito‬ ‭estufa‬ ‭aferido‬ ‭são:‬ ‭o‬ ‭metano‬ ‭(CH‬‭4‬‭),‬ ‭proveniente‬ ‭do‬ ‭descarte‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭e‬ ‭do‬
‭tratamento‬ ‭e‬ ‭descarga‬ ‭de‬ ‭águas‬ ‭residuárias,‬ ‭o‬ ‭dióxido‬ ‭de‬ ‭carbono‬ ‭(CO‬‭2‬‭)‬ ‭provenientes‬ ‭da‬
‭incineração‬ ‭e‬ ‭queima‬ ‭a‬ ‭céu‬ ‭aberto‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭dióxido‬ ‭de‬ ‭nitrogênio‬ ‭(NO‬‭2‬‭)‬ ‭proveniente‬ ‭também‬ ‭da‬
‭incineração e queima como do tratamento e descarga de águas residuárias.‬
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‭A‬ ‭metodologia‬ ‭CIRIS,‬ ‭no‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭resíduos,‬ ‭trata‬ ‭dessas‬ ‭emissões‬ ‭dentro‬ ‭dos‬ ‭limites‬ ‭do‬
‭município‬ ‭e‬ ‭no‬ ‭presente‬ ‭trabalho,‬ ‭analisamos‬ ‭os‬ ‭dados‬ ‭referentes‬ ‭a‬ ‭resíduos‬ ‭sólidos,‬ ‭não‬‭sendo‬
‭possível‬ ‭o‬ ‭acúmulo‬ ‭de‬ ‭águas‬ ‭residuais‬ ‭em‬ ‭razão‬ ‭da‬ ‭inexistência‬ ‭dos‬ ‭dados‬ ‭necessários‬ ‭para‬
‭análise, conforme resposta do órgão responsável.‬

‭Para‬ ‭o‬ ‭cálculo‬ ‭das‬ ‭emissões‬ ‭provenientes‬ ‭da‬ ‭destinação‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭sólidos‬ ‭em‬ ‭aterros,‬
‭foram‬ ‭coletadas‬ ‭as‬ ‭quantidades‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭coletados‬ ‭e‬ ‭destinados‬ ‭para‬ ‭aterros‬ ‭de‬
‭responsabilidade‬ ‭da‬ ‭URBANA.‬ ‭O‬ ‭local‬ ‭de‬ ‭destinação‬ ‭dos‬ ‭resíduos‬ ‭foi‬ ‭fornecido‬ ‭pela‬ ‭URBANA‬ ‭e‬
‭confirmado‬‭com‬‭as‬‭da‬‭Prefeitura‬‭Municipal‬‭para‬‭que‬‭as‬‭emissões‬‭de‬‭Escopo‬‭1‬‭e‬‭3‬‭fossem‬‭definidas‬
‭nas Eq17, Eq18 e Eq19.‬

‭Eq17.‬‭𝐸‬
‭𝐶𝐻‬‭4‬‭𝑦‬

= ‭ ‬‭𝑄𝑅‬
‭𝑦‬
‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝐿‬

‭0‬‭𝑦‬
‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬(‭1‬ − ‭0‬‭𝑋‬

‭0‬
)

‭Eq18.‬‭𝐿‬
‭0‬‭𝑦‬

= ‭ ‬‭𝑀𝐶𝐹‬
‭0‬
‭𝑥‬‭ ‬‭𝐷‬‭0‬‭𝐶‬

‭𝑚‬‭é‬‭𝑑𝑖𝑎‬
‭𝑥‬‭ ‬‭𝐷‬‭0‬‭𝐶‬

‭𝑓𝑦‬
‭𝑥‬‭ ‬‭𝐹‬

‭𝐶𝐻‬‭4‬
‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬ ‭16‬

‭12‬ )

‭Eq19.‬‭𝐷‬‭0‬‭𝐶‬
‭𝑚‬‭é‬‭𝑑𝑖𝑎‬

= ‭ ‬‭⫕‬‭ ‬(‭%‬
‭𝑖𝑦‬

‭𝑥‬‭ ‬‭ ‬‭𝐷‬‭0‬‭𝐶‬
‭𝑖‬
)

‭Onde:‬

‭Ano de referência do relatório;‬‭𝑦‬=

‭Tipo de resíduo;‬‭𝑖‬=

‭Emissões‬ ‭CH4‬‭atribuíveis‬ ‭à‬ ‭decomposição‬‭do‬ ‭resíduo‬‭disposto‬ ‭em‬‭aterros‬ ‭no‬ ‭ano‬‭𝐸‬
‭𝐶𝐻‬‭4‬‭𝑦‬

=
‭y, em t CH4;‬

‭Quantidade de resíduos destinados para‬‭o aterro no ano y em t;‬‭𝑄𝑅‬
‭𝑦‬
‭ ‬=

‭Potencial de geração de metano no ano‬‭y em t CH4/ t resíduo;‬‭𝐿‬
‭0‬‭𝑦‬

=

‭Fator de oxidação, adimensional;‬‭0‬‭𝑋‬
‭0‬

=

‭Fator de correção de metano baseado‬‭na qualidade no aterro, adimensional;‬‭𝑀𝐶𝐹‬
‭0‬

=

‭Valor‬ ‭de‬ ‭carbono‬‭orgânico‬ ‭degradável‬ ‭médio‬ ‭(valor‬ ‭calculado‬‭de‬‭acordo‬‭com‬‭a‬‭𝐷‬‭0‬‭𝐶‬
‭𝑚‬‭é‬‭𝑑𝑖𝑎‬

=
‭composição média dos resíduos sólidos urbanos na América Latina);‬

‭Carbono orgânico degradável do resíduo‬‭i;‬‭ ‬‭𝐷‬‭0‬‭𝐶‬
‭𝑖‬

=

‭Fração de quantidade de resíduo i no‬‭ano y;‬‭%‬
‭𝑖𝑦‬

=

‭Fração‬ ‭de‬ ‭resíduo‬ ‭que‬ ‭se‬ ‭decompõe,‬ ‭adimensional‬ ‭(valor‬ ‭default‬ ‭de‬ ‭50%,‬‭ ‬‭𝐷‬‭0‬‭𝐶‬
‭𝑓𝑦‬

=
‭conforme IPCC 2006);‬
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‭Fração‬ ‭de‬ ‭metano‬ ‭no‬ ‭biogás,‬ ‭adimensional‬ ‭(valor‬ ‭default‬ ‭de‬ ‭50%,‬ ‭conforme‬‭IPCC‬‭ ‬‭𝐹‬
‭𝐶𝐻‬‭4‬

=
‭2006);‬

‭Conversão de massa de C em CH4;‬‭16‬
‭12‬ =

‭Não‬‭há‬‭dados‬‭de‬‭Componente‬‭Orgânico‬‭Degradável‬‭(DOC)‬‭estimados‬‭para‬‭os‬‭municípios‬‭do‬
‭Natal‬ ‭nos‬ ‭anos‬ ‭de‬ ‭2000‬ ‭a‬ ‭2022,‬ ‭portanto,‬ ‭a‬ ‭composição‬‭de‬ ‭resíduos‬ ‭sólidos‬ ‭urbanos‬ ‭da‬ ‭América‬
‭Latina‬ ‭foi‬ ‭considerada‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭cálculo‬ ‭das‬ ‭emissões,‬ ‭conforme‬ ‭dados‬ ‭retirados‬ ‭do‬ ‭IPCC‬ ‭2006.‬ ‭A‬
‭tabela 85 apresenta os valores da composição e seus respectivos DOC.‬

‭Tabela 85‬‭: Tipos de resíduos e seus respectivos‬‭DOC‬

‭Fonte:‬‭Inventário corporativo de emissões de GEE do‬‭Banco Bradesco S/A em 2020.‬

‭O‬ ‭DOC‬‭médio‬ ‭de‬ ‭0,1622‬‭foi‬‭calculado‬‭a‬‭partir‬‭dos‬‭dados‬‭da‬‭Tabela‬‭85.‬‭Os‬‭valores‬‭de‬‭OX0‬‭e‬
‭MFC0‬‭foram‬‭obtidos‬ ‭do‬ ‭IPCC‬‭2006,‬ ‭de‬ ‭acordo‬‭com‬‭a‬ ‭qualidade‬‭de‬ ‭cada‬‭aterro‬ ‭(Inventário‬ ‭de‬‭GEE,‬
‭2020).‬ ‭Para‬ ‭classificar‬ ‭a‬ ‭qualidade‬ ‭dos‬ ‭aterros‬ ‭de‬ ‭acordo‬ ‭com‬ ‭as‬ ‭definições‬ ‭do‬ ‭IPCC‬ ‭2006,‬ ‭foi‬
‭utilizado‬‭o‬ ‭índice‬ ‭de‬ ‭Qualidade‬‭de‬ ‭Aterros‬ ‭de‬ ‭Resíduos‬ ‭(IQR),‬‭calculado‬‭pela‬‭CETESB‬‭no‬‭município‬
‭de‬ ‭São‬ ‭Paulo‬ ‭com‬ ‭base‬ ‭nas‬ ‭características‬ ‭operacionais,‬ ‭como‬ ‭fatores‬ ‭de‬ ‭impermeabilização‬ ‭do‬
‭solo, drenagem de gases, vida útil.‬

‭A‬ ‭classificação‬ ‭foi‬ ‭realizada‬ ‭da‬ ‭seguinte‬ ‭forma:‬ ‭para‬ ‭os‬ ‭aterros‬ ‭classificados‬ ‭pela‬ ‭CETESB‬
‭como‬ ‭inadequados‬ ‭foram‬ ‭utilizados‬ ‭os‬ ‭valores‬ ‭de‬ ‭OX0‬ ‭e‬ ‭MFC0‬ ‭do‬ ‭IPCC‬ ‭2006‬ ‭para‬ ‭aterros‬ ‭não‬
‭categorizados‬ ‭e‬ ‭para‬ ‭os‬ ‭aterros‬ ‭classificados‬ ‭pela‬ ‭CETESB‬ ‭como‬ ‭adequados,‬ ‭foram‬ ‭utilizados‬
‭valores‬ ‭de‬ ‭OX0‬‭e‬ ‭MFC0‬‭definidos‬ ‭para‬ ‭aterros‬‭sanitários‬‭gerenciados‬‭e‬‭anaeróbicos.‬‭No‬‭geral,‬‭não‬
‭há recuperação de metano nos aterros sanitários e reatores anaeróbicos do Brasil.‬

‭Em‬‭relação‬‭a‬ ‭metodologia‬ ‭utilizada‬ ‭pelo‬ ‭SEEG,‬ ‭para‬ ‭análise‬ ‭do‬ ‭setor‬‭de‬‭resíduos,‬‭os‬‭dados‬
‭das‬ ‭atividades‬ ‭foram‬ ‭obtidos‬ ‭diretamente‬ ‭de‬ ‭fontes‬ ‭abertas,‬ ‭como‬ ‭os‬ ‭panoramas‬ ‭anuais‬ ‭da‬
‭Associação‬ ‭Brasileira‬ ‭das‬ ‭Empresas‬ ‭de‬ ‭Limpeza‬ ‭Pública‬ ‭e‬ ‭Resíduos‬ ‭Especiais‬ ‭(ABRELPE)‬ ‭ou‬
‭estudos‬‭relevantes‬‭a‬‭nível‬‭nacional.‬‭Em‬‭casos‬‭específicos,‬‭onde‬‭os‬‭dados‬‭não‬‭estavam‬‭disponíveis,‬
‭foram‬ ‭utilizadas‬ ‭informações‬ ‭detalhadas‬ ‭de‬ ‭relatório‬ ‭de‬ ‭referência‬ ‭do‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭e‬
‭correlações matemáticas.‬

‭Vale‬ ‭ressaltar‬ ‭ainda‬ ‭que‬‭os‬ ‭fatores‬ ‭de‬ ‭emissão‬‭utilizados‬‭nesta‬‭metodologia‬‭são‬‭de‬‭nível‬‭1‬
‭e‬ ‭2,‬ ‭com‬‭base‬ ‭em‬‭relatórios‬ ‭do‬ ‭MCTI‬ ‭(Brasil,‬ ‭2016)‬ ‭e‬ ‭IPCC,‬ ‭serão‬‭detalhados‬‭a‬‭seguir‬‭as‬‭fórmulas‬
‭para obtenção de dados referentes a cada processo e gases de efeito estufa gerados.‬
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‭Tipo de resíduo i‬ ‭Porcentagem (%)‬ ‭DOC‬
‭Resíduos alimentares‬ ‭44,9‬ ‭0,15‬

‭Madeira‬ ‭4,7‬ ‭0,43‬
‭Papel‬ ‭17,1‬ ‭0,40‬
‭Metal‬ ‭2,9‬ ‭0‬

‭Plástico‬ ‭10,8‬ ‭0‬
‭Têxteis‬ ‭2,6‬ ‭0,24‬

‭Borracha/couro‬ ‭0,7‬ ‭0‬
‭Vidro‬ ‭3,3‬ ‭0‬

‭Outros inertes‬ ‭13,0‬ ‭0‬



‭9.1.3.3.1 -‬‭EMISSÃO DE METANO EM LOCAIS DE DISPOSIÇÃO DE RESÍDUOS SÓLIDOS‬

‭A‬ ‭metodologia‬ ‭utilizada‬ ‭para‬ ‭estimar‬ ‭a‬ ‭emissão‬ ‭de‬ ‭metano‬ ‭foi‬ ‭a‬ ‭Methane‬ ‭Commitment‬
‭method‬‭,‬ ‭que‬ ‭assume‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭conteúdo‬ ‭orgânico‬ ‭degradável‬ ‭em‬ ‭um‬ ‭ano‬ ‭específico‬ ‭se‬ ‭degrada‬ ‭e‬
‭produzirá metano imediatamente, e é calculado pela Eq20:‬

‭Eq20.‬‭ ‬‭𝐸‬
‭𝐶𝐻‬‭4‬

= ‭ ‬∑[‭𝑀𝑆𝑊‬
‭𝑡‬
‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝑀𝑆𝑊‬

‭𝑓‬
‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝐿‬

‭0‬
‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬ ‭1‬ − ‭𝑓‬

‭𝑟𝑒𝑐‬( )‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬(‭1‬ − ‭𝑂𝑋‬)]

‭Onde:‬

‭Emissão de metano em toneladas;‬‭𝐸‬
‭𝐶𝐻‬‭4‬

=

‭Quantidade de resíduos descartados em‬‭toneladas‬‭𝑀𝑆𝑊‬
‭𝑡‬

=

‭=‬‭Fração de Resíduos Sólidos descartados‬‭em locais de disposição de resíduos‬‭𝑀𝑆𝑊‬
‭𝑓‬

‭sólidos;‬

‭Potencial‬ ‭de‬ ‭geração‬ ‭de‬ ‭metano‬ ‭em‬ ‭em‬ ‭toneladas‬ ‭de‬ ‭metano‬ ‭por‬ ‭toneladas‬ ‭de‬‭𝐿‬
‭0‬

=
‭resíduos sólidos;‬

‭=‬‭Fração de metano recuperado no aterro‬‭(queimado ou energia);‬‭𝑓‬
‭𝑟𝑒𝑐‬

‭=‬‭Fator de oxidação;‬‭𝑂𝑋‬

‭O‬ ‭cálculo‬ ‭da‬ ‭quantidade‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭sólidos‬ ‭(‬ ‭)‬ ‭foi‬ ‭feito‬ ‭multiplicando‬ ‭a‬ ‭população‬‭𝑀𝑆𝑊‬
‭𝑡‬

‭pela‬ ‭taxa‬ ‭de‬ ‭coleta‬ ‭per‬ ‭capita‬ ‭de‬ ‭cada‬‭região‬ ‭do‬ ‭país.‬ ‭Já‬ ‭em‬‭relação‬‭a‬ ‭porcentagem‬‭de‬ ‭resíduos‬
‭enviados‬ ‭para‬ ‭aterros‬ ‭(‬ ‭),‬ ‭os‬ ‭dados‬ ‭coletados‬ ‭são‬ ‭estimativas‬ ‭entre‬ ‭os‬ ‭anos‬ ‭de‬ ‭1970-2015,‬‭𝑀𝑆𝑊‬

‭𝑓‬
‭baseando-se‬ ‭em‬ ‭um‬ ‭estudo‬ ‭da‬ ‭Universidade‬ ‭Federal‬ ‭de‬ ‭Pernambuco.‬ ‭A‬ ‭fração‬ ‭de‬ ‭metano‬
‭recuperado (FREC) foi estimada entre 2003 e 2010, pelo relatório do (Brasil, 2016).‬

‭O‬ ‭fator‬ ‭de‬ ‭oxidação‬ ‭(‬ ‭),‬ ‭que‬ ‭reflete‬ ‭uma‬ ‭medida‬ ‭que‬ ‭indica‬ ‭a‬ ‭eficiência‬ ‭com‬ ‭que‬ ‭um‬‭𝑂𝑋‬
‭poluente‬ ‭é‬ ‭oxidado‬‭na‬ ‭atmosfera,‬ ‭influenciando‬‭a‬ ‭conversão‬‭de‬ ‭gases‬ ‭e‬ ‭seu‬ ‭impacto‬‭ambiental,‬‭o‬
‭SEEG‬ ‭adotou‬ ‭para‬ ‭aterros‬ ‭gerenciados‬ ‭o‬ ‭valor‬ ‭0‬ ‭e‬ ‭para‬ ‭aterros‬ ‭não‬ ‭gerenciados‬ ‭o‬ ‭valor‬ ‭0.1.‬ ‭O‬
‭potencial de geração de metano (‬ ‭) é definida‬‭pela seguinte Eq21:‬‭𝐿‬

‭0‬

‭Eq21.‬‭𝐿‬
‭0‬

= ‭𝑀𝐶𝐹‬‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝐷𝑂𝐶‬‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝐷𝑂𝐶‬
‭𝑓‬
‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝐹‬‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬ ‭16‬

‭12‬

‭Potencial de geração de metano;‬‭𝐿‬
‭0‬

=

‭Fator de correção do metano;‬‭𝑀𝐶𝐹‬ =

‭Carbono orgânico desagradável;‬‭𝐷𝑂𝐶‬ =

‭Fração decomposta do‬ ‭;‬‭𝐷𝑂𝐶‬
‭𝑓‬

= ‭ ‬‭𝐷‬‭0‬‭𝐶‬

‭Fração de CH4 dentre os gases do aterro.‬‭𝐹‬ =
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‭Fator‬ ‭de‬ ‭correção‬ ‭do‬ ‭metano‬ ‭(MCF)‬ ‭refere-se‬ ‭a‬ ‭fração‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭degradados‬ ‭de‬ ‭forma‬
‭anaeróbica,‬ ‭sem‬ ‭a‬ ‭presença‬ ‭de‬ ‭bactérias,‬ ‭visto‬ ‭que‬‭aterros‬ ‭não‬‭gerenciados‬ ‭irão‬ ‭produzir‬ ‭menos‬
‭do que os gerenciados. Seguindo o relatório do IPCC, o MCF terá os valores:‬

‭➢‬ ‭Gerenciado = 1;‬

‭➢‬ ‭Não gerenciado, mas com profundidade maior que 5m = 0.8;‬

‭➢‬ ‭Não gerenciado, mas com profundidade menor que 5m = 0.4;‬

‭Em‬ ‭relação‬ ‭ao‬ ‭Componente‬ ‭Orgânico‬ ‭Degradável‬ ‭(DOC),‬ ‭foi‬ ‭obtido‬ ‭através‬ ‭de‬ ‭regressão‬
‭linear,‬ ‭com‬ ‭dados‬ ‭de‬ ‭períodos‬ ‭entre‬ ‭1970‬ ‭a‬ ‭2010.‬ ‭A‬ ‭Fração‬ ‭Decomposta‬ ‭de‬ ‭Carbono‬ ‭Orgânico‬
‭Degradável‬ ‭(DOCf)‬ ‭foi‬ ‭utilizado‬‭o‬ ‭valor‬ ‭de‬ ‭50%,‬ ‭ou‬ ‭0.5,‬ ‭valor‬ ‭padrão‬‭utilizado‬‭pelo‬ ‭IPCC.‬ ‭A‬ ‭Fração‬
‭de Metano dentre os gases do aterro (F) também se utilizou de um valor padrão igual a 50% ou 0.5.‬

‭9.1.3.3.2 -‬‭EMISSÃO DE CO‬‭2‬‭PROVENIENTE DA INCINERAÇÃO‬

‭O potencial de Emissão de‬ ‭é definida pela‬‭seguinte Eq22:‬‭𝐶𝑂‬
‭2‬

‭Eq22.‬‭𝐶𝑂‬
‭2‬

= ‭ ‬
‭𝑖‬

∑(‭𝐼𝑊‬
‭𝑖‬
‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝐶𝐶𝑊‬

‭𝑖‬
‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝐹𝐶𝐹‬

‭𝑖‬
‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝐸𝐹‬

‭𝑖‬
‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬ ‭44‬

‭12‬ )

‭Onde:‬

‭Emissão de CO₂ em determinado ano, em toneladas;‬‭𝐶𝑂‬
‭2‬

=

‭Quantidade de resíduos incinerados en ton/ano;‬‭𝐼𝑊‬
‭𝑖‬

=

‭Fração do conteúdo total de carbono;‬‭𝐶𝐶𝑊‬
‭𝑖‬

=

‭Fração do carbono fóssil no carbono total;‬‭𝐹𝐶𝐹‬
‭𝑖‬

=

‭Eficiência de combustão de incineradores.‬‭𝐸𝐹‬
‭𝑖‬

=

‭9.1.3.3.3 -‬‭EMISSÃO DE N₂O PROVENIENTE DA INCINERAÇÃO‬

‭A Emissão de N‬‭2‬‭O é definida pela seguinte Eq23:‬

‭Eq23.‬‭𝑁𝑂‬
‭2‬

= ‭ ‬
‭𝑖‬

∑ ‭𝐼𝑊‬
‭𝑖‬
‭ ‬‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝐸𝐹‬

‭𝑖‬( )‭𝑥‬‭ ‬‭10‬−‭3‬

‭Onde:‬

‭Emissão de NO₂ em determinado ano, em toneladas;‬‭𝑁𝑂‬
‭2‬

=

‭Quantidade de resíduos incinerados, em ton/ano;‬‭𝐼𝑊‬
‭𝑖‬

=
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‭Fator de emissão de óxido nitroso.‬‭𝐸𝐹‬
‭𝑖‬

=

‭9.1.3.3.4‬ ‭-‬ ‭EMISSÕES‬ ‭DE‬ ‭METANO‬ ‭E‬ ‭ÓXIDO‬ ‭NITROSO‬ ‭PROVENIENTES‬ ‭DE‬
‭TRATAMENTOS/DESCARGAS DE ÁGUAS RESIDUAIS‬

‭Águas‬ ‭residuais‬ ‭são‬ ‭fontes‬ ‭de‬ ‭emissão‬ ‭de‬ ‭CH‬‭4‬‭,‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭geração‬ ‭desse‬ ‭metano‬ ‭depende‬ ‭da‬
‭temperatura,‬ ‭do‬ ‭tipo‬ ‭de‬ ‭tratamento‬ ‭e‬ ‭principalmente‬ ‭da‬ ‭quantidade‬ ‭de‬ ‭matéria‬ ‭orgânica‬
‭degradável‬ ‭nas‬ ‭águas‬ ‭residuais.‬‭Este‬‭atributo‬‭é‬‭normalmente‬‭representado‬‭por‬‭parâmetros‬‭como‬‭a‬
‭Demanda‬ ‭Bioquímica‬ ‭de‬ ‭Oxigênio‬ ‭(DBO)‬ ‭para‬ ‭águas‬ ‭residuais‬ ‭domésticas‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭Demanda‬‭Química‬
‭de‬ ‭Oxigênio‬‭(DQO)‬‭para‬‭águas‬‭residuais‬‭industriais,‬‭enquanto‬‭a‬‭produção‬‭de‬‭N‬‭2‬‭O‬‭está‬‭associado‬‭à‬
‭degradação‬ ‭de‬ ‭componentes‬ ‭de‬ ‭nitrogênio‬ ‭nas‬ ‭águas‬ ‭residuais.‬ ‭Águas‬ ‭Residuais‬ ‭Domésticas:‬
‭Eq24 desenvolvida pelo IPCC:‬

‭Eq24.‬‭𝐶𝐻‬
‭4‬

= ‭𝑃𝑜𝑝‬‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝐷‬
‭𝑑𝑜𝑚‬

‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝐵‬
‭0‬
‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬

‭𝑥‬
∑(‭𝑊𝑆‬

‭𝑖‬,‭𝑥‬
‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝑀𝐶𝐹‬

‭𝑥‬
)⎡⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎦
− ‭𝑅‬

‭Onde:‬

‭Metano emitido em um ano, em toneladas;‬‭𝐶𝐻‬
‭4‬

=

‭População;‬‭𝑃𝑜𝑝‬ =

‭Componente Orgânico Degradável;‬‭𝐷‬
‭𝑑𝑜𝑚‬

=

‭Capacidade Máxima de Produção de Metano;‬‭𝐵‬
‭0‬

=

‭Fator de Correção Ponderado para‬‭o Metano;‬‭𝑊𝑆‬
‭𝑖‬,‭𝑥‬

‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝑀𝐶𝐹𝑥‬ =

‭Quantidade de Metano Recuperado no ano.‬‭𝑅‬ =

‭Foram‬ ‭utilizados‬ ‭valores‬ ‭padrões‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭B‬‭0‬ ‭e‬ ‭.‬ ‭O‬ ‭Ministério‬ ‭de‬ ‭Ciências‬ ‭e‬ ‭Tecnologia‬‭𝐷‬
‭𝑑𝑜𝑚‬

‭também‬ ‭apresentou‬ ‭frações‬ ‭de‬ ‭efluentes‬ ‭tratados‬ ‭para‬ ‭tipos‬ ‭específicos‬ ‭de‬ ‭tecnologia‬ ‭(WSi,x),‬
‭bem‬‭como‬‭os‬ ‭valores‬ ‭padrão‬‭dos‬ ‭fatores‬ ‭de‬ ‭conversão‬‭de‬ ‭metano‬‭(MCF)‬ ‭para‬‭diferentes‬‭sistemas‬
‭de tratamento comumente adotados no Brasil.‬

‭O‬ ‭SEEG‬‭estimou‬‭uma‬‭emissão‬‭per‬‭capita‬‭nos‬‭diferentes‬‭anos‬‭do‬‭período‬‭estudado‬‭e‬‭aplicou‬
‭a‬ ‭taxa‬ ‭de‬ ‭população‬ ‭com‬ ‭sistemas‬ ‭de‬ ‭esgoto‬ ‭para‬ ‭cada‬ ‭estado‬ ‭da‬ ‭federação.‬ ‭No‬ ‭artigo‬ ‭cita‬ ‭a‬
‭deficiência nos dados e que tornou o projeto de difícil avaliação.‬

‭9.1.3.3.5 -‬‭PARA O LEVANTAMENTO DE ÓXIDO NITROSO‬

‭O Óxido Nitroso é definido pela seguinte Eq25:‬

‭Eq25.‬‭𝑁‬
‭2‬
‭0‬ = ‭𝑃𝑜𝑝‬‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝐶𝑃‬‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝐹𝑅𝐴𝐶‬

‭𝑁𝑃𝑅‬
‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬‭𝐸𝐹‬

‭𝑒𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡‬
‭ ‬‭𝑥‬‭ ‬ ‭44‬

‭28‬

‭Onde:‬
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‭Emissão de N₂O ao ano, em toneladas;‬‭𝑁‬
‭2‬
‭𝑂‬ =

‭População Total com Sistema de Esgoto;‬‭𝑃𝑜𝑝‬ =

‭Consumo‬‭per capita‬‭Anual;‬‭𝐶𝑃‬ =

‭Fração de Nitrogênio em Proteínas;‬‭𝐹𝑟𝑎𝑐‬
‭𝑁𝑃𝑅‬

=

‭Fator de Emissão de N₂O Proveniente‬‭de Estações.‬‭𝐸𝐹‬
‭𝑒𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡‬

=

‭A‬ ‭população‬‭considerada‬‭na‬ ‭análise‬ ‭deste,‬ ‭bem‬‭como‬‭a‬‭utilizada‬‭para‬‭estimar‬‭emissões‬‭de‬
‭CH‬‭4‬‭,‬ ‭é‬ ‭composta‬ ‭pela‬‭fração‬‭de‬‭domicílios‬‭com‬‭rede‬‭de‬‭esgotamento‬‭sanitário,‬‭utilizando-se‬‭dados‬
‭do‬ ‭IBGE,‬ ‭enquanto‬ ‭a‬ ‭lacunas‬ ‭de‬ ‭informação‬‭foram‬‭preenchidas‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭de‬ ‭relações‬ ‭matemáticas‬
‭de interpolação e extrapolação.‬

‭9.1.4 -‬‭MÉTODOS ESTATÍSTICOS‬

‭Para‬ ‭validar‬ ‭o‬ ‭desempenho‬‭apresentado‬‭por‬ ‭ambos‬‭os‬‭modelos,‬‭é‬‭de‬‭suma‬‭importância‬‭ser‬
‭aplicado‬ ‭métodos‬ ‭estatísticos‬ ‭como‬ ‭Erro‬ ‭Médio‬ ‭Absoluto‬ ‭(EMA),‬ ‭Erro‬ ‭Quadrático‬‭Médio‬ ‭(EQM)‬‭e‬
‭Raiz do Erro Quadrático Médio (REQM).‬

‭Para‬ ‭avaliar‬ ‭se‬ ‭o‬ ‭comportamento‬ ‭dos‬ ‭modelos‬ ‭são‬ ‭parecidos‬ ‭ou‬ ‭inversos,‬ ‭é‬ ‭necessário‬ ‭o‬
‭método‬ ‭estatístico‬ ‭de‬ ‭Correlação‬‭de‬ ‭Pearson‬‭(r),‬ ‭em‬‭que‬‭um‬‭coeficiente‬ ‭pode‬‭ter‬ ‭um‬‭intervalo‬ ‭de‬
‭valores‬ ‭de‬ ‭+1‬ ‭a‬ ‭-1.‬ ‭Valores‬ ‭próximos‬ ‭de‬ ‭+1,‬ ‭indica‬ ‭correlação‬‭entre‬ ‭os‬ ‭modelos,‬ ‭valores‬ ‭próximos‬
‭de‬ ‭-1,‬ ‭indica‬ ‭correlação‬ ‭inversamente‬ ‭proporcional,‬ ‭quando‬ ‭um‬ ‭modelo‬ ‭tende‬ ‭a‬ ‭crescer‬ ‭o‬ ‭outro‬
‭tende‬ ‭a‬ ‭diminuir,‬ ‭valores‬ ‭próximos‬ ‭de‬ ‭0,‬ ‭correlação‬ ‭nula‬ ‭ou‬ ‭não‬ ‭existe.‬ ‭As‬ ‭equações‬ ‭para‬ ‭os‬
‭cálculos foram descritas sobre as equações 1 a 4 no capítulo 4.‬

‭Nas‬ ‭equações‬ ‭(18-21),‬ ‭Y‬‭i,‬ ‭X‬‭i‬ ‭e‬ ‭Ŷ‬‭i‬ ‭representam,‬ ‭respectivamente,‬ ‭os‬ ‭valores‬ ‭observados‬ ‭(‬‭in‬
‭situ‬‭)‬ ‭e‬ ‭estimados‬ ‭pelo‬ ‭modelo‬ ‭SEEG,‬ ‭n‬ ‭representa‬ ‭o‬ ‭número‬‭de‬ ‭observações‬ ‭(anos),‬ ‭e‬ ‭são‬ ‭as‬‭𝑥‬ ‭𝑦‬
‭médias dos valores em X e Y.‬

‭9.2 - Resultados: CIRIS e SEEG‬

‭Neste‬ ‭segmento,‬ ‭apresentaremos‬ ‭os‬ ‭resultados‬ ‭da‬ ‭emissão‬ ‭de‬ ‭dióxido‬ ‭de‬ ‭carbono‬
‭equivalente,‬ ‭empregando‬‭a‬ ‭metodologia‬ ‭da‬ ‭CIRIS‬‭em‬‭comparação‬‭com‬‭o‬‭SEEG,‬‭no‬‭período‬‭de‬‭2000‬
‭a‬ ‭2022‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭cidade‬ ‭do‬ ‭Natal.‬ ‭É‬ ‭relevante‬ ‭ressaltar‬ ‭que‬ ‭nos‬ ‭anos‬ ‭de‬ ‭2000‬‭a‬ ‭2006,‬ ‭o‬ ‭SEEG‬‭não‬
‭disponibilizou‬‭dados‬ ‭relacionados‬ ‭ao‬ ‭transporte,‬ ‭sem‬‭fornecer‬ ‭justificativa‬‭para‬‭a‬‭exclusão‬‭dessas‬
‭informações. Diante dessa lacuna, optamos por conduzir as análises desconsiderando tais dados.‬

‭O‬ ‭município‬ ‭do‬ ‭Natal/RN,‬ ‭é‬ ‭uma‬‭das‬ ‭nove‬‭capitais‬ ‭do‬ ‭Nordeste‬ ‭brasileiro,‬ ‭apresenta‬ ‭uma‬
‭produção‬‭per‬‭capita‬‭de‬‭dióxido‬‭de‬‭carbono‬‭equivalente‬‭de‬‭1,1,‬‭evidenciando‬‭uma‬‭baixa‬‭emissão‬‭de‬
‭CO‬‭2‬‭e‬ ‭em‬ ‭comparação‬ ‭com‬ ‭outras‬ ‭regiões‬ ‭do‬ ‭país.‬ ‭Ao‬ ‭analisar‬ ‭os‬ ‭resultados‬ ‭da‬ ‭Figura‬ ‭179,‬
‭observa-se‬ ‭um‬‭notável‬ ‭aumento‬‭na‬ ‭produção‬‭de‬‭CO‬‭2‬‭e‬‭nos‬‭dois‬‭modelos‬‭estudados.‬‭Destaque‬‭para‬
‭o‬ ‭ano‬‭de‬‭2020,‬‭nesse‬‭período‬‭o‬‭mundo‬‭enfrentou‬‭a‬‭ameaça‬‭do‬‭vírus‬‭SARS-CoV-2,‬‭o‬‭que‬‭intensificou‬
‭a‬ ‭diminuição‬‭da‬ ‭produção‬‭de‬ ‭CO‬‭2‬‭e,‬ ‭já‬ ‭evidenciada‬ ‭desde‬‭2015,‬ ‭e‬ ‭com‬‭relação‬‭a‬‭2019‬‭de‬‭cerca‬‭de‬
‭-7 % (‬‭Friedlingstein et al., 2020)‬‭.‬
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‭O‬ ‭modelo‬ ‭SEEG,‬ ‭nos‬ ‭23‬ ‭anos‬ ‭estudados,‬ ‭subestimou‬ ‭a‬ ‭produção‬ ‭de‬ ‭CO‬‭2‬‭e,‬ ‭entretanto,‬ ‭de‬
‭forma‬ ‭significativa‬ ‭o‬ ‭modelo‬ ‭assimilou‬ ‭resultados‬ ‭satisfatórios‬ ‭comparados‬ ‭com‬ ‭o‬ ‭modelo‬ ‭CIRIS‬
‭(Figura 176).‬

‭Figura 171‬‭: Comparação dos resultados gerados pela SEEG e CIRIS‬

‭Fonte:‬‭SMCA/SEMURB, 2024.‬

‭O‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭Energia‬ ‭Estacionária‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭cidade‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭é‬ ‭o‬ ‭mais‬ ‭estável‬ ‭desde‬‭os‬ ‭anos‬
‭2000,‬ ‭fato‬ ‭este‬ ‭justificado‬ ‭pelo‬ ‭seu‬ ‭uso‬ ‭essencial‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭população‬ ‭e‬ ‭serviços.‬ ‭O‬ ‭modelo‬ ‭SEEG‬
‭para‬ ‭o‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭energias‬ ‭representou‬ ‭satisfatoriamente‬ ‭a‬ ‭série‬ ‭temporal‬ ‭na‬ ‭produção‬ ‭de‬ ‭CO‬‭2‬‭e,‬
‭mantendo‬ ‭valores‬ ‭aproximados‬ ‭em‬ ‭sua‬ ‭série‬ ‭histórica,‬ ‭porém,‬ ‭de‬ ‭2012‬ ‭até‬ ‭2019‬ ‭o‬ ‭modelo‬ ‭se‬
‭sobressaiu-se‬ ‭aos‬ ‭dados‬ ‭de‬ ‭CO‬‭2‬‭e‬ ‭fornecidos‬ ‭pelo‬ ‭modelo‬ ‭CIRIS,‬ ‭resultando‬ ‭assim‬ ‭em‬ ‭uma‬
‭discrepância, no qual ocorre uma diminuição maior do‬‭CIRIS comparado com o  SEEG (Figura 177).‬

‭Dos‬ ‭setores‬ ‭destacados‬ ‭no‬ ‭relatório,‬ ‭o‬ ‭de‬ ‭Energia‬ ‭Estacionária‬‭foi‬‭o‬‭de‬‭melhor‬‭assimilação‬
‭entre‬ ‭os‬ ‭modelos,‬ ‭visto‬ ‭que‬ ‭Natal‬ ‭houve‬ ‭uma‬ ‭diminuição‬ ‭populacional‬ ‭conforme‬ ‭o‬ ‭último‬‭censo‬
‭demográfico‬ ‭de‬ ‭2022‬ ‭do‬ ‭IBGE,‬ ‭justificando-se‬ ‭assim‬‭uma‬‭queda‬‭razoável‬ ‭no‬ ‭consumo‬‭de‬ ‭energia‬
‭comparado com o ano anterior.‬
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‭Figura 172‬‭: Comparação dos resultados de Energia Estacionária gerados pela SEEG e CIRIS‬

‭Fonte:‬‭SMCA/SEMURB, 2024.‬

‭O‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭Transporte‬ ‭(Figura‬ ‭178)‬ ‭produz‬ ‭valores‬ ‭de‬ ‭CO‬‭2‬‭e‬ ‭um‬ ‭tanto‬ ‭discrepantes‬ ‭entre‬
‭SEEG‬‭e‬ ‭CIRIS,‬ ‭no‬ ‭entanto‬ ‭este‬ ‭setor‬ ‭é‬ ‭sem‬‭dúvidas‬ ‭um‬‭dos‬‭maiores‬‭emissores‬‭da‬‭cidade‬‭do‬‭Natal,‬
‭causada‬ ‭certamente‬ ‭pela‬ ‭sua‬ ‭alta‬ ‭frota‬ ‭e‬ ‭fluxos‬ ‭veiculares.‬ ‭Na‬ ‭comparação‬ ‭entre‬ ‭os‬ ‭modelos‬ ‭é‬
‭reportada‬ ‭uma‬ ‭ausência‬ ‭dos‬ ‭dados‬ ‭estimados‬ ‭do‬ ‭SEEG‬ ‭para‬ ‭os‬ ‭anos‬ ‭de‬ ‭2000‬ ‭até‬ ‭2006,‬ ‭e‬
‭posteriormente,‬ ‭o‬ ‭SEEG‬ ‭fornece‬ ‭os‬ ‭dados‬ ‭referentes‬ ‭aos‬ ‭anos‬ ‭de‬ ‭2007‬ ‭até‬ ‭2022‬ ‭seguindo‬ ‭uma‬
‭metodologia‬ ‭inerente,‬ ‭onde‬ ‭dados‬ ‭de‬ ‭emissão‬ ‭causados‬ ‭pela‬ ‭queima‬ ‭de‬ ‭combustíveis‬ ‭utilizados‬
‭nas frotas aéreas e aquáticas são voltados ao setor de energia estacionária.‬

‭Figura 173‬‭: Resultados de Transporte gerados pela CIRIS e SEEG‬

‭Fonte:‬‭SMCA/SEMURB, 2024.‬
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‭O‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭Resíduos‬ ‭desempenha‬ ‭um‬ ‭papel‬ ‭crucial‬ ‭na‬ ‭preservação‬ ‭municipal‬ ‭do‬ ‭Natal,‬
‭compreendendo‬ ‭tanto‬ ‭resíduos‬ ‭sólidos‬ ‭quanto‬ ‭o‬ ‭tratamento‬ ‭de‬ ‭efluentes‬ ‭líquidos‬ ‭gerados‬ ‭pelos‬
‭setores‬ ‭comercial‬ ‭e‬ ‭residencial‬ ‭ao‬ ‭longo‬ ‭dos‬ ‭23‬ ‭anos‬ ‭estudados‬ ‭(Figura‬ ‭179).‬ ‭Neste‬ ‭período,‬ ‭a‬
‭dinâmica‬ ‭do‬ ‭setor‬ ‭revelou-se‬ ‭complexa‬ ‭e‬‭irregular,‬‭destacando-se‬‭uma‬‭notável‬‭desproporção‬‭entre‬
‭os modelos nas emissões de CO‬‭2‬‭e .‬

‭Figura 174‬‭: Comparação dos resultados de Resíduos gerados pela SEEG e CIRIS‬

‭Fonte:‬‭SMCA/SEMURB, 2024.‬

‭Diferentemente‬ ‭de‬ ‭outros‬ ‭setores‬ ‭mencionados‬ ‭anteriormente,‬ ‭as‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭dióxido‬‭de‬
‭carbono‬‭equivalente‬ ‭provenientes‬ ‭de‬‭resíduos‬‭em‬‭Natal‬‭foram‬‭discrepantes‬‭entre‬‭a‬‭CIRIS‬‭e‬‭o‬‭SEEG.‬
‭Entre‬ ‭2011‬ ‭e‬ ‭2022,‬ ‭observa-se‬ ‭que‬‭o‬ ‭SEEG‬‭superestimou‬‭as‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭CO‬‭2‬‭e.‬ ‭Essa‬ ‭disparidade‬
‭está‬ ‭relacionada‬‭à‬ ‭metodologia‬‭aplicada,‬‭de‬‭acordo‬‭com‬‭os‬‭resultados‬‭do‬‭SEEG,‬‭o‬‭crescimento‬‭das‬
‭emissões‬ ‭segue‬‭um‬‭modelo‬‭exponencial,‬‭enquanto‬‭os‬‭dados‬‭da‬‭CIRIS‬‭indicam‬‭maior‬‭complexidade‬
‭nos resultados.‬

‭Conforme‬ ‭apontado‬ ‭por‬ ‭De‬ ‭Moura‬ ‭et‬ ‭al.‬ ‭(2016,‬ ‭p.565),‬ ‭as‬ ‭zonas‬ ‭administrativas‬ ‭do‬ ‭Natal,‬
‭como‬ ‭a‬ ‭Zona‬ ‭Norte,‬ ‭enfrentam‬ ‭deficiências‬ ‭no‬ ‭saneamento‬ ‭básico.‬ ‭O‬ ‭autor,‬ ‭baseando-se‬ ‭nas‬
‭informações‬ ‭do‬ ‭IBGE‬ ‭no‬ ‭censo‬ ‭demográfico‬ ‭de‬ ‭2000,‬ ‭destaca‬ ‭que‬ ‭66%‬ ‭da‬ ‭população‬ ‭do‬ ‭Natal‬
‭utiliza‬ ‭fossa‬ ‭rudimentar‬ ‭como‬ ‭método‬ ‭de‬ ‭esgotamento.‬ ‭No‬ ‭entanto,‬ ‭é‬ ‭possível‬ ‭vislumbrar‬
‭mudanças‬ ‭à‬ ‭medida‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭projeto‬ ‭de‬ ‭saneamento‬ ‭básico‬ ‭municipal‬ ‭avança,‬ ‭reduzindo‬ ‭a‬
‭participação dos efluentes líquidos nas emissões de CO‬‭2‬‭e (SNIS, 2023).‬

‭No‬‭total‬‭(Figura‬‭180)‬‭dos‬‭setores‬‭houve‬‭erros‬‭baixos‬‭em‬‭relação‬‭aos‬‭modelos‬‭apresentados.‬
‭O‬ ‭Erro‬ ‭Médio‬ ‭Absoluto‬ ‭(EMA)‬ ‭foi‬ ‭de‬ ‭57,46‬ ‭tCO‬‭2‬‭e‬ ‭,‬ ‭enquanto‬ ‭o‬ ‭Erro‬ ‭Quadrático‬‭Médio‬ ‭(EQM)‬‭e‬ ‭a‬
‭Raiz‬ ‭do‬ ‭Erro‬‭Quadrático‬‭Médio‬‭(REQM),‬‭respectivamente,‬‭foram‬‭de‬‭40.685,05‬‭tCO‬‭2‬‭e‬‭e‬‭63,78‬‭tCO‬‭2‬‭e.‬
‭A‬ ‭Correlação‬‭de‬ ‭Pearson‬‭(r),‬ ‭apresentada‬‭foi‬ ‭de‬ ‭0,87,‬ ‭coeficiente‬‭próximo‬‭de‬‭+1,‬‭portanto,‬‭é‬‭quase‬
‭perfeita.‬
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‭Figura 175:‬‭Gráfico de Dispersão do TOTAL gerados pela SEEG e CIRIS‬

‭Fonte:‬‭SMCA/SEMURB, 2024.‬

‭Para‬ ‭o‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭Energia‬ ‭Estacionária‬ ‭(Figura‬ ‭181),‬ ‭os‬ ‭erros‬ ‭identificados‬ ‭foram‬‭de‬ ‭238,70‬
‭toneladas‬ ‭de‬ ‭CO‬‭2‬‭e‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭EMA,‬ ‭77.632,73‬ ‭tCO‬‭2‬‭e‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭EQM‬‭e‬ ‭278,63‬ ‭tCO‬‭2‬‭e‬ ‭REQM,‬ ‭o‬‭que‬‭indica‬
‭valores‬ ‭um‬ ‭pouco‬ ‭altos‬ ‭de‬ ‭erros‬ ‭entre‬ ‭os‬ ‭modelos.‬ ‭O‬ ‭coeficiente‬ ‭de‬ ‭correlação‬ ‭de‬ ‭Pearson‬ ‭(r)‬
‭encontrado foi de 0,92, com uma relação boa entre os modelos.‬

‭Figura 176:‬‭Gráfico de Dispersão do setor de Energia Estacionária gerados pela SEEG e‬
‭CIRIS‬

‭Fonte:‬‭SMCA/SEMURB, 2024.‬
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‭Para‬ ‭o‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭Transporte‬ ‭(Figura‬ ‭182),‬ ‭os‬ ‭erros‬ ‭encontrados‬ ‭entre‬ ‭os‬ ‭modelos‬ ‭foram‬
‭menores‬ ‭do‬ ‭que‬‭o‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭Energia‬ ‭Estacionária,‬ ‭resultando‬‭em‬‭46,13‬ ‭tCO‬‭2‬‭e‬ ‭para‬‭EMA,‬‭25.437,44‬
‭tCO‬‭2‬‭e‬ ‭para‬ ‭EQM‬ ‭e‬ ‭50,44‬ ‭tCO‬‭2‬‭e‬ ‭para‬ ‭REQM.‬ ‭A‬ ‭correlação‬ ‭de‬ ‭Pearson‬‭(r)‬ ‭foi‬ ‭de‬ ‭-0,19,‬ ‭coeficiente‬
‭próximo de -1, sendo inversamente proporcional, isto é, quando um modelo cresce, o outro diminui.‬

‭Figura 177:‬‭Gráfico de Dispersão do setor de Transporte gerados pela SEEG e CIRIS‬

‭Fonte:‬‭SMCA/SEMURB, 2024.‬

‭O‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭Resíduos‬ ‭(Figura‬ ‭183)‬ ‭resultou‬ ‭em‬ ‭erros‬ ‭altos‬ ‭com‬ ‭286,81‬ ‭tCO‬‭2‬‭e‬ ‭para‬ ‭EMA,‬
‭95.559,74‬ ‭tCO‬‭2‬‭e‬ ‭para‬ ‭EQM‬ ‭e‬ ‭309,13‬ ‭tCO‬‭2‬‭e‬ ‭para‬ ‭REQM.‬‭A‬ ‭Correlação‬‭de‬ ‭Pearson‬‭(r)‬ ‭foi‬ ‭de‬ ‭-0,54,‬
‭inversamente proporcional.‬

‭Figura 178:‬‭Gráfico de Dispersão do setor de Resíduos gerados pela SEEG e CIRIS‬

‭Fonte:‬‭SMCA/SEMURB, 2024.‬
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‭Além‬‭disso,‬ ‭apresentamos‬‭também‬‭os‬ ‭dados‬ ‭do‬ ‭modelo‬‭CIRIS‬‭para‬‭2023,‬‭não‬‭incluídos‬‭nas‬
‭comparações‬ ‭anteriores,‬ ‭uma‬‭vez‬ ‭que‬‭o‬‭modelo‬‭SEEG‬‭ainda‬‭não‬‭divulgou‬‭dados‬‭para‬‭esse‬‭período,‬
‭tornando inválida qualquer comparação neste momento (Tabela 86).‬

‭Tabela 86‬‭: Emissões por setor (BASIC) em 2023‬

‭SETOR‬ ‭tCO‬‭2‬‭e‬

‭ENERGIA‬ ‭486.573‬

‭RESÍDUOS‬ ‭42.039‬

‭TRANSPORTE‬ ‭800.953‬

‭TOTAL‬ ‭1.329.564‬

‭Fonte:‬‭SMCA/SEMURB, 2024.‬

‭Seguindo‬ ‭os‬ ‭padrões‬ ‭estabelecidos‬ ‭nas‬ ‭comparações‬ ‭realizadas‬ ‭anteriormente,‬ ‭os‬ ‭setores‬
‭seguem‬ ‭em‬ ‭concordância‬ ‭apresentando‬ ‭estabilidade‬ ‭na‬ ‭produção‬ ‭de‬ ‭gases,‬ ‭sendo‬ ‭os‬ ‭maiores‬
‭emissores transporte, energia e resíduos respectivamente.‬

‭9.3 - Considerações Acerca dos Resultados Obtidos‬

‭Ao‬ ‭elaborar‬ ‭o‬ ‭inventário‬ ‭de‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭gases‬ ‭de‬ ‭efeito‬ ‭estufa‬ ‭do‬ ‭município‬ ‭de‬ ‭Natal,‬ ‭dá‬
‭mais‬ ‭um‬ ‭passo‬ ‭fundamental‬ ‭no‬ ‭planejamento‬ ‭climático‬ ‭urbano.‬ ‭Os‬ ‭inventários‬ ‭de‬ ‭emissões‬
‭baseiam-se‬ ‭nos‬ ‭dados‬ ‭disponíveis‬ ‭no‬ ‭momento‬‭em‬‭que‬‭são‬ ‭preparados.‬ ‭Logo,‬‭à‬‭medida‬‭que‬‭mais‬
‭dados‬ ‭e‬ ‭informações‬ ‭se‬ ‭tornam‬ ‭disponíveis,‬ ‭surgem‬ ‭oportunidades‬ ‭para‬ ‭melhorar‬ ‭os‬ ‭inventários‬
‭futuros.‬

‭Diversas‬ ‭ações‬ ‭de‬ ‭sustentabilidade‬ ‭aplicadas‬ ‭nos‬ ‭mais‬ ‭variados‬ ‭setores‬ ‭das‬ ‭políticas‬
‭públicas‬ ‭municipais‬ ‭corroboram‬‭para‬ ‭a‬ ‭mitigação‬‭de‬ ‭emissão‬‭de‬ ‭GEE,‬ ‭como‬‭os‬ ‭licenciamentos‬ ‭de‬
‭empreendimentos‬ ‭de‬ ‭impacto‬ ‭que‬ ‭exigem‬ ‭implantação‬ ‭de‬ ‭medidas‬ ‭de‬ ‭sustentabilidade.‬ ‭Além‬
‭disso,‬ ‭políticas‬ ‭de‬‭promoção‬‭voluntária‬‭de‬‭medidas‬‭de‬‭sustentabilidade,‬‭por‬‭meio‬‭de‬‭programas‬‭de‬
‭educação‬ ‭ambiental,‬ ‭produção‬ ‭e‬ ‭consumo‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭limpa,‬ ‭melhorias‬ ‭no‬ ‭transporte‬ ‭público,‬
‭ampliação da coleta seletiva e reciclagem, dentre outras.‬

‭É‬ ‭importante‬ ‭ressaltar‬ ‭que‬‭o‬ ‭inventário‬ ‭é‬ ‭uma‬‭das‬ ‭etapas‬ ‭iniciais‬‭da‬‭ação‬‭climática‬‭local‬‭e‬
‭é‬ ‭importante‬ ‭promover‬ ‭atualizações‬ ‭e‬ ‭correções‬ ‭de‬ ‭acordo‬‭com‬‭o‬ ‭período‬‭definido‬‭pelo‬‭município,‬
‭bem‬ ‭como‬ ‭a‬ ‭melhoria‬ ‭contínua‬ ‭do‬ ‭processo‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭coordenação‬ ‭contínua‬ ‭com‬ ‭os‬ ‭órgãos‬ ‭locais,‬
‭autoridades, grupo de trabalho e atores locais relevantes.‬

‭Diante‬ ‭dos‬ ‭resultados‬ ‭apresentados‬ ‭anteriormente,‬ ‭é‬ ‭possível‬ ‭inferir‬ ‭que‬‭o‬ ‭uso‬‭do‬‭Sistema‬
‭de‬ ‭Estimativas‬ ‭de‬ ‭Emissões‬ ‭de‬ ‭Gases‬ ‭de‬ ‭Efeito‬ ‭Estufa‬ ‭(SEEG)‬ ‭como‬ ‭fonte‬ ‭de‬ ‭dados‬ ‭de‬ ‭CO2e‬ ‭é‬
‭aceitável‬ ‭em‬ ‭comparação‬ ‭com‬ ‭as‬ ‭observações‬ ‭reais‬ ‭deste‬ ‭estudo.‬ ‭O‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭foi‬ ‭o‬ ‭que‬
‭mais‬ ‭se‬ ‭aproximou‬ ‭dos‬ ‭resultados‬ ‭reais‬ ‭na‬ ‭plataforma‬ ‭fornecida‬ ‭pelo‬ ‭Observatório‬ ‭do‬ ‭Clima.‬ ‭No‬
‭entanto,‬ ‭essa‬ ‭congruência‬ ‭de‬ ‭resultados‬ ‭difere‬ ‭ao‬ ‭se‬ ‭analisar‬ ‭os‬ ‭setores‬ ‭de‬ ‭Transporte,‬ ‭Resíduos‬
‭Sólidos‬ ‭e‬ ‭Líquidos.‬ ‭Nesses‬ ‭casos,‬ ‭as‬ ‭estimativas‬ ‭realizadas‬ ‭pela‬ ‭plataforma‬ ‭não‬ ‭foram‬
‭consideradas razoáveis, apresentando uma divergência significativa em relação aos dados reais.‬
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‭O‬ ‭Setor‬ ‭de‬ ‭Transporte‬ ‭desempenha‬‭um‬‭papel‬‭crucial‬‭no‬‭escopo‬‭01,‬‭sendo‬‭responsável‬‭pela‬
‭maioria‬ ‭das‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭GEE‬‭no‬ ‭município‬ ‭do‬ ‭Natal.‬ ‭Para‬ ‭atender‬ ‭às‬ ‭demandas‬ ‭do‬‭planejamento‬
‭urbano,‬ ‭é‬ ‭essencial‬ ‭aprimorar‬ ‭o‬ ‭sistema‬‭de‬ ‭transporte‬ ‭público,‬ ‭promovendo‬‭a‬ ‭transição‬‭da‬ ‭matriz‬
‭energética‬ ‭da‬ ‭frota‬ ‭veicular‬ ‭para‬ ‭fontes‬ ‭mais‬ ‭limpas.‬ ‭Todavia,‬ ‭essa‬ ‭mudança‬ ‭enfrenta‬ ‭desafios‬
‭significativos,‬ ‭como‬ ‭a‬ ‭necessidade‬ ‭de‬ ‭fortalecer‬ ‭a‬ ‭articulação‬ ‭institucional‬ ‭e‬ ‭restrições‬
‭orçamentárias.‬ ‭Superar‬ ‭esses‬ ‭obstáculos‬ ‭é‬ ‭crucial‬ ‭para‬ ‭alcançar‬ ‭uma‬ ‭configuração‬‭sustentável‬ ‭a‬
‭médio e longo prazo.‬

‭No‬‭setor‬ ‭de‬ ‭Energia‬ ‭Estacionária,‬ ‭situado‬‭no‬ ‭escopo‬‭2,‬ ‭é‬‭a‬‭segunda‬‭fonte‬‭emissora‬‭de‬‭GEE‬
‭mais‬ ‭significativa,‬ ‭principalmente‬ ‭relacionada‬‭às‬ ‭edificações‬ ‭do‬ ‭município.‬ ‭Portanto,‬ ‭é‬ ‭necessário‬
‭que‬ ‭a‬ ‭Política‬ ‭Pública‬ ‭de‬ ‭Mudanças‬ ‭Climáticas,‬ ‭contenha‬ ‭propostas‬ ‭de‬ ‭ações‬ ‭de‬ ‭mitigação‬ ‭e‬
‭adaptação‬‭baseadas‬ ‭no‬ ‭diagnóstico‬‭local,‬ ‭esteja‬‭adaptada‬‭às‬‭oportunidades‬‭econômicas‬‭e‬‭sociais‬
‭refletidas‬ ‭nas‬ ‭políticas‬ ‭setoriais‬ ‭em‬ ‭harmonia‬ ‭com‬ ‭as‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭gases‬ ‭de‬ ‭efeito‬ ‭estufa,‬
‭utilizando o Inventário para promover ações locais.‬

‭O‬ ‭Setor‬ ‭de‬ ‭Resíduos,‬ ‭localizado‬ ‭no‬ ‭escopo‬ ‭03,‬ ‭com‬ ‭uma‬ ‭pequena‬ ‭emissão‬ ‭de‬ ‭GEE,‬
‭demanda‬ ‭esforços‬ ‭contínuos‬ ‭no‬ ‭sentido‬ ‭de‬ ‭fortalecimento‬ ‭da‬ ‭política‬ ‭pública‬ ‭com‬ ‭foco‬ ‭na‬
‭educação‬ ‭ambiental‬ ‭e‬ ‭consumo‬ ‭consciente,‬ ‭bem‬ ‭como‬ ‭a‬ ‭necessidade‬ ‭de‬ ‭fomento‬ ‭a‬ ‭outras‬
‭modalidades de tratamento é importante para a mitigação mais significativa na emissão de GEE.‬

‭A‬ ‭elaboração‬ ‭do‬ ‭Plano‬ ‭Local‬ ‭de‬ ‭Ações‬ ‭Climáticas‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭surge‬ ‭com‬ ‭uma‬ ‭tarefa‬
‭estratégica‬ ‭de‬ ‭indicar‬ ‭o‬ ‭caminho‬ ‭a‬ ‭ser‬ ‭trilhado‬ ‭para‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭município‬ ‭se‬ ‭desenvolva‬ ‭de‬ ‭forma‬
‭resiliente,‬ ‭responsável‬‭ecologicamente‬‭e‬‭integrada‬‭ao‬‭meio‬‭ambiente.‬‭Portanto,‬‭medidas‬‭baseadas‬
‭na‬ ‭contribuição‬‭de‬ ‭atores‬ ‭externos‬‭à‬‭administração‬‭pública‬‭da‬‭Prefeitura‬‭Municipal‬‭do‬‭Natal‬‭com‬‭o‬
‭olhar‬ ‭técnico‬ ‭da‬ ‭equipe‬ ‭da‬ ‭SEMURB,‬ ‭fornecendo‬‭resultados‬ ‭mensuráveis‬ ‭e‬ ‭medidas‬ ‭alcançáveis‬‭à‬
‭realidade local que devem ser adotadas‬‭.‬

‭9.4‬ ‭-‬ ‭Projeções‬ ‭com‬‭base‬ ‭nos‬ ‭dados‬ ‭da‬ ‭CIRIS‬ ‭no‬ ‭período‬‭de‬‭2000‬‭até‬‭2023‬‭utilizando‬‭a‬‭técnica‬
‭de Bootstrap‬

‭O‬ ‭método‬ ‭bootstrap‬ ‭é‬ ‭usado‬ ‭sobretudo‬ ‭para‬ ‭estimar‬ ‭características‬ ‭estatísticas‬ ‭de‬ ‭dados‬
‭de‬ ‭pequenas‬ ‭amostras‬ ‭(Zhang,‬ ‭2019).‬ ‭Nesse‬ ‭sentido,‬ ‭o‬ ‭método‬‭é‬ ‭conceitualmente‬ ‭mais‬ ‭simples‬
‭entre‬ ‭as‬ ‭técnicas‬ ‭de‬ ‭reamostragem,‬ ‭mas‬ ‭também‬ ‭aborda‬ ‭vários‬ ‭problemas‬ ‭estatísticos‬ ‭(Zhang,‬
‭2019).‬

‭Dessa‬ ‭forma,‬ ‭a‬ ‭técnica‬ ‭consiste‬ ‭em‬ ‭criar‬ ‭uma‬ ‭amostra‬ ‭bootstrap‬ ‭com‬‭tamanho‬‭n‬ ‭a‬ ‭partir‬
‭dos‬ ‭dados‬ ‭originais‬ ‭da‬ ‭população.‬ ‭Essas‬ ‭amostras‬ ‭são‬ ‭usadas‬ ‭para‬ ‭analisar‬ ‭as‬ ‭propriedades‬
‭estatísticas‬ ‭da‬ ‭distribuição‬ ‭desconhecida,‬ ‭tais‬ ‭como‬ ‭média,‬ ‭variância,‬ ‭intervalo‬ ‭de‬ ‭confiança‬ ‭e‬
‭desvio‬ ‭padrão.‬ ‭Essa‬ ‭abordagem‬‭é‬ ‭comumente‬ ‭empregada‬‭para‬ ‭avaliar‬ ‭a‬ ‭precisão‬ ‭das‬ ‭estimativas‬
‭obtidas‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭da‬ ‭amostra.‬ ‭Assim,‬ ‭ao‬ ‭coletar‬ ‭o‬ ‭n°‬ ‭amostras‬ ‭do‬ ‭conjunto‬ ‭X,‬ ‭as‬ ‭estimativas‬
‭bootstrap‬ ‭são‬ ‭realizadas‬ ‭repetidamente‬ ‭através‬ ‭de‬ ‭seleção‬‭aleatória‬‭com‬‭reposição‬‭dos‬‭dados‬‭em‬
‭X.‬ ‭Portanto,‬ ‭o‬ ‭tamanho‬ ‭do‬ ‭conjunto‬ ‭aleatório‬ ‭utilizado‬ ‭para‬ ‭as‬ ‭estimativas‬ ‭bootstrap‬ ‭repetidas‬
‭também é n  (Hall, 1992; Effron & Tibshirani, 1993; Zhang, 2019).‬

‭Neste‬ ‭estudo,‬ ‭a‬ ‭estimativa‬‭combinada‬‭foi‬ ‭a‬ ‭média‬ ‭das‬ ‭estimativas‬ ‭individuais‬‭𝑋̅,‬‭seguindo‬
‭a Equação (26), ou seja, 𝑋𝑗 ̂ para j = 1, 2,…, m.‬

‭Média Amostral Bootstrap: Para cada reamostragem B, a média é calculada como:‬
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‭Eq26.‬‭𝑋‬‭ ‬ = ‭ ‬ ‭1‬
‭𝑚‬

‭𝑗‬=‭1‬

‭𝑚‬

∑ ‭𝑋‬
‭𝑗‬

‭A‬ ‭reamostragem‬ ‭bootstrap‬ ‭é‬ ‭uma‬ ‭técnica‬ ‭usada‬ ‭para‬ ‭imputar‬ ‭valores‬ ‭ausentes‬ ‭em‬‭séries‬
‭temporais‬ ‭ao‬ ‭poder‬ ‭ser‬ ‭aplicada‬ ‭a‬ ‭qualquer‬ ‭distribuição‬ ‭e‬ ‭não‬ ‭se‬ ‭limita‬ ‭apenas‬ ‭a‬ ‭modelos‬
‭lineares.‬ ‭Também‬ ‭tem‬ ‭a‬ ‭vantagem‬ ‭de‬ ‭não‬ ‭precisar‬ ‭assumir‬ ‭uma‬ ‭estrutura‬ ‭de‬ ‭dados‬ ‭a‬ ‭priori,‬ ‭ou‬
‭seja,‬ ‭não‬‭exige,‬ ‭por‬ ‭exemplo,‬ ‭que‬‭os‬ ‭dados‬‭apresentem‬‭distribuição‬‭normal.‬‭Além‬‭disso,‬‭o‬‭método‬
‭de‬ ‭reamostragem‬ ‭bootstrap‬ ‭é‬ ‭relativamente‬ ‭simples‬ ‭de‬ ‭implementar‬ ‭e‬ ‭pode‬ ‭ser‬ ‭usado‬ ‭para‬
‭imputar‬ ‭com‬ ‭eficiência‬ ‭valores‬ ‭faltantes‬ ‭em‬ ‭grandes‬ ‭conjuntos‬ ‭de‬ ‭dados‬ ‭(Honaker‬ ‭et‬ ‭al.,‬ ‭2011;‬
‭Little & Rubin, 2014; Lima, 2024).‬

‭Por‬ ‭exemplo,‬ ‭se‬ ‭𝑋1,‬ ‭…‬‭,‬ ‭𝑋𝑛‬ ‭forem‬‭distribuídos‬‭de‬‭forma‬‭independente‬‭e‬‭idêntica‬‭a‬‭partir‬‭de‬
‭uma‬ ‭distribuição‬ ‭desconhecida,‬ ‭esta‬ ‭distribuição‬ ‭é‬ ‭estimada‬ ‭por‬ ‭𝐹𝑛(𝑥),‬ ‭definida‬ ‭pela‬ ‭Equação‬
‭(27):‬

‭Eq27.‬‭𝐹‬
‭𝑛‬
(‭𝑥‬)‭ ‬ = ‭ ‬ ‭1‬

‭𝑛‬
‭𝑖‬=‭1‬

‭𝑛‬

∑ ‭𝐼‬(‭𝑋‬
‭𝑖‬

≤ ‭𝑥‬)

‭O‬ ‭método‬ ‭Intervalo‬ ‭percentil‬ ‭Bootstrap‬ ‭também‬ ‭é‬ ‭chamado‬ ‭de‬ ‭método‬ ‭bootstrap-p.‬ ‭Ao‬

‭ascender‬‭o‬ ‭*‬ ‭(1,‬‭2,…,‬‭B),‬‭uma‬‭estimativa‬‭ordenada‬ ‭*‬ ‭(‬ ‭=‬‭1,‬‭2,…,‬‭B)‬‭pode‬‭ser‬‭obtida,‬‭da‬‭qual‬‭o‬θ ‭𝑖‬ θ (‭𝑖‬) ‭𝑖‬
‭(α/2)‬‭th‬ ‭percentil‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭(1‬ ‭-‬ ‭α/2)‬‭th‬ ‭percentil‬ ‭são‬ ‭os‬ ‭pontos‬ ‭finais‬ ‭esquerdo‬‭e‬ ‭direito‬ ‭do‬ ‭intervalo‬ ‭de‬
‭confiança‬ ‭para‬ ‭θ,‬ ‭respectivamente‬‭(Tong‬‭et‬‭al.,‬‭2016).‬‭Assim,‬‭O‬‭intervalo‬‭de‬‭confiança‬‭(1‬‭-‬‭α)‬‭100%‬
‭percentil Bootstrap‬‭para θ pode ser calculado da seguinte‬‭forma (Equação 28):‬

‭Eq28.‬(θ((α‭/2‬)‭𝐵‬), ‭ ‬θ((‭1‬ − α‭/2‬)‭𝐵‬))

‭Nesse‬ ‭sentido,‬ ‭a‬ ‭Figura‬ ‭184‬‭apresenta‬‭o‬‭cenário‬‭atual‬‭e‬‭a‬‭projeção‬‭de‬‭emissão‬‭de‬‭CO2e‬‭no‬
‭setor‬ ‭de‬ ‭Energia‬ ‭estacionária‬ ‭no‬ ‭município‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭nos‬ ‭cenários‬ ‭otimista,‬ ‭realista‬ ‭e‬ ‭pessimista.‬
‭Nesse‬ ‭sentido,‬ ‭os‬ ‭dados‬ ‭demonstram‬‭um‬‭padrão‬‭de‬ ‭aumento‬‭para‬ ‭emissão‬‭de‬‭CO2e‬‭até‬‭o‬‭ano‬‭de‬
‭2019,‬ ‭com‬‭advento‬ ‭da‬ ‭pandemia,‬ ‭os‬ ‭anos‬ ‭de‬ ‭2020‬‭a‬ ‭2024‬‭passaram‬‭por‬ ‭um‬‭momento‬‭de‬‭redução‬
‭na‬ ‭emissão‬ ‭de‬ ‭CO2e.‬ ‭Contudo,‬ ‭as‬ ‭projeções‬ ‭indicam‬‭tendência‬ ‭crescente‬ ‭de‬ ‭aumento‬‭para‬ ‭todos‬
‭os‬ ‭cenários‬ ‭(otimista,‬ ‭realista‬ ‭e‬ ‭pessimista).‬ ‭Cabe‬‭destacar‬ ‭ainda‬ ‭que‬‭em‬‭um‬‭cenário‬ ‭otimista‬ ‭os‬
‭valores‬ ‭crescem‬ ‭próximos‬ ‭aos‬ ‭valores‬ ‭encontrados‬ ‭entre‬ ‭os‬ ‭anos‬ ‭de‬ ‭2013‬ ‭a‬ ‭2019,‬ ‭de‬ ‭555.983‬‭a‬
‭571.748‬ ‭toneladas,‬ ‭enquanto‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭cenário‬ ‭pessimista‬ ‭os‬ ‭valores‬ ‭crescem‬ ‭entre‬ ‭614.113‬ ‭a‬
‭825.253‬‭toneladas‬ ‭de‬ ‭CO2e.‬ ‭Já‬ ‭no‬ ‭cenário‬ ‭realista‬ ‭os‬ ‭dados‬ ‭seguem‬‭o‬‭padrão‬‭de‬‭crescimento‬‭dos‬
‭anos anteriores à projeção.‬
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‭Figura 179:‬‭Projeção de emissão de CO2e no setor de Energia Estacionária no município do Natal‬

‭Fonte:‬ ‭SEMURB,‬ ‭2024.‬ ‭Observação:‬ ‭Cenário‬ ‭Otimista‬ ‭(linha‬ ‭Verde),‬ ‭Cenário‬ ‭Realista‬ ‭(linha‬ ‭Amarela),‬ ‭Cenário‬
‭Pessimista (linha Vermelha).‬

‭A‬ ‭emissão‬‭de‬ ‭CO2e‬‭no‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭resíduo‬‭no‬ ‭município‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭(Figura‬ ‭185)‬ ‭demonstra‬ ‭um‬
‭padrão‬ ‭de‬ ‭diminuição‬ ‭dos‬ ‭valores‬ ‭de‬ ‭emissão‬‭de‬ ‭CO2e,‬ ‭sendo‬‭as‬ ‭maiores‬ ‭emissões‬ ‭nos‬ ‭anos‬ ‭de‬
‭2007‬ ‭e‬ ‭2010‬ ‭com‬ ‭60.614‬ ‭e‬ ‭58.866‬ ‭toneladas.‬ ‭Para‬ ‭o‬ ‭cenário‬ ‭otimista,‬ ‭as‬ ‭projeções‬ ‭indicam‬
‭diminuição‬ ‭de‬ ‭42.170‬ ‭toneladas‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭ano‬ ‭de‬ ‭2024‬ ‭a‬ ‭30.908‬ ‭toneladas‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭ano‬ ‭de‬ ‭2050.‬
‭Enquanto‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭cenário‬ ‭realista‬ ‭houve‬ ‭uma‬ ‭baixa‬ ‭oscilação,‬ ‭com‬‭valores‬ ‭entre‬ ‭47.775‬‭a‬ ‭47.910‬
‭toneladas.‬ ‭Além‬ ‭disso,‬ ‭no‬ ‭cenário‬ ‭pessimista,‬ ‭os‬ ‭valores‬ ‭oscilam‬ ‭entre‬ ‭53.265‬ ‭(2024)‬ ‭a‬ ‭64.268‬
‭(2050) toneladas.‬

‭Figura 180‬‭: Projeção de emissão de CO2e no setor de Resíduo no município do Natal‬

‭Fonte:‬ ‭SEMURB,‬ ‭2024.‬ ‭Observação:‬ ‭Cenário‬ ‭Otimista‬ ‭(linha‬ ‭Verde),‬ ‭Cenário‬ ‭Realista‬ ‭(linha‬ ‭Amarela),‬ ‭Cenário‬
‭Pessimista (linha Vermelha).‬
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‭No‬‭setor‬‭de‬‭transporte‬‭(Figura‬‭186)‬‭os‬‭dados‬‭demonstram‬‭crescimento‬‭durante‬‭os‬‭anos‬‭com‬
‭máximos‬ ‭nos‬ ‭anos‬ ‭de‬ ‭2008,‬ ‭2015‬ ‭e‬ ‭2018,‬ ‭com‬ ‭valores‬ ‭de‬ ‭1.055.692,‬ ‭1.026.539‬ ‭e‬ ‭1.005.052‬
‭toneladas,‬ ‭respectivamente.‬ ‭Já‬ ‭para‬ ‭as‬ ‭projeções,‬ ‭no‬ ‭cenário‬ ‭otimista‬ ‭os‬ ‭dados‬ ‭demonstram‬
‭tendência‬ ‭leve‬ ‭de‬ ‭estabilidade,‬ ‭com‬ ‭projeção‬ ‭de‬ ‭valores‬ ‭entre‬ ‭870.652‬ ‭em‬ ‭2024‬ ‭a‬ ‭930.399‬
‭toneladas‬ ‭para‬ ‭2050,‬ ‭com‬ ‭intervalo‬ ‭de‬ ‭apenas‬ ‭59.747‬ ‭toneladas.‬ ‭Para‬ ‭o‬ ‭cenário‬ ‭realista,‬ ‭a‬
‭projeção‬‭demonstra‬ ‭uma‬‭curva‬ ‭de‬ ‭crescimento‬‭maior,‬ ‭em‬‭relação‬‭ao‬‭cenário‬‭otimista,‬‭com‬‭valores‬
‭entre‬ ‭976.166‬‭para‬ ‭o‬ ‭ano‬‭de‬ ‭2024‬‭a‬ ‭1.249.436‬‭toneladas‬‭em‬‭2050,‬‭o‬‭que‬‭representa‬‭uma‬‭variação‬
‭de‬ ‭273.270‬ ‭toneladas.‬ ‭No‬ ‭cenário‬ ‭pessimista‬ ‭os‬ ‭valores‬ ‭da‬ ‭projeção‬ ‭são‬ ‭entre‬ ‭1.107.455‬ ‭a‬
‭1.621.789 toneladas, representando a oscilação de 514.334 toneladas de emissão de CO2e.‬

‭Figura 181:‬‭Projeção de emissão de CO2e no setor de Transporte no município do Natal‬

‭Fonte:‬ ‭SEMURB,‬ ‭2024.‬ ‭Observação:‬ ‭Cenário‬ ‭Otimista‬ ‭(linha‬ ‭Verde),‬ ‭Cenário‬ ‭Realista‬ ‭(linha‬ ‭Amarela),‬ ‭Cenário‬
‭Pessimista (linha Vermelha).‬

‭Os‬ ‭dados‬ ‭totais‬ ‭de‬ ‭emissão‬‭de‬ ‭CO2e‬‭(Figura‬‭187)‬‭teve‬‭os‬‭maiores‬‭valores‬‭encontrados‬‭nos‬
‭anos‬ ‭de‬ ‭2008,‬ ‭2015‬ ‭e‬ ‭2018,‬ ‭com‬ ‭totais‬ ‭de‬ ‭1.593.161,‬ ‭1.638.579‬ ‭e‬ ‭1.615.142‬ ‭toneladas,‬
‭respectivamente.‬ ‭Enquanto‬ ‭nas‬ ‭projeções,‬ ‭o‬ ‭cenário‬ ‭otimista‬ ‭demonstra‬ ‭tendência‬ ‭de‬ ‭diminuição‬
‭na‬ ‭emissão‬‭de‬ ‭CO2e,‬ ‭com‬‭valores‬ ‭entre‬ ‭1.250.664‬‭a‬ ‭962.395,‬ ‭o‬ ‭que‬‭representa‬ ‭uma‬‭oscilação‬‭de‬
‭288.269‬‭toneladas.‬ ‭Para‬ ‭o‬ ‭cenário‬ ‭realista,‬ ‭a‬ ‭projeção‬‭é‬ ‭que‬‭os‬ ‭dados‬‭se‬‭mantenham‬‭com‬‭valores‬
‭similares,‬ ‭sendo‬ ‭a‬ ‭projeção‬ ‭de‬ ‭maior‬ ‭valor‬ ‭em‬ ‭2024‬ ‭com‬‭1.388.591‬‭e‬ ‭a‬ ‭de‬ ‭menor‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭ano‬‭de‬
‭2050‬‭com‬‭1.384.932‬‭toneladas,‬ ‭assim,‬ ‭a‬ ‭diferença‬‭entre‬‭os‬‭valores‬‭vai‬‭até‬‭3.659‬‭toneladas.‬‭Para‬‭o‬
‭cenário‬ ‭pessimista‬ ‭os‬ ‭valores‬ ‭evidenciam‬ ‭tendência‬ ‭de‬ ‭aumento‬ ‭entre‬ ‭1.526.683‬ ‭para‬ ‭2024‬ ‭a‬
‭1.819.938‬ ‭toneladas‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭ano‬‭de‬ ‭2050,‬ ‭o‬ ‭que‬‭resultaria‬ ‭em‬‭um‬‭aumento‬‭de‬ ‭293.255‬‭toneladas‬
‭para a emissão de CO2e.‬
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‭Figura 182:‬‭Projeção total de emissão de CO2e no município do Natal‬

‭Fonte:‬ ‭SEMURB,‬ ‭2024.‬ ‭Observação:‬ ‭Cenário‬ ‭Otimista‬ ‭(linha‬ ‭Verde),‬‭Cenário‬‭Realista‬‭(linha‬‭Amarela),‬
‭Cenário Pessimista (linha Vermelha).‬
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‭10 - ADAPTAÇÃO E MITIGAÇÃO ÀS MUDANÇAS CLIMÁTICAS‬

‭10.1 - Ações Climáticas em Natal - Breve Histórico‬

‭O‬ ‭marco‬ ‭inicial‬ ‭do‬ ‭processo‬ ‭de‬ ‭atenção‬ ‭às‬ ‭questões‬ ‭climáticas‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭se‬ ‭deu‬ ‭com‬ ‭a‬
‭criação‬ ‭do‬ ‭Setor‬ ‭de‬ ‭Mudanças‬ ‭Climáticas,‬ ‭Arborização‬ ‭e‬ ‭Áreas‬ ‭Verdes‬ ‭(SMCA)‬ ‭pelo‬ ‭Decreto‬ ‭nº.‬
‭12.249‬ ‭de‬ ‭30‬ ‭de‬ ‭junho‬‭de‬ ‭2021.‬ ‭A‬ ‭partir‬ ‭daí,‬ ‭passou‬‭a‬ ‭existir‬ ‭um‬‭setor‬ ‭institucional‬ ‭no‬ ‭âmbito‬ ‭da‬
‭SEMURB para tratar das ações relativas às mudanças climáticas em Natal de forma mais efetiva.‬

‭Com‬‭a‬ ‭vigência‬ ‭do‬ ‭novo‬‭Plano‬‭Diretor‬‭do‬‭Natal‬‭em‬‭2022,‬‭a‬‭atenção‬‭às‬‭mudanças‬‭climáticas‬
‭passou‬‭a‬ ‭ser‬ ‭legalmente‬ ‭considerada‬‭uma‬‭atividade‬‭de‬‭interesse‬‭urbano‬‭(art.‬‭8º,‬‭parágrafo‬‭único),‬
‭com‬‭objetivos‬ ‭e‬ ‭diretrizes‬ ‭bem‬‭definidos.‬ ‭Para‬ ‭atuar‬‭no‬‭processo,‬‭apoiando‬‭as‬‭atividades‬‭do‬‭SMCA‬
‭da‬ ‭SEMURB,‬ ‭foi‬‭criado‬‭em‬‭2023‬‭o‬‭Grupo‬‭de‬‭Trabalho‬‭Sobre‬‭Mudanças‬‭Climáticas‬‭com‬‭o‬‭objetivo‬‭de‬
‭desenvolver‬ ‭estudos‬ ‭e‬ ‭promover‬ ‭ações‬ ‭concretas‬ ‭para‬‭a‬‭resiliência‬‭climática‬‭e‬‭a‬‭proteção‬‭do‬‭meio‬
‭ambiente‬ ‭urbano‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭conforme‬ ‭já‬ ‭descrito‬ ‭no‬ ‭item‬‭7.1.1.5.4.‬ ‭Desde‬‭então,‬ ‭o‬ ‭referido‬ ‭grupo‬
‭vem‬ ‭desenvolvendo‬ ‭uma‬ ‭série‬ ‭de‬ ‭levantamentos‬ ‭e‬ ‭estudos‬ ‭que‬ ‭resultaram‬ ‭em‬ ‭produtos‬
‭importantes,‬ ‭como‬ ‭os‬ ‭diagnósticos‬ ‭apresentados‬ ‭no‬ ‭presente‬ ‭trabalho,‬ ‭com‬ ‭destaque‬ ‭para‬ ‭o‬
‭Inventário de Gases de Efeito Estufa do Natal, apresentado no Capítulo 9.‬

‭No‬‭primeiro‬ ‭semestre‬ ‭de‬‭2024,‬‭o‬‭Grupo‬‭de‬‭Trabalho‬‭Sobre‬‭Mudanças‬‭Climáticas,‬‭através‬‭do‬
‭SMCA/SEMURB,‬ ‭promoveu‬ ‭uma‬ ‭série‬ ‭de‬ ‭reuniões‬ ‭técnicas‬ ‭com‬ ‭os‬ ‭entes‬ ‭municipais‬ ‭(Apêndices‬
‭34-45)‬ ‭para‬ ‭discutir‬ ‭as‬ ‭estratégias‬ ‭a‬ ‭serem‬‭adotadas‬ ‭para‬‭a‬‭definição‬‭das‬‭medidas‬‭de‬‭mitigação‬‭e‬
‭adaptação‬ ‭às‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭Município‬ ‭do‬ ‭Natal.‬ ‭Dentro‬ ‭de‬ ‭suas‬ ‭respectivas‬
‭competências,‬ ‭cada‬ ‭ente‬ ‭contribuiu‬ ‭através‬ ‭de‬ ‭um‬‭formulário‬ ‭específico,‬ ‭com‬‭sugestões‬ ‭de‬‭ações‬
‭que‬‭possam‬‭ser‬ ‭adotadas‬ ‭para‬ ‭alcançar‬ ‭os‬ ‭objetivos‬ ‭envolvidos‬ ‭na‬ ‭redução‬‭das‬ ‭emissões‬ ‭de‬‭GEE‬
‭no‬ ‭município.‬ ‭As‬ ‭contribuições‬ ‭foram‬ ‭analisadas,‬ ‭discutidas‬ ‭e‬ ‭organizadas‬ ‭para‬ ‭os‬ ‭diversos‬
‭segmentos, excetuando-se a agropecuária, que é pouco expressiva no município.‬

‭10.2 - Plano de Mitigação e de Adaptação às Mudanças Climáticas do Natal‬

‭O‬ ‭Plano‬‭de‬ ‭Mitigação‬‭e‬ ‭de‬ ‭Adaptação‬‭às‬ ‭Mudanças‬ ‭Climáticas‬ ‭(PMAMC)‬ ‭é‬ ‭um‬‭importante‬
‭instrumento,‬ ‭fortemente‬ ‭relacionado‬‭aos‬ ‭princípios‬‭das‬‭cidades‬‭inteligentes,‬‭seguras,‬‭resilientes‬‭e‬
‭sustentáveis.‬ ‭O‬ ‭objetivo‬‭principal‬ ‭é‬ ‭promover‬ ‭de‬ ‭forma‬‭eficiente‬‭a‬‭redução‬‭das‬‭emissões‬‭de‬‭gases‬
‭de‬ ‭efeito‬ ‭estufa‬ ‭(GEE)‬ ‭em‬ ‭nível‬ ‭local,‬ ‭de‬ ‭modo‬‭alinhado‬‭ao‬ ‭plano‬‭de‬ ‭ação‬‭nacional‬ ‭assumido‬‭no‬
‭Acordo de Paris.‬

‭Portanto‬ ‭o‬ ‭governo‬ ‭brasileiro‬ ‭comprometeu-se‬ ‭em‬ ‭sua‬ ‭Contribuição‬ ‭Nacionalmente‬
‭Determinada‬‭(NDC,‬ ‭acrônimo‬‭em‬‭inglês)‬ ‭a‬ ‭reduzir‬ ‭as‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭gases‬ ‭de‬ ‭efeito‬ ‭estufa‬ ‭em‬‭37%‬
‭em‬ ‭2025,‬ ‭com‬‭uma‬‭contribuição‬‭indicativa‬‭subsequente‬ ‭de‬ ‭redução‬‭de‬ ‭43%‬‭em‬‭2030,‬ ‭em‬‭relação‬
‭aos‬ ‭níveis‬ ‭de‬ ‭emissões‬ ‭estimados‬ ‭para‬ ‭2005.‬ ‭Após‬ ‭a‬ ‭aprovação‬‭pelo‬‭Congresso‬‭Nacional,‬‭o‬‭Brasil‬
‭concluiu,‬ ‭em‬‭12‬ ‭de‬ ‭setembro‬‭de‬ ‭2016,‬ ‭o‬ ‭processo‬ ‭de‬ ‭ratificação‬‭do‬ ‭Acordo‬‭de‬ ‭Paris.‬ ‭No‬‭dia‬‭21‬‭de‬
‭setembro,‬ ‭o‬ ‭instrumento‬‭foi‬ ‭entregue‬‭às‬ ‭Nações‬ ‭Unidas.‬ ‭Com‬‭isso,‬ ‭as‬ ‭metas‬ ‭brasileiras‬ ‭deixaram‬
‭de ser pretendidas e tornaram-se compromissos oficiais.‬

‭Também‬‭neste‬ ‭sentido,‬ ‭o‬ ‭PMAMC‬‭alinha-se‬ ‭aos‬ ‭Objetivos‬‭de‬‭Desenvolvimento‬‭Sustentável‬
‭(ODS),‬ ‭propostos‬ ‭pela‬ ‭ONU‬‭em‬‭2016‬‭aos‬ ‭líderes‬ ‭mundiais‬‭em‬‭um‬‭apelo‬‭global‬‭à‬‭ação‬‭para‬‭acabar‬
‭com‬‭a‬‭pobreza,‬‭proteger‬‭o‬‭meio‬‭ambiente‬‭e‬‭o‬‭clima.‬‭São‬‭17‬‭objetivos‬‭interconectados‬‭considerados‬
‭“ambiciosos”‬ ‭que‬‭abordam‬‭os‬ ‭principais‬ ‭desafios‬ ‭de‬‭desenvolvimento‬‭enfrentados‬‭por‬‭pessoas‬‭no‬
‭Brasil e no mundo, conforme já foi abordado no Capítulo 8 deste trabalho. (Governança Climática).‬
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‭Em‬ ‭atenção‬ ‭ao‬ ‭tema,‬ ‭o‬ ‭Plano‬‭Diretor‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭(Lei‬ ‭Complementar‬ ‭nº.‬ ‭208‬‭de‬ ‭07‬ ‭de‬ ‭março‬
‭de‬ ‭2022),‬ ‭dedicou‬ ‭a‬ ‭Seção‬ ‭IV‬ ‭ao‬ ‭“Plano‬ ‭Municipal‬ ‭para‬ ‭Mudanças‬ ‭Climáticas”,‬ ‭instrumento‬ ‭que‬
‭trata‬ ‭do‬ ‭conjunto‬ ‭de‬ ‭definições,‬ ‭princípios,‬ ‭objetivos,‬ ‭diretrizes‬ ‭e‬ ‭metas‬ ‭para‬ ‭as‬ ‭mudanças‬
‭climáticas,‬ ‭devendo‬‭ser‬ ‭balizado‬‭pela‬ ‭Lei‬ ‭Federal‬ ‭12.187/2009‬‭–‬ ‭Política‬ ‭Nacional‬ ‭sobre‬‭Mudança‬
‭do‬ ‭Clima‬ ‭(PNMC),‬ ‭pelo‬ ‭Decreto‬ ‭Federal‬ ‭9.578/2018‬‭–‬ ‭Regulamentação‬‭da‬ ‭Política‬ ‭Nacional‬ ‭sobre‬
‭Mudança‬ ‭do‬ ‭Clima,‬ ‭pelos‬ ‭relatórios‬ ‭do‬ ‭Painel‬ ‭Intergovernamental‬ ‭sobre‬ ‭Mudanças‬ ‭Climáticas‬
‭(IPCC),‬ ‭pelos‬ ‭relatórios‬ ‭do‬ ‭Painel‬ ‭Brasileiro‬ ‭de‬ ‭Mudanças‬ ‭Climáticas‬ ‭(PBMC)‬ ‭e‬ ‭pelas‬ ‭decisões‬ ‭da‬
‭Conferência das Partes (COP) da Convenção Quadro das Nações Unidas sobre Mudança do Clima.‬

‭O‬‭artigo‬‭160‬‭do‬‭Plano‬‭Diretor‬‭estabelece‬‭os‬‭requisitos‬‭mínimos‬‭para‬‭o‬‭Plano‬‭para‬‭Mudanças‬
‭Climáticas:‬

‭[...] Art. 160. O Plano Municipal para Mudanças Climáticas deverá conter no mínimo:‬

‭I - Inventário Municipal de Emissão de gases de efeito estufa;‬

‭II - Meta definida de redução das emissões antrópicas de gases de efeito em 50% até 2050;‬

‭III‬ ‭-‬ ‭Plano‬ ‭Setorial‬ ‭de‬ ‭Mitigação‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭Adaptação‬ ‭às‬ ‭Mudanças‬ ‭Climáticas‬ ‭para‬ ‭a‬
‭Consolidação de uma Economia de Baixa Emissão de Carbono;‬

‭IV‬ ‭-‬ ‭Mecanismos‬‭e‬‭instrumentos‬‭para‬‭participação‬‭de‬‭diferentes‬‭atores‬‭na‬‭sua‬‭elaboração‬‭e‬
‭execução;‬

‭V - Implementação multissetorial e institucional;‬

‭VI - Atenção especial a grupos vulneráveis;‬

‭VII‬ ‭-‬ ‭Iniciativas‬ ‭de‬ ‭educação‬ ‭ambiental‬ ‭e‬ ‭capacitação‬ ‭para‬ ‭ações‬ ‭de‬ ‭conscientização,‬
‭prevenção e adaptação;‬

‭VIII - Articulação com outros municípios e estados para promoção de ações conjuntas;‬

‭IX - Criação de instrumentos econômicos para mitigação e adaptação.‬

‭Com‬ ‭base‬ ‭nos‬ ‭fundamentos‬ ‭de‬ ‭fato‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭direito‬ ‭acima‬‭apresentados,‬ ‭o‬ ‭PMAMC‬‭do‬‭Natal‬
‭tem‬‭o‬ ‭objetivo‬‭de,‬ ‭através‬ ‭da‬‭análise‬‭dos‬‭dados,‬‭delinear‬‭a‬‭realidade‬‭do‬‭município‬‭e‬‭estabelecer‬‭o‬
‭enfrentamento‬‭aos‬ ‭problemas‬ ‭do‬ ‭seu‬ ‭espaço‬‭urbano‬‭e‬‭entorno‬‭através‬‭de‬‭medidas‬‭de‬‭mitigação‬‭e‬
‭adaptação‬ ‭às‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas.‬ ‭O‬ ‭ponto‬ ‭de‬ ‭partida‬ ‭foi‬ ‭o‬ ‭trabalho‬ ‭do‬ ‭Observatório‬ ‭do‬ ‭Clima‬
‭(2021),‬ ‭que‬‭elenca‬ ‭87‬ ‭soluções‬ ‭para‬‭redução‬‭da‬‭emissão‬‭de‬‭gases‬‭do‬‭efeito‬‭estufa‬‭nos‬‭municípios‬
‭brasileiros‬ ‭nos‬ ‭setores‬ ‭temáticos‬ ‭agropecuária,‬ ‭transportes,‬ ‭energia‬ ‭elétrica,‬ ‭mudança‬ ‭de‬ ‭uso‬ ‭da‬
‭terra e florestas e resíduos.‬

‭As‬ ‭referidas‬ ‭soluções‬ ‭deverão‬ ‭ser‬ ‭implantadas‬ ‭com‬ ‭base‬ ‭na‬ ‭análise‬ ‭das‬ ‭informações‬
‭apresentadas‬ ‭nos‬ ‭capítulos‬ ‭anteriores‬ ‭deste‬‭trabalho‬‭e‬‭nas‬‭contribuições‬‭dos‬‭entes‬‭municipais,‬‭na‬
‭forma‬ ‭de‬ ‭documentos‬ ‭técnicos,‬ ‭em‬ ‭um‬ ‭processo‬ ‭devidamente‬ ‭acompanhado‬ ‭através‬ ‭de‬
‭monitoramentos e relatórios periódicos, para que os objetivos sejam alcançados com eficiência.‬

‭10.3 - Metas de Redução dos GEE em Natal‬

‭Conforme‬‭já‬‭comentado,‬‭as‬‭metas‬‭para‬‭redução‬‭dos‬‭GEE‬‭em‬‭Natal‬‭foram‬‭estabelecidas‬‭com‬
‭base‬ ‭no‬ ‭estabelecido‬ ‭no‬ ‭Acordo‬ ‭de‬ ‭Paris,‬ ‭na‬ ‭COP26‬ ‭que‬ ‭geram‬ ‭uma‬ ‭expectativa‬ ‭de‬ ‭redução‬ ‭de‬
‭43%‬‭a‬‭50%‬‭em‬‭2030‬‭e‬‭de‬‭zerar‬‭a‬‭emissão‬‭de‬‭carbono‬‭na‬‭atmosfera‬‭até‬‭2050,‬‭em‬‭relação‬‭aos‬‭níveis‬
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‭de emissões estimados para 2005 (Tabela 90).‬

‭Com‬ ‭base‬ ‭nestas‬ ‭metas,‬ ‭foram‬ ‭criados‬ ‭cenários‬ ‭tendo‬ ‭como‬ ‭ponto‬ ‭inicial‬ ‭o‬ ‭ano‬‭de‬ ‭2016‬
‭(ano‬‭base),‬ ‭como‬‭ponto‬ ‭intermediário‬ ‭o‬ ‭ano‬‭de‬ ‭2030‬‭e‬ ‭como‬‭objetivo‬‭o‬ ‭ano‬‭de‬‭2050‬‭(Figura‬‭183).‬
‭Para este intervalo, foram idealizados quatro cenários:‬

‭Cenário‬ ‭Tendencial:‬ ‭Este‬ ‭cenário‬ ‭reflete‬ ‭a‬ ‭linha‬ ‭tendencial‬ ‭das‬ ‭atuais‬ ‭condições‬ ‭de‬
‭emissões‬ ‭caso‬ ‭não‬‭haja‬ ‭nenhum‬‭empenho‬‭nas‬ ‭ações‬ ‭de‬ ‭mitigação.‬ ‭A‬ ‭extrapolação‬‭estatística‬ ‭foi‬
‭feita com base no método‬‭bootstrap‬‭, detalhado adiante‬‭no capítulo 9,‬‭na condição “realista”.‬

‭Cenário‬ ‭de‬ ‭Mitigação:‬ ‭Neste‬‭cenário‬‭estão‬‭colocadas‬‭ações‬‭existentes‬‭e‬‭planejadas,‬‭como‬
‭políticas,‬ ‭planos,‬ ‭projetos‬ ‭etc,‬ ‭de‬ ‭âmbito‬ ‭regional‬ ‭ou‬ ‭nacional.‬ ‭Também‬ ‭considera‬ ‭situações‬
‭indiretamente‬ ‭relacionadas‬ ‭com‬ ‭as‬ ‭intervenções‬ ‭políticas,‬ ‭como‬ ‭as‬ ‭tendências‬ ‭de‬ ‭mercado,‬ ‭por‬
‭exemplo.‬

‭Cenário‬ ‭Ambicioso:‬ ‭Além‬‭das‬‭ações‬‭do‬‭cenário‬‭de‬‭mitigação,‬‭considera‬‭também‬‭iniciativas‬
‭mais‬ ‭ousadas‬ ‭para‬ ‭redução‬‭de‬‭emissões‬‭de‬‭GEE,‬‭que‬‭demandam‬‭um‬‭empenho‬‭maior‬‭dos‬‭governos‬
‭e‬ ‭acrescenta‬ ‭ainda‬ ‭o‬ ‭impacto‬ ‭das‬ ‭inovações‬ ‭tecnológicas‬ ‭nas‬ ‭atividades‬ ‭da‬ ‭população‬ ‭que‬
‭resultam em reduções de emissões.‬

‭Trajetória‬ ‭Alvo:‬ ‭É‬ ‭a‬ ‭linha‬ ‭que‬ ‭representa‬ ‭a‬ ‭situação‬ ‭ideal‬ ‭de‬ ‭cumprimento‬ ‭das‬ ‭metas‬
‭estabelecidas (redução dos níveis de 2005 em 50% até 2030 e em 100% até 2050).‬

‭Tabela 90‬‭: Cenários de Emissões Totais de GEE – Natal‬‭2016 a 2050‬

‭CENÁRIO‬
‭TOTAIS - EMISSÕES/ANO (TCO₂e)‬

‭2016‬ ‭2030‬ ‭2050‬

‭Tendencial (Realista)‬ ‭1.543.380‬ ‭1.387.747‬ ‭1.384.932‬
‭Mitigação‬ ‭1.543.380‬ ‭937.648‬ ‭570.221‬
‭Ambicioso‬ ‭1.543.380‬ ‭730.721‬ ‭360.703‬

‭Trajetória Alvo‬ ‭1.543.380‬ ‭573.794‬ ‭0‬

‭Fonte‬‭: SMCA/SEMURB - 2024.‬

‭Figura 183‬‭: Gráfico dos Cenários de Emissões Totais‬‭de GEE – Natal 2016 a 2050‬

‭Fonte‬‭: SMCA/SEMURB - 2024.‬

‭Observa-se‬ ‭nos‬ ‭gráficos‬ ‭acima‬ ‭que‬ ‭as‬ ‭metas‬ ‭dos‬ ‭cenários‬ ‭de‬ ‭mitigação‬ ‭são‬ ‭ambiciosas,‬
‭apesar‬ ‭de‬ ‭apresentarem‬‭uma‬‭tendência‬ ‭decrescente,‬ ‭não‬‭atingem‬‭a‬‭trajetória‬‭alvo.‬‭Isto‬‭porque‬‭as‬
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‭ações‬ ‭de‬ ‭adaptação‬ ‭e‬ ‭mitigação‬ ‭possíveis‬ ‭estão‬ ‭limitadas‬ ‭por‬ ‭situações‬ ‭político-administrativas,‬
‭bem‬ ‭como‬ ‭limitações‬ ‭geográficas,‬ ‭ambientais‬ ‭e‬ ‭tecnológicas,‬ ‭por‬ ‭exemplo.‬ ‭As‬ ‭ações‬ ‭de‬
‭planejamento‬ ‭devem,‬ ‭portanto,‬ ‭incluir‬ ‭diagnósticos‬ ‭que‬‭ajudem‬‭a‬ ‭identificar‬ ‭possíveis‬ ‭barreiras‬ ‭à‬
‭implementação,‬ ‭para‬ ‭melhorar‬ ‭a‬ ‭eficiência‬ ‭e,‬ ‭consequentemente,‬ ‭proporcionar‬ ‭uma‬ ‭melhor‬
‭aproximação‬‭à‬ ‭trajetória‬ ‭alvo.‬ ‭Para‬ ‭o‬ ‭cumprimento‬‭das‬ ‭metas,‬ ‭foram‬‭definidas‬‭algumas‬‭premissas‬
‭básicas para cada setor.‬

‭10.3.1 - Setor Energia‬

‭Aumento‬ ‭da‬ ‭participação‬ ‭das‬ ‭fontes‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭renovável‬ ‭na‬ ‭matriz‬ ‭energética‬
‭brasileira‬ ‭–‬ ‭Segundo‬ ‭informa‬ ‭a‬ ‭ANEEL‬ ‭(2024),‬ ‭[...]‬ ‭dos‬ ‭200‬ ‭GW‬ ‭alcançados‬ ‭pelos‬ ‭sistemas‬
‭nacionais,‬ ‭84,25%‬ ‭são‬ ‭de‬ ‭fontes‬ ‭renováveis‬ ‭e‬ ‭15,75%‬ ‭de‬ ‭fontes‬ ‭não‬ ‭renováveis‬ ‭(1%‬ ‭Nuclear).‬
‭Atualmente‬ ‭as‬ ‭três‬ ‭maiores‬ ‭fontes‬ ‭renováveis‬ ‭que‬‭compõem‬‭a‬‭matriz‬‭de‬‭energia‬‭elétrica‬‭brasileira‬
‭são‬ ‭hídrica‬ ‭(55%),‬ ‭Eólica‬ ‭(14,8%)‬ ‭e‬ ‭Biomassa‬ ‭(8,4%),‬ ‭e‬ ‭das‬ ‭fontes‬ ‭não‬‭renováveis,‬‭as‬‭maiores‬‭são‬
‭Gás Natural (9%), Petróleo (4%) e Carvão Mineral (1,75%).‬

‭Incentivo‬ ‭à‬ ‭geração‬ ‭distribuída‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭fotovoltaica‬ ‭–‬ ‭Seguindo‬ ‭uma‬ ‭tendência‬
‭mundial‬ ‭de‬ ‭redução‬‭dos‬ ‭impactos‬ ‭ambientais‬ ‭na‬‭geração‬‭de‬‭energia,‬‭há‬‭uma‬‭boa‬‭expectativa‬‭para‬
‭o‬ ‭crescimento‬ ‭das‬ ‭energias‬ ‭limpas‬ ‭no‬ ‭país,‬ ‭já‬ ‭facilmente‬ ‭observada‬ ‭também‬ ‭em‬ ‭Natal,‬
‭principalmente‬ ‭em‬ ‭virtude‬ ‭de‬ ‭suas‬ ‭condições‬ ‭naturais‬ ‭propícias‬ ‭às‬ ‭usinas‬ ‭de‬ ‭geração‬‭de‬ ‭energia‬
‭fotovoltaica.‬

‭Aumento‬ ‭da‬ ‭eficiência‬ ‭das‬ ‭edificações‬ ‭e‬ ‭equipamentos‬ ‭públicos‬ ‭–‬ ‭As‬ ‭edificações‬ ‭e‬
‭equipamentos‬ ‭são‬ ‭instalações‬ ‭necessárias‬ ‭às‬ ‭atividades‬ ‭humanas‬ ‭e‬ ‭constituem‬ ‭uma‬ ‭parcela‬
‭importante‬ ‭do‬ ‭consumo‬ ‭energético‬ ‭de‬ ‭uma‬ ‭cidade.‬ ‭Por‬ ‭isso,‬ ‭torna-se‬ ‭crucial‬ ‭cuidar‬ ‭da‬ ‭mitigação‬
‭dos‬ ‭impactos‬ ‭ambientais‬ ‭relacionados‬ ‭a‬ ‭este‬ ‭quesito,‬ ‭desde‬ ‭a‬ ‭fase‬ ‭de‬ ‭projeto‬ ‭até‬ ‭a‬ ‭sua‬ ‭efetiva‬
‭utilização.‬ ‭Ramos‬ ‭e‬ ‭Dias‬ ‭(2024),‬ ‭ao‬ ‭analisar‬ ‭o‬ ‭Relatório‬ ‭Breakthrough‬ ‭Agenda‬ ‭da‬ ‭Agência‬
‭Internacional‬ ‭de‬ ‭Energia‬‭(IEA‬‭et‬‭al‬‭,‬‭2023),‬‭que‬‭recomenda‬‭reduzir‬‭as‬‭emissões‬‭da‬‭fase‬‭de‬‭operação‬
‭da‬ ‭edificação‬ ‭em‬ ‭50%,‬ ‭apontou‬ ‭as‬ ‭principais‬ ‭ações‬ ‭para‬ ‭atingir‬ ‭a‬ ‭meta:‬ ‭enfatizar‬ ‭critérios‬ ‭para‬
‭edificações‬ ‭resilientes‬ ‭e‬ ‭net-zero‬ ‭nas‬ ‭normas‬ ‭e‬ ‭certificações,‬ ‭considerando‬ ‭todo‬ ‭o‬ ‭ciclo‬ ‭de‬ ‭vida;‬
‭criação‬ ‭de‬ ‭demanda‬ ‭por‬ ‭edificações‬ ‭resilientes‬ ‭e‬ ‭net-zero‬‭;‬ ‭aumentar‬ ‭investimentos‬ ‭e‬
‭financiamentos para este tipo de edificações; além de pesquisa, inovação e capacitação na área.‬

‭10.3.2 - Setor Transportes‬

‭Aumento‬ ‭da‬ ‭eficiência‬ ‭dos‬ ‭veículos‬ ‭(motores‬ ‭combustíveis‬ ‭e‬ ‭tecnologias)‬ ‭–‬ ‭Além‬ ‭do‬
‭curso‬ ‭natural‬ ‭dos‬ ‭avanços‬ ‭tecnológicos‬ ‭da‬ ‭indústria‬ ‭automobilística,‬ ‭espera-se‬ ‭que‬ ‭as‬ ‭políticas‬
‭públicas‬ ‭direcionadas‬ ‭à‬ ‭inserção‬ ‭de‬ ‭novos‬ ‭veículos‬ ‭no‬ ‭mercado‬ ‭estejam‬ ‭focadas‬ ‭na‬ ‭redução‬ ‭de‬
‭GEE‬ ‭a‬ ‭médio‬ ‭e‬ ‭longo‬‭prazos‬ ‭e‬ ‭estimulem‬‭uma‬‭transição‬‭energética‬ ‭sustentável‬ ‭e‬ ‭condizente‬ ‭com‬
‭os compromissos internacionais do Brasil no âmbito internacional.‬

‭Diminuição‬ ‭dos‬ ‭deslocamentos‬ ‭feitos‬ ‭por‬ ‭automóveis‬ ‭e‬ ‭aumento‬ ‭dos‬ ‭deslocamentos‬
‭feitos‬ ‭pelo‬ ‭transporte‬ ‭de‬ ‭massa‬ ‭e‬ ‭da‬ ‭mobilidade‬‭ativa‬‭(a‬ ‭pé‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭bicicleta)‬ ‭–‬ ‭Nesta‬ ‭premissa,‬
‭encontra-se‬ ‭um‬ ‭bom‬ ‭potencial‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭redução‬ ‭dos‬ ‭GEE.‬ ‭O‬ ‭problema‬ ‭da‬ ‭mobilidade‬ ‭urbana‬ ‭nas‬
‭grandes‬ ‭cidades‬ ‭é‬ ‭resultado‬ ‭do‬ ‭rápido‬ ‭crescimento‬ ‭populacional‬ ‭associado‬ ‭à‬ ‭falta‬ ‭de‬
‭infraestrutura‬ ‭urbana‬‭e‬ ‭à‬ ‭precariedade‬‭do‬‭sistema‬‭de‬‭transporte‬‭público.‬‭Com‬‭políticas‬‭adequadas‬
‭de‬ ‭planejamento‬‭urbano,‬ ‭incentivos‬ ‭fiscais‬ ‭e‬ ‭uso‬ ‭consciente‬‭dos‬‭espaços‬‭públicos,‬‭será‬‭possível‬‭a‬
‭redução‬‭significativa‬‭das‬ ‭soluções‬ ‭individuais‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭aumento‬‭significativo‬‭do‬ ‭transporte‬ ‭coletivo‬‭em‬
‭Natal e Região Metropolitana.‬
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‭10.3.3 Setor Resíduos‬

‭Redução‬ ‭da‬ ‭parcela‬ ‭orgânica‬ ‭disposta‬ ‭em‬ ‭aterros‬ ‭sanitários‬ ‭–‬ ‭A‬ ‭quantidade‬ ‭de‬ ‭lixo‬
‭destinada‬ ‭à‬ ‭coleta‬ ‭convencional‬ ‭pode‬ ‭ser‬ ‭reduzida‬ ‭significativamente‬ ‭em‬ ‭Natal,‬ ‭onde‬ ‭o‬
‭reaproveitamento‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭reciclagem‬ ‭do‬ ‭lixo‬ ‭ainda‬ ‭são‬ ‭muito‬ ‭incipientes.‬ ‭A‬ ‭adoção‬‭de‬ ‭medidas‬ ‭que‬
‭estimulem‬ ‭o‬ ‭consumo‬ ‭consciente,‬ ‭o‬ ‭reaproveitamento,‬ ‭a‬ ‭reciclagem,‬ ‭bem‬ ‭como‬ ‭a‬ ‭otimização‬‭da‬
‭logística de transporte e tratamento, resultará em reduções importantes.‬

‭Intensificação‬ ‭das‬ ‭medidas‬ ‭para‬ ‭redução‬ ‭da‬ ‭GEE‬ ‭em‬ ‭Estações‬ ‭de‬ ‭Tratamento‬ ‭de‬
‭Efluentes‬ ‭–‬ ‭Das‬ ‭ETEs,‬ ‭o‬ ‭processo‬ ‭de‬ ‭tratamento‬ ‭está‬ ‭associado‬ ‭tanto‬ ‭às‬ ‭emissões‬ ‭diretas‬ ‭–‬
‭decorrentes‬ ‭dos‬ ‭processos‬ ‭físico-químico‬ ‭e‬ ‭biológico‬ ‭do‬ ‭tratamento‬ ‭dos‬ ‭efluentes,‬ ‭do‬ ‭lodo‬
‭produzido‬‭e‬ ‭da‬ ‭combustão‬‭do‬ ‭biogás,‬ ‭como‬‭às‬ ‭emissões‬ ‭indiretas‬‭de‬‭GEE,‬‭decorrentes‬‭da‬‭geração‬
‭de‬ ‭energia‬ ‭elétrica‬ ‭consumida‬ ‭pelas‬ ‭estações.‬ ‭Ações‬ ‭que‬ ‭alcancem‬ ‭todo‬ ‭o‬ ‭processo,‬ ‭como‬ ‭a‬
‭diminuição‬‭do‬ ‭volume‬‭lançado‬‭na‬ ‭rede,‬ ‭combate‬ ‭às‬ ‭perdas,‬ ‭estímulo‬ ‭ao‬‭reuso,‬‭aproveitamento‬‭do‬
‭biogás gerado, bem como eficiência energética das ETEs são cruciais.‬

‭10.4 – Ações de Mitigação e de Adaptação às Mudanças Climáticas em Natal‬

‭10.4.1‬‭–‬‭ENERGIA‬

‭Como‬ ‭visto‬ ‭no‬ ‭Capítulo‬ ‭7,‬ ‭Natal‬ ‭apresentou‬ ‭entre‬ ‭2018‬ ‭e‬ ‭2023‬ ‭uma‬ ‭tendência‬ ‭de‬
‭decréscimo‬ ‭nas‬ ‭demandas‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭elétrica‬ ‭da‬ ‭concessionária,‬ ‭sendo‬ ‭preponderante‬ ‭o‬ ‭uso‬
‭residencial.‬ ‭A‬ ‭tendência‬ ‭de‬ ‭redução‬ ‭no‬ ‭consumo‬ ‭deve-se‬ ‭provavelmente‬ ‭à‬ ‭entrada‬‭gradativa‬‭dos‬
‭serviços‬ ‭de‬ ‭instalação‬‭de‬ ‭painéis‬ ‭solares‬ ‭no‬ ‭mercado‬‭local,‬‭cujo‬‭crescimento‬‭tem‬‭sido‬‭expressivo.‬
‭Neste‬ ‭setor,‬ ‭faz-se‬ ‭necessário‬ ‭a‬ ‭estruturação‬‭de‬ ‭governança‬ ‭local‬ ‭para‬‭pensar‬‭ações‬‭de‬‭educação‬
‭ambiental,‬ ‭consumo‬ ‭consciente‬ ‭da‬ ‭energia‬ ‭e‬ ‭fiscalização‬ ‭da‬ ‭arrecadação,‬ ‭cobrança‬ ‭e‬ ‭uso‬
‭adequado‬ ‭dos‬ ‭recursos‬ ‭relacionados‬ ‭à‬ ‭iluminação‬ ‭pública,‬ ‭como‬ ‭a‬ ‭Contribuição‬ ‭de‬ ‭Iluminação‬
‭Pública (CIP).‬

‭Dentro deste tema, o Observatório do Clima (2021) recomenda as seguintes ações:‬

‭●‬ ‭Adotar a tecnologia LED na iluminação pública;‬

‭●‬ ‭Estimular‬ ‭a‬ ‭comparação‬ ‭do‬ ‭desempenho‬ ‭energético‬ ‭de‬ ‭edificações‬ ‭ou‬ ‭benchmarking‬
‭de edifícios públicos;‬

‭●‬ ‭Fomentar‬ ‭a‬ ‭adesão‬ ‭de‬ ‭edifícios‬ ‭públicos,‬ ‭comerciais‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭serviço‬ ‭ao‬ ‭Programa‬
‭Brasileiro de Etiquetagem para Edificações;‬

‭●‬ ‭Usar‬ ‭o‬ ‭código‬ ‭de‬ ‭obras‬ ‭para‬ ‭inserir‬ ‭ações‬ ‭específicas‬ ‭de‬ ‭promoção‬ ‭da‬ ‭eficiência‬
‭energética em edificações;‬

‭●‬ ‭Aplicar‬ ‭medidas‬ ‭de‬ ‭modernização‬ ‭das‬ ‭instalações‬ ‭elétricas‬ ‭e‬ ‭retrofit‬ ‭de‬ ‭edificações‬
‭para a promoção da eficiência energética;‬

‭●‬ ‭Substituir‬ ‭equipamentos‬ ‭com‬ ‭elevado‬ ‭consumo‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭elétrica‬ ‭por‬ ‭opções‬ ‭mais‬
‭eficientes em edificações públicas;‬

‭●‬ ‭Buscar a implementação do modelo de edifícios Net Zero;‬

‭●‬ ‭Incentivar‬ ‭o‬ ‭uso‬ ‭da‬ ‭norma‬ ‭de‬ ‭desempenho‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭promoção‬‭da‬ ‭eficiência‬ ‭energética‬
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‭em edificações residenciais;‬

‭●‬ ‭Implementar‬ ‭estratégias‬ ‭para‬ ‭mitigação‬ ‭de‬ ‭ilhas‬ ‭de‬ ‭calor‬ ‭urbano‬ ‭que‬ ‭podem‬ ‭ser‬
‭aplicadas‬ ‭em‬ ‭edificações‬ ‭ou‬ ‭no‬ ‭contexto‬ ‭onde‬ ‭se‬ ‭localizam,‬ ‭a‬ ‭fim‬ ‭de‬ ‭promover‬ ‭a‬ ‭eficiência‬
‭energética;‬

‭●‬ ‭Realizar gestão integrada de energia em prédios públicos;‬

‭●‬ ‭Promover a geração de energia solar fotovoltaica em prédios públicos;‬

‭●‬ ‭Promover‬ ‭geração‬ ‭distribuída‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭elétrica‬ ‭em‬ ‭residências,‬ ‭estabelecimentos‬
‭comerciais, plantas industriais e zona rural;‬

‭●‬ ‭Incentivar‬ ‭o‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭aquecedores‬ ‭solares‬ ‭de‬ ‭água‬ ‭em‬ ‭residências,‬ ‭estabelecimentos‬
‭comerciais, plantas industriais e zona rural;‬

‭●‬ ‭Apoiar‬ ‭o‬ ‭acesso‬ ‭ao‬ ‭serviço‬ ‭público‬ ‭regular‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭elétrica‬ ‭para‬ ‭domicílios‬ ‭não‬
‭atendidos;‬

‭●‬ ‭Promover‬ ‭geração‬‭distribuída‬ ‭de‬ ‭energia‬‭elétrica‬‭em‬‭áreas‬‭não‬‭atendidas‬‭pelo‬‭Sistema‬
‭Interligado Nacional;‬

‭●‬ ‭Promover‬ ‭a‬ ‭mudança‬ ‭comportamental‬ ‭dos‬ ‭servidores‬ ‭públicos‬ ‭municipais‬ ‭para‬
‭economia de energia elétrica;‬

‭●‬ ‭Promover a mudança comportamental da população para economia de energia elétrica;‬

‭●‬ ‭Alterar‬ ‭ou‬ ‭reduzir‬ ‭o‬ ‭horário‬ ‭de‬ ‭operação‬ ‭de‬ ‭equipamentos‬ ‭em‬ ‭edificações‬ ‭públicas,‬
‭residenciais, comerciais e industriais;‬

‭●‬ ‭Promover o uso de sistemas de armazenamento de energia elétrica em edificações.‬

‭As‬ ‭informações‬ ‭de‬ ‭consumo‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭elétrica‬ ‭apresentadas‬ ‭no‬ ‭capítulo‬ ‭7‬ ‭(tabela‬ ‭14)‬
‭apontam‬ ‭para‬ ‭várias‬ ‭possibilidades‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭efetivo‬ ‭cumprimento‬ ‭das‬ ‭ações‬ ‭recomendadas‬ ‭pelo‬
‭Observatório‬ ‭do‬ ‭Clima.‬ ‭O‬ ‭consumo‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭elétrica‬ ‭residencial‬ ‭e‬ ‭comercial‬ ‭pelo‬ ‭impacto‬ ‭que‬
‭gera‬ ‭na‬‭matriz‬‭geral‬‭de‬‭consumo,‬‭bem‬‭como‬‭o‬‭consumo‬‭referente‬‭ao‬‭poder‬‭público/Serviço‬‭Público,‬
‭que‬ ‭vem‬ ‭em‬ ‭uma‬ ‭tendência‬ ‭de‬ ‭crescimento‬ ‭desde‬ ‭2020,‬ ‭devem‬ ‭ser‬ ‭os‬ ‭focos‬ ‭principais‬ ‭no‬
‭estabelecimento de metas de redução.‬

‭Os‬ ‭dados‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭apontam‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭município‬ ‭reduziu,‬ ‭entre‬ ‭2021‬ ‭e‬ ‭2023,‬ ‭o‬ ‭consumo‬ ‭de‬
‭energia‬ ‭elétrica‬ ‭via‬ ‭concessionária‬ ‭em‬ ‭6,57%.‬ ‭Com‬ ‭a‬ ‭adoção‬‭das‬ ‭ações‬ ‭recomendadas‬ ‭de‬ ‭forma‬
‭mais‬ ‭efetiva,‬ ‭espera-se‬ ‭que,‬ ‭com‬ ‭as‬ ‭ações‬ ‭de‬ ‭mitigação,‬ ‭o‬ ‭consumo‬‭total‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭elétrica‬ ‭via‬
‭concessionária‬ ‭de‬ ‭2005,‬ ‭sejam‬‭reduzidos‬ ‭de‬ ‭10%‬‭e‬ ‭35%‬‭até‬ ‭2030‬‭e‬ ‭de‬ ‭50%‬‭e‬ ‭75%‬‭até‬ ‭2050,‬ ‭para‬
‭os cenários de mitigação e ambicioso, respectivamente.‬

‭Quanto‬ ‭ao‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭energias‬ ‭limpas,‬ ‭a‬ ‭geração‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭solar‬ ‭fotovoltaica‬ ‭tem‬ ‭sido‬ ‭a‬
‭opção‬‭mais‬ ‭viável‬ ‭no‬ ‭município,‬ ‭com‬‭um‬‭crescimento‬‭importante‬‭da‬‭potência‬‭instalada‬‭entre‬‭2015‬
‭(285,59‬ ‭Kwp)‬ ‭e‬ ‭2022‬ ‭(37.456,85‬ ‭Kwp),‬ ‭caindo‬ ‭para‬ ‭34.358,94‬ ‭Kwp‬ ‭em‬ ‭2023.‬ ‭O‬ ‭Plano‬ ‭Diretor‬ ‭do‬
‭Natal‬ ‭(Lei‬ ‭Complementar‬ ‭nº.‬ ‭208‬‭de‬‭07‬‭de‬‭março‬‭de‬‭2022),‬‭ao‬‭se‬‭referir‬‭às‬‭energias‬‭renováveis,‬‭as‬
‭considera‬ ‭como‬‭“atividades‬ ‭de‬ ‭interesse‬‭urbano”,‬‭inerentes‬‭às‬‭funções‬‭sociais‬‭da‬‭cidade.‬‭Também‬
‭neste quesito, o Plano Diretor do Natal estabelece:‬

‭[...] Art.5º. São diretrizes da Política de Desenvolvimento Socioeconômico Sustentável:‬

‭[…]‬
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‭XII–proporcionar,‬ ‭quando‬ ‭oportuno‬ ‭e‬ ‭conveniente‬ ‭à‬ ‭Administração,‬ ‭incentivos‬ ‭para‬ ‭os‬
‭cidadãos, empresa e empreendimentos que atendam aos requisitos estabelecidos nesta lei;‬

‭[...] Art. 6º. São requisitos para a obtenção dos incentivos previstos no inciso XII do Art. 5º:‬

‭I‬ ‭–‬ ‭implantação‬‭de‬ ‭soluções‬ ‭voltadas‬ ‭à‬ ‭produção‬‭energética‬ ‭por‬‭meio‬‭de‬‭fontes‬‭renováveis‬
‭ou geração de energia limpa para consumo próprio e/ou venda do excedente às concessionárias;‬

‭[…]‬

‭VIII – incentivar a certificação de edifícios energeticamente sustentáveis;‬

‭No‬‭âmbito‬ ‭estadual,‬ ‭o‬ ‭Governo‬‭do‬ ‭Rio‬‭Grande‬‭do‬‭Norte,‬‭através‬‭da‬‭Lei‬‭nº.‬‭11.278,‬‭de‬‭23‬‭de‬
‭Novembro‬ ‭de‬ ‭2022,‬ ‭dispôs‬ ‭sobre‬ ‭a‬ ‭implantação‬ ‭de‬ ‭painéis‬ ‭solares‬ ‭fotovoltaicos‬ ‭nos‬ ‭hospitais,‬
‭escolas‬ ‭e‬ ‭repartições‬ ‭públicas‬ ‭do‬ ‭Estado‬‭do‬‭Rio‬‭Grande‬‭do‬‭Norte.‬‭Medidas‬‭como‬‭esta,‬‭de‬‭estímulo‬
‭e‬ ‭popularização‬‭do‬ ‭uso‬‭dos‬‭painéis‬‭solares,‬‭são‬‭muito‬‭importantes‬‭para‬‭que‬‭os‬‭cenários‬‭desejados‬
‭sejam alcançados.‬

‭Apesar‬ ‭do‬ ‭crescimento‬ ‭da‬ ‭adesão‬ ‭à‬ ‭energia‬ ‭solar‬ ‭no‬ ‭município,‬ ‭dados‬ ‭da‬ ‭APER‬ ‭indicam‬
‭4.309‬ ‭sistemas‬ ‭conectados‬ ‭em‬ ‭2022,‬ ‭o‬ ‭que‬ ‭representa‬ ‭apenas‬ ‭cerca‬ ‭de‬ ‭1,60%‬ ‭dos‬ ‭domicílios‬
‭particulares‬ ‭permanentes‬ ‭ocupados.‬ ‭Segundo‬ ‭o‬ ‭Censo‬ ‭de‬ ‭2022‬ ‭do‬ ‭IBGE,‬ ‭Natal‬ ‭possui‬ ‭270.045‬
‭domicílios‬ ‭particulares‬ ‭permanentes‬ ‭ocupados,‬ ‭cujos‬ ‭telhados‬ ‭podem‬ ‭tranquilamente‬ ‭oferecer‬
‭área‬ ‭de‬ ‭captação‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭solar‬ ‭na‬ ‭cidade,‬ ‭conhecida‬ ‭como‬ ‭“Cidade‬ ‭do‬ ‭Sol”,‬ ‭famosa‬ ‭por‬ ‭ter‬
‭quase‬ ‭300‬‭dias‬ ‭de‬ ‭sol‬ ‭por‬ ‭ano.‬ ‭Para‬ ‭um‬‭cenário‬ ‭de‬ ‭mitigação‬‭(Tabela‬‭91),‬‭projeta-se‬‭ampliar‬‭para‬
‭15%‬ ‭e‬ ‭30%‬ ‭e,‬ ‭em‬ ‭uma‬ ‭abordagem‬ ‭mais‬ ‭ambiciosa,‬ ‭para‬ ‭30%‬ ‭a‬ ‭60%‬ ‭o‬ ‭total‬ ‭de‬ ‭domicílios‬
‭conectados‬ ‭a‬ ‭sistemas‬ ‭fotovoltaicos‬ ‭no‬ ‭município‬ ‭até‬ ‭2030‬‭e‬ ‭2050‬‭respectivamente‬ ‭(Figura‬ ‭184).‬
‭Com‬ ‭base‬ ‭nas‬ ‭metas‬ ‭e‬ ‭ações‬ ‭apresentadas,‬ ‭esperam-se‬ ‭os‬ ‭seguintes‬ ‭cenários‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭Setor‬
‭Energia:‬

‭Tabela 91‬‭: Cenários de Emissões de GEE, Setor Energia‬‭– Natal 2016 a 2050‬

‭CENÁRIO‬
‭SETOR ENERGIA - EMISSÕES/ANO (TCO₂e)‬

‭2016‬ ‭2030‬ ‭2050‬
‭Tendencial (Realista)‬ ‭569.895‬ ‭594.925‬ ‭697.810‬

‭Mitigação‬ ‭569.895‬ ‭394.522‬ ‭263.015‬
‭Ambicioso‬ ‭569.895‬ ‭306.851‬ ‭175.343‬

‭Trajetória Alvo‬ ‭569.895‬ ‭219.179‬ ‭0‬

‭Fonte‬‭: SMCA/SEMURB - 2024.‬

‭Figura 184‬‭: Gráfico dos Cenários de Emissões de GEE,‬‭Setor Energia – Natal 2016 a 2050‬

‭Fonte‬‭: SMCA/SEMURB - 2024.‬
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‭10.4.2‬‭–‬‭TRANSPORTES‬

‭A‬ ‭situação‬ ‭da‬ ‭mobilidade‬ ‭urbana‬ ‭em‬ ‭Natal‬ ‭envolve‬ ‭desafios‬ ‭complexos,‬ ‭onde‬‭constata-se‬
‭uma‬ ‭tendência‬ ‭de‬ ‭crescimento‬ ‭da‬ ‭frota‬ ‭de‬ ‭veículos,‬ ‭em‬ ‭uma‬ ‭intensidade‬‭maior‬ ‭que‬‭a‬ ‭tendência‬
‭apresentada‬ ‭pela‬ ‭dinâmica‬ ‭populacional,‬ ‭como‬ ‭se‬ ‭observa‬ ‭no‬ ‭comportamento‬ ‭do‬ ‭índice‬ ‭de‬
‭motorização‬ ‭(habitante‬ ‭por‬ ‭veículo)‬ ‭que‬ ‭vem‬ ‭diminuindo‬ ‭gradativamente‬ ‭desde‬ ‭2009.‬ ‭Entre‬ ‭as‬
‭emissões totais líquidas de CO2e, a gasolina é a fonte de maior emissão de 2007 a 2009.‬

‭Estes‬ ‭números‬ ‭sugerem‬ ‭uma‬ ‭reflexão‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭situação‬ ‭da‬ ‭mobilidade‬ ‭urbana‬ ‭e,‬
‭principalmente,‬ ‭como‬‭o‬ ‭transporte‬ ‭público‬ ‭tem‬‭sido‬ ‭pouco‬‭estimulado‬‭no‬ ‭município.‬ ‭As‬ ‭restrições‬
‭do espaço urbano acabam por aumentar os desafios nesta área. Segundo a STTU (2022),‬

‭[...]‬ ‭o‬ ‭modo‬ ‭mais‬ ‭utilizado‬ ‭é‬ ‭o‬ ‭que‬ ‭possui‬ ‭menos‬ ‭espaço‬ ‭disponível‬ ‭para‬ ‭se‬
‭desenvolver.‬‭Em‬‭Natal,‬ ‭38%‬‭das‬‭viagens‬‭principais‬‭são‬‭realizadas‬‭a‬‭pé‬‭ou‬‭por‬
‭bicicleta/ciclomotor,‬ ‭sem‬ ‭contar‬ ‭os‬ ‭percursos‬‭complementares‬‭ao‬‭transporte‬
‭coletivo‬‭e‬‭individual‬‭motorizado.‬‭O‬‭transporte‬‭coletivo‬‭corresponde‬‭ao‬‭mesmo‬
‭percentual,‬ ‭enquanto‬ ‭carros‬ ‭equivalem‬ ‭a‬ ‭24%‬ ‭das‬ ‭locomoções‬ ‭na‬ ‭capital‬
‭potiguar.‬

‭Portanto,‬ ‭ações‬ ‭positivas‬ ‭neste‬ ‭setor‬ ‭trarão‬ ‭resultados‬ ‭que‬ ‭irão‬ ‭repercutir‬
‭significativamente‬ ‭na‬ ‭redução‬‭das‬ ‭emissões‬ ‭dos‬ ‭GEE.‬ ‭Para‬ ‭tanto,‬ ‭o‬ ‭Observatório‬ ‭do‬ ‭Clima‬‭(2021)‬
‭recomenda:‬

‭●‬ ‭Criar‬ ‭habitações‬ ‭de‬ ‭interesse‬ ‭social‬ ‭em‬ ‭bairros‬ ‭centrais‬ ‭ou‬ ‭de‬ ‭urbanização‬
‭consolidada;‬

‭●‬ ‭Estabelecer‬ ‭zonas‬ ‭prioritárias‬ ‭de‬ ‭adensamento‬ ‭populacional‬ ‭ao‬ ‭longo‬ ‭de‬ ‭eixos‬ ‭de‬
‭transporte público coletivo;‬

‭●‬ ‭Estabelecer‬ ‭limites‬ ‭máximos‬ ‭de‬ ‭vagas‬ ‭de‬ ‭garagem‬‭para‬ ‭novos‬ ‭edifícios‬ ‭próximos‬ ‭aos‬
‭eixos de transporte público coletivo;‬

‭●‬ ‭Estimular bairros e edifícios de uso misto, combinando moradias e empregos;‬

‭●‬ ‭Localizar equipamentos públicos de saúde, educação e lazer em bairros populosos;‬

‭●‬ ‭Estabelecer entrepostos locais de comercialização de alimentos em bairros adensados;‬

‭●‬ ‭Criar espaços para a prática de agricultura urbana familiar ou comunitária;‬

‭●‬ ‭Aproveitar corpos d'água navegáveis para o transporte de cargas e de passageiros;‬

‭●‬ ‭Garantir condições adequadas de caminhabilidade;‬

‭●‬ ‭Promover e dar condições ao uso da bicicleta como meio de transporte;‬

‭●‬ ‭Promover‬ ‭ações‬ ‭de‬ ‭integração‬ ‭modal,‬ ‭principalmente‬ ‭entre‬ ‭mobilidade‬ ‭ativa‬
‭(caminhada e bicicleta) e transporte público coletivo;‬

‭●‬ ‭Reduzir limites de velocidades máximas de circulação de veículos nas ruas;‬

‭●‬ ‭Converter‬ ‭áreas‬ ‭de‬ ‭estacionamento‬ ‭nas‬ ‭laterais‬ ‭de‬ ‭vias‬ ‭públicas‬ ‭em‬ ‭espaços‬ ‭de‬
‭permanência, faixas de ônibus ou vias cicláveis;‬

‭●‬ ‭Criar‬ ‭zonas‬ ‭livres‬ ‭de‬ ‭tráfego‬ ‭e‬ ‭zonas‬ ‭de‬ ‭baixa‬ ‭emissão‬ ‭de‬ ‭gases‬ ‭de‬ ‭efeito‬ ‭estufa‬ ‭e‬
‭poluentes locais;‬
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‭●‬ ‭Garantir‬ ‭continuamente‬ ‭uma‬ ‭operação‬ ‭racional,‬ ‭suficiente‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭qualidade‬ ‭para‬ ‭o‬
‭sistema de transporte público coletivo;‬

‭●‬ ‭Buscar‬ ‭a‬ ‭redução‬ ‭do‬ ‭valor‬ ‭das‬ ‭tarifas‬ ‭cobradas‬ ‭ao‬ ‭usuário‬ ‭do‬ ‭sistema‬ ‭de‬ ‭transporte‬
‭público coletivo;‬

‭●‬ ‭Disponibilizar‬ ‭amplamente‬ ‭informações‬ ‭e‬ ‭instrumentos‬ ‭que‬ ‭facilitem‬ ‭o‬ ‭uso‬ ‭do‬
‭transporte público coletivo;‬

‭●‬ ‭Implantar faixas exclusivas e corredores de ônibus;‬

‭●‬ ‭Garantir conforto, segurança e acessibilidade nos pontos de parada de ônibus;‬

‭●‬ ‭Adotar‬ ‭critérios‬ ‭ambientais‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭frota‬ ‭de‬ ‭ônibus‬ ‭e‬ ‭outros‬ ‭veículos‬ ‭sob‬ ‭gestão‬
‭municipal;‬

‭●‬ ‭Criação‬ ‭de‬ ‭rotas‬ ‭de‬ ‭passagem‬‭de‬ ‭transporte‬ ‭regional‬ ‭de‬ ‭cargas‬ ‭que‬‭não‬‭adentrem‬‭as‬
‭áreas mais adensadas do município;‬

‭●‬ ‭Promover‬ ‭mudanças‬ ‭culturais‬ ‭e‬ ‭de‬‭comportamento‬‭da‬‭população‬‭a‬‭fim‬‭de‬‭reduzir‬‭o‬‭uso‬
‭de transporte individual motorizado.‬

‭O‬ ‭Plano‬ ‭de‬ ‭Mobilidade‬ ‭Urbana‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭(STTU,‬ ‭2022)‬ ‭estudou‬ ‭cinco‬ ‭indicadores‬
‭relacionados‬ ‭à‬ ‭qualidade‬ ‭da‬ ‭mobilidade‬ ‭urbana‬ ‭para‬ ‭estabelecer‬ ‭metas‬ ‭até‬ ‭2031,‬ ‭conforme‬
‭observa-se no Quadro 6 a seguir.‬

‭Quadro 6‬‭: Indicadores principais para avaliação da‬‭evolução da Mobilidade Urbana do Natal‬

‭INDICADOR‬
‭ÚLTIMOS VALORES‬

‭APURADOS‬

‭SETOR ENERGIA - EMISSÕES/ANO (TCO₂e)‬

‭2025‬ ‭2028‬ ‭2031‬ ‭2050‬

‭Taxa de Mortalidade em acidentes‬
‭de trânsito por 100 mil hab.‬ ‭13,46 (2019)‬ ‭10,48‬ ‭6,65‬ ‭4,22‬ ‭-14,8‬

‭Toneladas de CO2 emitidas por‬
‭habitante‬ ‭0,55 (2015)‬ ‭0,57‬ ‭0,53‬ ‭0,48‬ ‭0,21‬

‭Percentual de viagens não‬
‭motorizadas (a pé e bicicleta)‬ ‭38% (2007)‬ ‭39,00%‬ ‭40,00%‬ ‭42,00%‬ ‭50,84%‬

‭Percentual de viagens em modos‬
‭coletivos‬ ‭38% (2007)‬ ‭30,00%‬ ‭32,00%‬ ‭34,00%‬ ‭46,00%‬

‭Percentual de viagens em modos‬
‭individuais‬ ‭24% (2007)‬ ‭31,00%‬ ‭28,00%‬ ‭24,00%‬ ‭3,17%‬

‭Fonte‬‭: Plano de Mobilidade Urbana do Natal (STTU,‬‭2022).‬

‭O‬ ‭conceito-chave‬ ‭do‬ ‭Plano‬ ‭de‬ ‭Mobilidade‬ ‭Urbana‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭é‬ ‭a‬ ‭gestão‬ ‭da‬ ‭demanda‬ ‭de‬
‭deslocamentos‬ ‭(STTU,‬ ‭2022).‬ ‭Busca-se‬ ‭incentivar‬ ‭as‬ ‭escolhas‬ ‭dos‬ ‭modos‬ ‭de‬ ‭transporte‬ ‭no‬ ‭dia‬ ‭a‬
‭dia, equilibrando-se a matriz modal para fortalecer a mobilidade ativa e coletiva.‬

‭Conforme‬ ‭o‬ ‭plano,‬ ‭três‬ ‭indicadores‬ ‭listados‬ ‭no‬ ‭Quadro‬ ‭6‬ ‭(percentual‬ ‭de‬ ‭viagens‬ ‭não‬
‭motorizadas,‬ ‭percentual‬ ‭de‬ ‭viagens‬ ‭em‬ ‭modos‬ ‭coletivos‬ ‭e‬ ‭percentual‬ ‭de‬ ‭viagens‬ ‭em‬ ‭modos‬
‭individuais)‬ ‭se‬ ‭relacionam‬ ‭entre‬ ‭si‬ ‭e,‬ ‭em‬ ‭conjunto,‬ ‭expressam‬ ‭o‬ ‭grau‬ ‭de‬ ‭adequação‬ ‭da‬ ‭matriz‬
‭modal alcançada.‬

‭A‬ ‭partir‬ ‭da‬ ‭matriz‬ ‭modal‬ ‭que‬ ‭tem‬ ‭como‬ ‭marco‬ ‭inicial‬ ‭os‬ ‭dados‬ ‭da‬ ‭pesquisa‬ ‭domiciliar‬ ‭de‬
‭origem‬ ‭destino‬ ‭de‬ ‭2007,‬ ‭foram‬ ‭estimadas‬ ‭pelo‬ ‭Plano‬ ‭de‬ ‭Mobilidade‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭(STTU,‬ ‭2022)‬ ‭as‬

‭311‬



‭variações‬ ‭aproximadas‬ ‭para‬ ‭os‬ ‭anos‬ ‭de‬ ‭2022,‬ ‭2025,‬ ‭2028‬‭e‬ ‭2031.‬ ‭Para‬‭este‬‭trabalho,‬‭estendemos‬
‭a‬ ‭linha‬ ‭tendencial,‬ ‭com‬ ‭a‬ ‭finalidade‬ ‭de‬ ‭analisar‬ ‭as‬ ‭metas‬ ‭até‬ ‭2050.‬ ‭As‬ ‭projeções‬ ‭de‬ ‭tendências‬
‭estão representadas na Figura 185.‬

‭Figura 185‬‭: Gráfico da Matriz modal da pesquisa Origem/Destino‬‭2007 e projeções tendências com‬
‭base em fenômenos nacionais da mobilidade‬

‭Fonte‬‭: SMCA/SEMURB – 2024, adaptado do Plano de Mobilidade‬‭Urbana do Natal (STTU, 2022).‬

‭Com‬ ‭a‬ ‭implantação‬ ‭dos‬ ‭programas‬ ‭e‬ ‭respectivos‬ ‭projetos‬ ‭e‬ ‭ações‬ ‭previstos‬ ‭no‬ ‭Plano‬ ‭de‬
‭Mobilidade‬ ‭Urbana‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭esperam-se‬ ‭os‬ ‭seguintes‬ ‭cenários‬ ‭(Figura‬ ‭186)‬ ‭desejáveis‬ ‭para‬ ‭os‬
‭respectivos prazos:‬

‭Figura 186‬‭: Gráfico da Matriz modal da pesquisa Origem/Destino‬‭2007 e projeções desejáveis com‬
‭base em fenômenos nacionais da mobilidade‬

‭Fonte‬‭: SMCA/SEMURB – 2024, adaptado do Plano de Mobilidade‬‭Urbana do Natal (STTU, 2022).‬

‭Tendo‬ ‭como‬ ‭base‬ ‭as‬ ‭informações‬ ‭do‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭transporte,‬ ‭considerando‬‭as‬ ‭recomendações‬
‭acima‬ ‭mencionadas‬ ‭e‬ ‭ouvindo‬ ‭os‬ ‭entes‬ ‭municipais,‬ ‭mais‬ ‭notadamente‬ ‭aqueles‬ ‭envolvidos‬ ‭no‬
‭Plano‬‭de‬ ‭Mobilidade‬‭Urbana‬‭do‬ ‭Natal‬ ‭(STTU,‬ ‭2022),‬ ‭foi‬ ‭possível‬ ‭estabelecer‬ ‭metas‬‭para‬‭o‬‭setor.‬‭A‬
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‭estratégia‬ ‭central‬ ‭é‬ ‭o‬ ‭reequilíbrio‬ ‭da‬ ‭matriz‬ ‭modal‬ ‭de‬ ‭transportes,‬ ‭através‬ ‭do‬ ‭aumento‬ ‭de‬
‭deslocamentos‬ ‭a‬ ‭pé,‬ ‭por‬ ‭bicicleta‬ ‭e‬ ‭transporte‬ ‭coletivo‬ ‭e‬ ‭diminuição‬ ‭do‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭carros‬ ‭e‬ ‭motos,‬
‭conforme‬ ‭apresentado‬‭no‬ ‭referido‬ ‭plano‬‭e‬ ‭que‬‭serão‬‭mostradas‬ ‭a‬ ‭seguir.‬ ‭Assim,‬ ‭para‬ ‭estabelecer‬
‭cenários‬ ‭mais‬ ‭ambiciosos‬ ‭quanto‬ ‭à‬ ‭redução‬ ‭dos‬ ‭GEE‬ ‭em‬ ‭Natal,‬ ‭serão‬ ‭necessários‬ ‭avanços‬
‭importantes nos meios de transportes coletivos, os quais também recomendamos adiante.‬

‭10.4.2.1‬‭–‬‭Meta 01 - Redução dos deslocamentos por‬‭transporte individual motorizado‬

‭Segundo‬ ‭STTU‬ ‭(2022),‬ ‭no‬ ‭ano‬ ‭de‬ ‭2007‬ ‭foi‬ ‭registrado‬ ‭que‬ ‭24%‬ ‭dos‬ ‭deslocamentos‬ ‭eram‬
‭realizados‬ ‭em‬ ‭modos‬ ‭individuais.‬ ‭Estima-se‬ ‭um‬‭crescimento‬‭na‬ ‭última‬‭década‬‭resultando‬‭em‬‭um‬
‭aumento‬‭expressivo‬‭para‬‭a‬‭mobilidade‬‭individual‬‭motorizada‬‭em‬‭2022,‬‭cujo‬‭valor‬‭atribuído‬‭seria‬‭de‬
‭34%‬ ‭das‬ ‭viagens.‬ ‭Os‬ ‭prognósticos‬ ‭apontam‬ ‭ainda‬ ‭que,‬ ‭se‬ ‭nada‬ ‭for‬ ‭feito,‬ ‭a‬ ‭participação‬ ‭do‬
‭transporte‬ ‭individual‬ ‭motorizado‬‭continuará‬ ‭aumentando.‬ ‭O‬ ‭Plano‬‭de‬ ‭Mobilidade‬‭do‬ ‭Município‬ ‭do‬
‭Natal‬ ‭apresentou‬‭o‬ ‭cenário‬ ‭tendencial‬ ‭das‬ ‭viagens‬‭motorizadas‬‭até‬‭2031,‬‭estendido‬‭até‬‭2050‬‭pela‬
‭SEMURB, conforme a Tabela 92.‬

‭Tabela 92‬‭: Cenário tendencial para transporte individual‬‭motorizado‬

‭PERÍODO‬
‭VIAGENS MOTORIZADAS INDIVIDUAIS (TENDENCIAL)‬

‭2020‬ ‭2022‬ ‭2025‬ ‭2028‬ ‭2031‬ ‭2050‬
‭Pico Manhã‬ ‭69.167‬ ‭71.325‬ ‭74.561‬ ‭78.050‬ ‭81.702‬ ‭102.020‬
‭Pico Tarde‬ ‭73.512‬ ‭75.806‬ ‭79.245‬ ‭82.953‬ ‭86.835‬ ‭108.429‬

‭Média Diária‬ ‭968.627‬ ‭998.848‬ ‭1.044.175‬ ‭1.093.042‬ ‭1.144.196‬ ‭1.428.779‬

‭Fonte‬‭: SMCA/SEMURB – 2024, adaptado do Plano de Mobilidade‬‭Urbana do Natal (STTU, 2022).‬

‭Sendo‬ ‭o‬ ‭objetivo‬ ‭diminuir‬ ‭a‬ ‭participação‬ ‭dos‬ ‭automóveis‬ ‭e‬ ‭motocicletas‬ ‭na‬ ‭matriz‬ ‭modal,‬
‭para‬ ‭Natal‬ ‭espera-se‬ ‭atingir‬ ‭os‬ ‭seguintes‬ ‭percentuais:‬ ‭31%‬‭em‬‭2025,‬ ‭28%‬‭em‬‭2028,‬‭24%‬‭em‬‭2031‬
‭e 31% em 2050. A Tabela 93 aponta os valores desejáveis em termos de viagens ao longo do dia:‬

‭Tabela 93‬‭: Cenário desejável para transporte individual‬‭motorizado‬

‭PERÍODO‬
‭VIAGENS MOTORIZADAS INDIVIDUAIS (DESEJÁVEL)‬

‭2022‬ ‭2025‬ ‭2028‬ ‭2031‬ ‭2050‬
‭Pico Manhã‬ ‭71.325‬ ‭67.982‬ ‭64.276‬ ‭57.672‬ ‭31.815‬
‭Pico Tarde‬ ‭75.806‬ ‭72.253‬ ‭68.314‬ ‭61.295‬ ‭33.813‬

‭Média Diária‬ ‭998.848‬ ‭952.042‬ ‭900.152‬ ‭807.668‬ ‭445.605‬

‭Fonte‬‭: SMCA/SEMURB – 2024, adaptado do Plano de Mobilidade‬‭Urbana do Natal (STTU, 2022).‬

‭A‬ ‭redução‬ ‭da‬ ‭participação‬ ‭do‬ ‭transporte‬ ‭individual‬ ‭motorizado‬‭resultará‬ ‭em‬‭benefícios‬ ‭de‬
‭várias‬ ‭naturezas,‬ ‭destacam-se:‬ ‭redução‬ ‭no‬ ‭consumo‬ ‭geral‬ ‭de‬ ‭combustíveis‬ ‭e‬ ‭emissão‬ ‭de‬ ‭gases‬
‭poluentes;‬ ‭redução‬ ‭de‬ ‭tempo‬ ‭gasto‬ ‭em‬ ‭deslocamentos;‬ ‭redução‬ ‭nos‬ ‭níveis‬ ‭de‬ ‭estresse‬ ‭da‬
‭população;‬ ‭redução‬ ‭nos‬ ‭níveis‬ ‭de‬ ‭ruídos‬ ‭causadores‬ ‭de‬ ‭poluição‬ ‭sonora;‬ ‭liberação‬ ‭de‬ ‭áreas‬
‭expressivas‬ ‭do‬ ‭sistema‬‭viário‬ ‭para‬ ‭os‬ ‭modos‬ ‭ativo‬‭e‬ ‭coletivo,‬ ‭bem‬‭como‬‭para‬‭realização‬‭de‬‭outras‬
‭funções sociais do espaço público (STTU, 2022).‬

‭10.4.2.2‬‭–‬‭Meta 02 - Aumento dos deslocamentos a pé‬

‭O‬ ‭Plano‬ ‭de‬ ‭Mobilidade‬ ‭Urbana‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭(STTU,‬ ‭2022),‬ ‭tendo‬ ‭como‬ ‭base‬ ‭o‬ ‭transporte‬
‭motorizado‬‭individual‬ ‭e‬ ‭sua‬ ‭influência‬ ‭na‬ ‭matriz‬‭modal,‬‭infere‬‭também‬‭a‬‭tendência‬‭de‬‭evolução‬‭no‬
‭número‬‭de‬ ‭viagens‬ ‭médias‬ ‭diárias‬ ‭para‬ ‭os‬‭modos‬‭não‬‭motorizados‬‭e‬‭coletivos.‬‭Assim,‬‭no‬‭caso‬‭dos‬
‭não‬‭motorizados,‬ ‭foi‬ ‭inferido‬ ‭que‬‭10%‬‭dos‬ ‭deslocamentos‬ ‭ativos‬‭realizados‬‭por‬‭ciclistas‬‭e‬‭90%‬‭por‬
‭pedestres‬ ‭no‬ ‭cenário‬ ‭tendencial.‬ ‭Este‬ ‭resultado‬ ‭de‬ ‭90%‬‭para‬ ‭os‬ ‭deslocamentos‬ ‭a‬ ‭pé,‬ ‭em‬‭termos‬
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‭absolutos,‬ ‭representa‬ ‭34%‬ ‭na‬ ‭matriz‬ ‭modal‬ ‭do‬ ‭município.‬ ‭Dessa‬ ‭forma,‬ ‭ao‬ ‭estender‬ ‭as‬
‭informações da STTU até 2050, tem-se a seguinte tendência para pedestres na Tabela 94.‬

‭Tabela 94‬‭: Cenário Tendencial para mobilidade a pé‬

‭PERÍODO‬
‭DESLOCAMENTOS DE PEDESTRE (TENDENCIAL/DESEJÁVEL)‬

‭2022‬ ‭2025‬ ‭2028‬ ‭2031‬ ‭2050‬
‭Pico Manhã‬ ‭71.745‬ ‭75.000‬ ‭78.509‬ ‭82.183‬ ‭102.976‬
‭Pico Tarde‬ ‭76.252‬ ‭79.711‬ ‭83.441‬ ‭87.346‬ ‭109.446‬

‭Média Diária‬ ‭1.004.724‬ ‭1.050.317‬ ‭1.099.472‬ ‭1.150.927‬ ‭1.442.183‬

‭Fonte‬‭: SMCA/SEMURB – 2024, adaptado do Plano de Mobilidade‬‭Urbana do Natal (STTU, 2022).‬

‭Segundo‬‭a‬ ‭STTU‬‭(2022),‬ ‭esta‬ ‭participação‬‭estimada‬‭é‬ ‭uma‬‭boa‬‭proporção,‬ ‭alegando‬‭o‬‭fato‬
‭de‬ ‭deslocar-se‬ ‭a‬‭pé‬‭geralmente‬‭ser‬‭uma‬‭escolha‬‭do‬‭cidadão‬‭para‬‭percursos‬‭curtos,‬‭de‬‭até‬‭2Km,‬‭em‬
‭virtude‬‭do‬‭clima‬‭quente‬‭do‬‭município‬‭do‬‭Natal.‬‭Apesar‬‭de‬‭não‬‭projetar‬‭um‬‭aumento‬‭na‬‭participação‬
‭de‬ ‭pedestres‬ ‭na‬ ‭matriz‬ ‭modal‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭o‬ ‭plano‬‭aponta‬ ‭a‬‭necessidade‬‭da‬‭valorização‬‭do‬‭caminhar‬
‭como principal modo de deslocamento.‬

‭Essa‬ ‭valorização‬ ‭é‬ ‭esperada‬‭a‬ ‭partir‬ ‭de‬ ‭intervenções‬ ‭físicas‬ ‭de‬ ‭qualificação‬‭de‬ ‭calçadas‬ ‭e‬
‭travessias‬ ‭e‬‭de‬‭medidas‬‭de‬‭aprimoramento‬‭da‬‭segurança‬‭e‬‭educação‬‭para‬‭o‬‭trânsito.‬‭A‬‭arborização‬
‭urbana‬ ‭também‬ ‭deve‬ ‭estar‬ ‭bem‬ ‭inserida‬ ‭no‬ ‭processo,‬ ‭amenizando‬ ‭os‬ ‭impactos‬ ‭climáticos,‬
‭tornando o caminhar uma opção mais convidativa para a população.‬

‭10.4.2.3‬‭–‬‭Meta 03 - Aumento dos deslocamentos por‬‭bicicleta‬

‭Dentre‬ ‭as‬ ‭soluções‬ ‭de‬ ‭transporte‬ ‭não‬‭motorizado,‬ ‭através‬ ‭de‬ ‭veículos‬ ‭que‬‭potencializam‬‭o‬
‭movimento,‬ ‭a‬ ‭STTU‬‭(2022)‬ ‭considera‬‭a‬‭bicicleta‬‭como‬‭a‬‭solução‬‭mais‬‭acessível‬‭economicamente‬‭e‬
‭menos‬ ‭poluente‬ ‭(não‬ ‭polui‬ ‭em‬ ‭seu‬ ‭uso,‬ ‭apenas‬ ‭em‬ ‭sua‬ ‭produção).‬ ‭No‬ ‭caso‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭um‬ ‭bom‬
‭estímulo‬ ‭ao‬ ‭uso‬ ‭deste‬ ‭meio‬ ‭de‬ ‭transporte‬ ‭poderá‬ ‭resultar‬ ‭em‬‭reduções‬ ‭importantes‬‭nas‬‭emissões‬
‭de‬ ‭GEE,‬ ‭tendo‬ ‭em‬ ‭vista‬ ‭o‬ ‭cenário‬ ‭atual‬ ‭onde‬ ‭este‬ ‭modal‬ ‭corresponde‬ ‭a‬ ‭apenas‬ ‭10%‬ ‭dos‬
‭transportes‬ ‭não‬ ‭motorizados,‬ ‭que‬ ‭em‬ ‭termos‬ ‭absolutos‬ ‭correspondeu‬ ‭a‬ ‭cerca‬ ‭de‬ ‭4%‬ ‭da‬ ‭matriz‬
‭modal‬ ‭do‬ ‭município‬ ‭em‬ ‭2022‬ ‭(STTU,‬ ‭2022).‬ ‭Em‬ ‭viagens‬ ‭médias‬ ‭diárias,‬ ‭o‬ ‭cenário‬ ‭tendencial‬
‭(Tabela 95) adaptado até 2050 seria:‬

‭Tabela 95:‬‭Cenário Tendencial para mobilidade por‬‭bicicleta‬

‭PERÍODO‬
‭DESLOCAMENTOS POR BICICLETA (TENDENCIAL)‬

‭2022‬ ‭2025‬ ‭2028‬ ‭2031‬ ‭2050‬
‭Pico Manhã‬ ‭8.391‬ ‭8.771‬ ‭9.182‬ ‭9.612‬ ‭12.044‬
‭Pico Tarde‬ ‭8.918‬ ‭9.322‬ ‭9.759‬ ‭10.215‬ ‭12.799‬

‭Média Diária‬ ‭117.511‬ ‭122.844‬ ‭128.593‬ ‭134.611‬ ‭168.676‬

‭Fonte‬‭: SMCA/SEMURB – 2024, adaptado do Plano de Mobilidade‬‭Urbana do Natal (STTU, 2022).‬

‭A‬ ‭expectativa‬‭segundo‬‭a‬ ‭STTU‬‭é‬ ‭que,‬ ‭com‬‭a‬ ‭implantação‬‭dos‬‭projetos‬‭e‬‭ações‬‭previstos‬‭no‬
‭Plano‬ ‭de‬ ‭Mobilidade‬ ‭Urbana‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭a‬ ‭participação‬ ‭da‬ ‭bicicleta‬ ‭aumente‬ ‭nos‬ ‭próximos‬ ‭anos.‬
‭Segundo‬‭o‬ ‭plano,‬ ‭atualmente‬ ‭a‬ ‭extensão‬‭da‬ ‭rede‬‭cicloviária‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭é‬ ‭de‬ ‭86,24‬ ‭km,‬ ‭devendo‬‭ser‬
‭ampliada‬ ‭gradativamente‬ ‭chegando‬‭a‬ ‭138,45‬‭Km‬‭em‬‭2031.‬‭Com‬‭isso,‬‭espera-se‬‭que‬‭a‬‭participação‬
‭de‬ ‭ciclistas‬ ‭na‬ ‭matriz‬ ‭modal‬ ‭passe‬ ‭de‬ ‭4%‬‭para‬ ‭8%.‬ ‭Estendendo‬‭a‬ ‭tendência‬ ‭para‬ ‭2050,‬ ‭espera-se‬
‭uma‬ ‭participação‬ ‭de‬ ‭9%‬ ‭da‬ ‭mobilidade‬ ‭por‬ ‭bicicleta‬ ‭na‬ ‭matriz‬ ‭modal‬ ‭do‬ ‭Natal.‬ ‭Em‬ ‭termos‬ ‭de‬
‭deslocamentos e horários, o cenário desejável apresenta os valores na Tabela 96.‬
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‭Tabela 96‬‭: Cenário desejável para mobilidade por bicicleta‬

‭PERÍODO‬
‭DESLOCAMENTOS POR BICICLETA (DESEJÁVEL)‬

‭2022‬ ‭2025‬ ‭2028‬ ‭2031‬ ‭2050‬
‭Pico Manhã‬ ‭7.972‬ ‭10.965‬ ‭13.774‬ ‭19.224‬ ‭40.407‬
‭Pico Tarde‬ ‭8.472‬ ‭11.654‬ ‭14.639‬ ‭20.432‬ ‭42.948‬

‭Média Diária‬ ‭111.636‬ ‭153.555‬ ‭192.890‬ ‭269.223‬ ‭565.898‬

‭Fonte‬‭: SMCA/SEMURB – 2024, adaptado do Plano de Mobilidade‬‭Urbana do Natal (STTU, 2022).‬

‭10.4.2.4‬‭–‬‭Meta 04 - Aumento dos deslocamentos por‬‭transporte coletivo‬

‭Conforme‬‭a‬ ‭matriz‬ ‭modal‬ ‭tendencial‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭(Figura‬ ‭185),‬‭em‬‭2007,‬‭as‬‭viagens‬‭em‬‭modos‬
‭coletivos‬ ‭corresponderam‬ ‭a‬ ‭38%‬ ‭do‬ ‭total‬ ‭de‬ ‭viagens‬ ‭realizadas.‬ ‭Em‬ ‭virtude‬ ‭da‬ ‭tendência‬ ‭de‬
‭redução‬ ‭gradual‬ ‭do‬ ‭uso‬ ‭do‬ ‭transporte‬ ‭coletivo,‬ ‭o‬ ‭plano‬ ‭de‬ ‭mobilidade‬ ‭urbana‬ ‭do‬ ‭município‬
‭estabelece,‬ ‭como‬‭situação‬‭desejável,‬ ‭que‬‭os‬ ‭modos‬ ‭coletivos‬ ‭alcancem‬‭34%‬‭da‬‭matriz‬‭de‬‭viagens‬
‭em‬‭2031,‬ ‭aproximando-se‬ ‭novamente‬ ‭dos‬‭índices‬‭de‬‭2007.‬‭A‬‭adaptação‬‭da‬‭tendência‬‭desejável‬‭da‬
‭participação‬ ‭de‬ ‭27%‬ ‭dos‬ ‭transportes‬ ‭coletivos‬ ‭na‬ ‭matriz‬ ‭modal‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭até‬ ‭2050.‬ ‭Em‬‭termos‬‭de‬
‭deslocamentos‬ ‭e‬ ‭horários,‬ ‭os‬ ‭cenários‬ ‭tendencial‬ ‭e‬ ‭desejável‬ ‭do‬ ‭transporte‬ ‭coletivo‬ ‭estão‬
‭apresentados nas Tabela 97 e Tabela 98, respectivamente.‬

‭Tabela 97‬‭: Cenário tendencial para mobilidade coletiva‬

‭PERÍODO‬
‭DESLOCAMENTOS POR TRANSPORTE COLETIVO (TENDENCIAL)‬

‭2022‬ ‭2025‬ ‭2028‬ ‭2031‬ ‭2050‬
‭Pico Manhã‬ ‭58.738‬ ‭57.017‬ ‭55.094‬ ‭52.866‬ ‭41.274‬
‭Pico Tarde‬ ‭62.428‬ ‭60.599‬ ‭58.555‬ ‭56.187‬ ‭43.867‬

‭Média Diária‬ ‭822.581‬ ‭798.487‬ ‭771.559‬ ‭740.362‬ ‭578.058‬

‭Fonte‬‭: SMCA/SEMURB – 2024, adaptado do Plano de Mobilidade‬‭Urbana do Natal (STTU, 2022).‬

‭Tabela 98‬‭– Cenário desejável para mobilidade coletiva‬

‭PERÍODO‬
‭DESLOCAMENTOS POR TRANSPORTE COLETIVO (DESEJÁVEL)‬

‭2022‬ ‭2025‬ ‭2028‬ ‭2031‬ ‭2050‬
‭Pico Manhã‬ ‭58.738‬ ‭65.789‬ ‭73.459‬ ‭81.702‬ ‭127.343‬
‭Pico Tarde‬ ‭62.428‬ ‭69.922‬ ‭78.073‬ ‭86.835‬ ‭135.343‬

‭Média Diária‬ ‭822.581‬ ‭921.331‬ ‭1.028.745‬ ‭1.144.196‬ ‭1.783.408‬

‭Fonte‬‭: SMCA/SEMURB – 2024, adaptado do Plano de Mobilidade‬‭Urbana do Natal (STTU, 2022).‬

‭Vale‬ ‭ressaltar‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭estímulo‬ ‭aos‬ ‭deslocamentos‬ ‭por‬ ‭transporte‬ ‭coletivo‬ ‭através‬ ‭do‬
‭fortalecimento‬‭do‬ ‭sistema‬‭e‬‭tornando-o‬‭mais‬‭atrativo‬‭a‬‭novos‬‭usuários,‬‭com‬‭a‬‭gradual‬‭eletrificação‬
‭da‬ ‭frota‬ ‭não‬ ‭deve‬ ‭se‬ ‭resumir‬ ‭apenas‬ ‭ao‬ ‭sistema‬ ‭rodoviário.‬ ‭O‬ ‭sistema‬ ‭de‬ ‭transporte‬ ‭público‬ ‭do‬
‭Natal‬ ‭precisa‬ ‭avançar‬ ‭também‬‭nos‬ ‭ramos‬‭ferroviário‬ ‭e‬ ‭hidroviário.‬ ‭Para‬ ‭se‬ ‭ter‬ ‭uma‬‭ideia,‬‭segundo‬
‭informações‬ ‭da‬ ‭Mobilize‬ ‭Brasil‬ ‭(Mobilize,‬ ‭2022)‬ ‭A‬ ‭Região‬ ‭Metropolitana‬ ‭de‬ ‭Natal‬ ‭possui‬ ‭57,9‬ ‭Km‬
‭de‬ ‭trilhos‬ ‭implantados‬ ‭e‬ ‭24‬ ‭estações,‬‭onde‬‭o‬‭Veículo‬‭Leve‬‭sobre‬‭Trilhos‬‭(VLT)‬‭transportou‬‭em‬‭2022‬
‭uma‬ ‭média‬ ‭de‬ ‭14,9‬ ‭mil‬ ‭passageiros‬ ‭por‬ ‭dia,‬ ‭o‬ ‭que‬‭é‬ ‭pouco‬‭expressivo‬ ‭se‬ ‭comparado‬‭aos‬ ‭300‬‭mil‬
‭passageiros‬ ‭diários‬ ‭transportados‬ ‭por‬ ‭ônibus‬ ‭na‬ ‭capital.‬ ‭A‬ ‭adoção‬‭de‬ ‭medidas‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭estímulo‬ ‭a‬
‭este‬ ‭modal,‬ ‭ainda‬ ‭pouco‬ ‭explorado‬ ‭no‬ ‭Município‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭repercutiu‬ ‭significativamente‬ ‭na‬
‭redução dos impactos ambientais. Segundo Brasil (2016, p. 26),‬

‭[...]‬ ‭Quanto‬ ‭à‬ ‭emissão‬ ‭de‬ ‭gases‬ ‭nocivos,‬ ‭o‬ ‭trem‬ ‭polui,‬ ‭por‬ ‭passageiro‬
‭transportado,‬‭60%‬‭menos‬‭do‬‭que‬‭o‬‭carro‬‭e‬‭40%‬‭menos‬‭do‬‭que‬‭o‬‭ônibus.‬‭Apesar‬
‭de‬ ‭o‬ ‭setor‬ ‭sobre‬ ‭trilhos‬ ‭ser‬ ‭responsável‬ ‭por‬ ‭apenas‬ ‭3,8%‬ ‭da‬ ‭matriz‬ ‭de‬
‭transporte‬ ‭de‬ ‭passageiros‬ ‭no‬ ‭Brasil,‬ ‭ele‬ ‭é‬ ‭responsável‬ ‭por‬ ‭retirar‬ ‭das‬ ‭ruas‬
‭cerca de 1,1 milhão de carros e 16 mil ônibus.‬

‭Neste‬ ‭sentido,‬ ‭a‬ ‭opinião‬ ‭técnica‬ ‭no‬ ‭setor‬ ‭é‬ ‭que‬‭no‬ ‭quadro‬‭nacional,‬ ‭elevar‬ ‭a‬ ‭participação‬
‭do‬ ‭transporte‬ ‭ferroviário‬ ‭de‬ ‭passageiros‬‭para‬‭um‬‭patamar‬‭entre‬‭25%‬‭a‬‭30%‬‭da‬‭matriz‬‭nos‬‭próximos‬
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‭10 anos, seria considerado um bom começo (Brasil, 2016, p. 30).‬

‭Quanto‬ ‭ao‬ ‭transporte‬ ‭hidroviário,‬ ‭vale‬ ‭ressaltar‬ ‭que‬‭Natal‬ ‭possui‬ ‭uma‬‭hidrovia‬ ‭importante‬
‭ainda‬‭pouco‬‭utilizada,‬ ‭o‬ ‭Rio‬ ‭Potengi,‬ ‭que‬‭liga‬ ‭três‬ ‭regiões‬ ‭administrativas‬ ‭da‬ ‭cidade.‬ ‭No‬‭passado,‬
‭possuiu‬ ‭transporte‬ ‭regular‬ ‭de‬ ‭passageiros‬ ‭e‬ ‭veículos‬ ‭entre‬ ‭os‬ ‭bairros‬ ‭Ribeira‬ ‭(Região‬ ‭Leste)‬ ‭e‬
‭Redinha‬‭(Região‬ ‭Norte),‬ ‭serviço‬ ‭este,‬ ‭há‬ ‭anos‬ ‭desativado.‬ ‭A‬ ‭implantação‬‭e‬‭o‬‭estímulo‬‭à‬‭utilização‬
‭deste‬ ‭modal‬ ‭é‬ ‭uma‬ ‭opção‬‭possível,‬ ‭que‬‭funcionando‬‭de‬ ‭forma‬‭interligada‬‭com‬‭os‬ ‭outros‬ ‭modais,‬
‭poderá‬ ‭de‬ ‭fato‬ ‭melhorar‬ ‭substancialmente‬ ‭o‬ ‭transporte‬ ‭de‬ ‭massa‬ ‭e‬ ‭contribuir‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭redução‬‭dos‬
‭GEE neste setor.‬

‭Com‬‭as‬ ‭ações‬ ‭de‬ ‭mitigação‬‭e‬‭adaptação,‬‭espera-se‬‭que‬‭as‬‭emissões‬‭de‬‭GEE‬‭(considerando‬
‭o‬ ‭ano‬ ‭de‬ ‭2005)‬ ‭no‬ ‭setor‬ ‭transporte‬ ‭sejam‬‭reduzidas‬ ‭de‬ ‭20%‬‭e‬ ‭35%‬‭até‬ ‭2030‬‭e‬ ‭de‬ ‭50%‬‭e‬ ‭75%‬‭até‬
‭2050,‬ ‭para‬ ‭os‬ ‭cenários‬ ‭de‬ ‭mitigação‬‭e‬ ‭ambicioso,‬ ‭respectivamente.‬ ‭Com‬‭base‬ ‭nas‬ ‭metas‬ ‭e‬ ‭ações‬
‭apresentadas, esperam-se os seguintes cenários descritos na Tabela 99 e Figura 187.‬

‭Tabela 99‬‭: Cenários de Emissões de GEE, Setor Transportes‬‭– Natal 2016 a 2050‬

‭CENÁRIO‬
‭SETOR TRANSPORTES - EMISSÕES/ANO (TCO₂e)‬

‭2016‬ ‭2030‬ ‭2050‬
‭Tendencial (Realista)‬ ‭934.281‬ ‭1.039.228‬ ‭1.249.436‬

‭Mitigação‬ ‭934.281‬ ‭501.674‬ ‭278.708‬
‭Ambicioso‬ ‭934.281‬ ‭390.191‬ ‭167.225‬

‭Trajetória Alvo‬ ‭934.281‬ ‭278.708‬ ‭0‬

‭Fonte‬‭: SMCA/SEMURB - 2024.‬

‭Figura 187‬‭: Gráfico dos Cenários de Emissões de GEE,‬‭Setor Transportes – Natal 2016 a 2050‬

‭Fonte‬‭: SMCA/SEMURB - 2024.‬

‭10.4.3‬‭-‬‭RESÍDUOS‬

‭A‬ ‭produção‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭sólidos,‬ ‭bem‬ ‭como‬ ‭de‬ ‭efluentes‬ ‭líquidos‬ ‭segue‬ ‭a‬ ‭tendência‬ ‭da‬
‭população,‬ ‭devendo‬‭este‬ ‭setor‬ ‭ser‬ ‭observado‬‭com‬‭atenção‬‭quanto‬‭às‬‭medidas‬‭efetivas‬‭de‬‭coleta‬‭e‬
‭destinação‬ ‭dos‬ ‭resíduos,‬ ‭bem‬‭como‬‭a‬ ‭efetiva‬‭operação‬‭da‬ ‭rede‬‭geral‬ ‭de‬ ‭esgotamento‬‭sanitário‬ ‭e‬
‭as‬ ‭respectivas‬ ‭ações‬ ‭de‬ ‭implantação‬ ‭e‬ ‭fiscalização‬ ‭dos‬ ‭órgãos‬ ‭envolvidos,‬ ‭além‬ ‭de‬ ‭medidas‬ ‭de‬
‭conscientização e educação ambiental.‬
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‭Neste setor, as ações recomendadas pelo Observatório do Clima são:‬

‭●‬ ‭Adotar‬ ‭rotas‬ ‭tecnológicas‬ ‭que‬ ‭incluam‬ ‭o‬ ‭tratamento‬ ‭biológico‬ ‭centralizado‬
‭(compostagem e/ou digestão anaeróbia);‬

‭●‬ ‭Ampliar‬ ‭a‬ ‭cobertura‬ ‭de‬ ‭atendimento‬‭dos‬‭serviços‬‭de‬‭esgoto,‬‭considerando‬‭a‬‭totalidade‬
‭do município;‬

‭●‬ ‭Aplicar‬‭soluções‬‭sustentáveis‬‭para‬‭os‬‭efluentes‬‭líquidos‬‭tratados,‬‭avaliando‬‭o‬‭potencial‬
‭de reuso local;‬

‭●‬ ‭Aplicar soluções de tratamento de esgoto e lodo adequadas para o contexto rural;‬

‭●‬ ‭Promover‬ ‭o‬ ‭aproveitamento‬ ‭energético‬ ‭do‬ ‭biogás‬ ‭em‬ ‭estações‬ ‭de‬ ‭tratamento‬ ‭de‬
‭esgoto;‬

‭●‬ ‭Manejar‬ ‭adequadamente‬ ‭biossólidos‬ ‭considerando‬ ‭frequência‬ ‭de‬ ‭remoção,‬
‭processamento e reuso ou disposição;‬

‭●‬ ‭Aumentar‬ ‭efetividade‬ ‭e‬ ‭sustentabilidade‬ ‭do‬ ‭tratamento‬ ‭de‬ ‭água‬ ‭e‬ ‭efluentes‬ ‭líquidos‬
‭domésticos tornando mais eficientes os processos energéticos;‬

‭●‬ ‭Avaliar‬ ‭medidas‬ ‭para‬ ‭tornar‬ ‭mais‬ ‭efetivo‬ ‭e‬ ‭sustentável‬ ‭o‬ ‭tratamento‬ ‭de‬ ‭água‬ ‭e‬
‭efluentes líquidos domésticos com o objetivo de minimizar as emissões de gases de efeito estufa;‬

‭Em‬ ‭Natal,‬ ‭cuja‬ ‭rede‬ ‭geral‬ ‭de‬ ‭esgotos‬ ‭atende‬ ‭pouco‬ ‭mais‬ ‭da‬ ‭metade‬ ‭da‬ ‭população,‬
‭espera-se‬ ‭que‬ ‭com‬ ‭a‬ ‭gradual‬ ‭ampliação‬‭do‬ ‭sistema‬‭acompanhe‬‭as‬ ‭recomendações‬ ‭de‬ ‭mitigação,‬
‭especialmente‬ ‭no‬ ‭que‬ ‭diz‬ ‭respeito‬ ‭ao‬ ‭reuso,‬ ‭redução‬ ‭biológica‬ ‭de‬ ‭emissões‬ ‭e‬ ‭aproveitamento‬
‭energético.‬ ‭As‬ ‭ações‬ ‭relacionadas‬ ‭ao‬ ‭tratamento‬‭de‬ ‭efluentes‬ ‭líquidos‬ ‭devem‬‭focar‬ ‭em‬‭metas‬ ‭de‬
‭redução‬ ‭de‬ ‭GEE‬‭(considerando‬‭os‬ ‭níveis‬ ‭de‬ ‭2005)‬ ‭na‬ ‭casa‬ ‭dos‬ ‭25%‬‭e‬ ‭50%‬‭até‬ ‭2030‬‭e‬ ‭50%‬‭e‬ ‭75%‬
‭até 2050 para os cenários de mitigação e ambicioso, respectivamente.‬

‭Com‬ ‭relação‬ ‭à‬ ‭limpeza‬ ‭pública‬ ‭e‬ ‭manejo‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭sólidos‬ ‭do‬ ‭Município‬ ‭do‬ ‭Natal,‬
‭são metas importantes para a redução das emissões de GEE no município:‬

‭●‬ ‭Estímulo à redução na geração de resíduos;‬

‭●‬ ‭Adotar‬ ‭rotas‬ ‭tecnológicas‬ ‭que‬ ‭incluam‬ ‭o‬ ‭tratamento‬ ‭biológico‬ ‭centralizado‬
‭(compostagem e/ou digestão anaeróbia);‬

‭●‬ ‭Fortalecer‬ ‭cooperativas‬ ‭para‬ ‭coleta‬ ‭seletiva‬ ‭de‬ ‭materiais‬ ‭recicláveis‬ ‭e‬ ‭promover‬ ‭a‬
‭inclusão social de catadores autônomos;‬

‭●‬ ‭Implementar‬ ‭um‬‭programa‬‭de‬‭coleta‬‭seletiva,‬‭promovendo‬‭a‬‭coleta‬‭de‬‭resíduos‬‭em‬‭três‬
‭frações (orgânico, seco e rejeito);‬

‭●‬ ‭Implementar a cobrança pelo serviço público de manejo de resíduos sólidos urbanos;‬

‭●‬ ‭Ampliar‬ ‭e‬ ‭fortalecer‬ ‭programas‬ ‭de‬ ‭educação‬ ‭ambiental‬ ‭com‬ ‭foco‬ ‭em‬ ‭gestão‬ ‭de‬
‭resíduos;‬

‭●‬ ‭Incentivar a compostagem doméstica;‬

‭●‬ ‭Implementar‬ ‭a‬ ‭compostagem‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭orgânicos,‬ ‭em‬ ‭especial‬ ‭de‬ ‭poda‬ ‭das‬ ‭áreas‬
‭verdes, feiras livres, mercados e equipamentos municipais;‬
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‭●‬ ‭Implementar coleta e tratamento diferenciados para os resíduos de coco;‬

‭●‬ ‭Implementar‬ ‭centrais‬ ‭de‬ ‭triagem‬‭mecanizada‬‭de‬ ‭materiais‬ ‭recicláveis‬ ‭com‬‭atuação‬‭de‬
‭cooperativas e associações de catadores;‬

‭●‬ ‭Analisar‬ ‭o‬ ‭mercado‬ ‭de‬ ‭absorção‬ ‭de‬ ‭recicláveis‬ ‭e‬ ‭estimular‬ ‭o‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭resíduos‬
‭recicláveis como insumo industrial;‬

‭●‬ ‭Avaliar‬ ‭diferentes‬ ‭rotas‬ ‭tecnológicas‬ ‭que‬ ‭contribuam‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭valorização‬ ‭de‬ ‭resíduos‬
‭recicláveis secos;‬

‭●‬ ‭Aproveitar energeticamente o biogás em aterros que apresentam viabilidade técnica;‬

‭●‬ ‭Promover‬ ‭captura‬ ‭e‬ ‭destruição‬ ‭do‬ ‭biogás‬ ‭em‬ ‭aterros‬ ‭sanitários‬ ‭que‬ ‭não‬ ‭apresentam‬
‭viabilidade econômica para geração de energia;‬

‭●‬ ‭Avaliar‬ ‭o‬ ‭potencial‬ ‭de‬ ‭implementar‬ ‭a‬ ‭gestão‬‭sustentável‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭sólidos‬ ‭por‬ ‭meio‬
‭de consórcios públicos intermunicipais;‬

‭●‬ ‭Avaliar‬ ‭viabilidade‬ ‭técnica,‬ ‭econômica‬ ‭e‬ ‭ambiental‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭implementação‬ ‭de‬
‭concessão ou parceria público-privada para o manejo de resíduos sólidos urbanos;‬

‭Segundo‬ ‭a‬ ‭Companhia‬ ‭de‬ ‭Serviços‬ ‭Urbanos‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭(URBANA),‬ ‭responsável‬ ‭pela‬ ‭limpeza‬
‭pública‬ ‭e‬ ‭manejo‬ ‭de‬ ‭resíduos‬ ‭sólidos‬ ‭do‬ ‭Município‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭alguns‬ ‭desafios‬ ‭precisam‬ ‭ser‬
‭enfrentados,‬ ‭sendo‬‭os‬ ‭principais‬‭a‬‭efetivação‬‭do‬‭Plano‬‭de‬‭Recuperação‬‭de‬‭Área‬‭Degradada‬‭(PRAD)‬
‭no‬ ‭bairro‬ ‭Cidade‬‭Nova,‬ ‭com‬‭a‬ ‭construção‬‭da‬ ‭nova‬‭estação‬‭de‬‭transbordo,‬‭melhorias‬‭no‬‭sistema‬‭de‬
‭coleta de pneus, nos ecopontos e expansão da coleta seletiva.‬

‭Existem‬ ‭serviços‬ ‭neste‬ ‭sentido‬ ‭previstos‬ ‭no‬ ‭PPA,‬ ‭sendo‬‭necessário‬ ‭vencer‬ ‭as‬ ‭deficiências‬
‭orçamentárias‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭plena‬ ‭execução‬ ‭destes.‬ ‭Tendo‬ ‭como‬ ‭base‬ ‭o‬ ‭ano‬ ‭de‬ ‭2005,‬ ‭o‬ ‭conjunto‬ ‭das‬
‭ações‬ ‭relacionadas‬ ‭aos‬ ‭resíduos‬ ‭sólidos‬ ‭devem‬ ‭focar‬ ‭em‬ ‭metas‬ ‭de‬ ‭redução‬‭de‬ ‭GEE‬‭na‬ ‭casa‬ ‭dos‬
‭25%‬ ‭e‬ ‭50%‬ ‭até‬ ‭2030‬ ‭e‬ ‭50%‬ ‭e‬ ‭75%‬ ‭para‬ ‭os‬ ‭cenários‬ ‭de‬ ‭mitigação‬‭e‬ ‭ambicioso,‬ ‭respectivamente.‬
‭Com‬‭base‬ ‭nas‬ ‭metas‬ ‭e‬ ‭ações‬‭apresentadas,‬‭esperam-se‬‭os‬‭seguintes‬‭cenários‬‭referentes‬‭à‬‭Tabela‬
‭100 e Figura 188 para o Setor de Resíduos.‬

‭Tabela 100‬‭: Cenários de Emissões de GEE, Setor Resíduos‬‭– Natal 2016 a 2050‬

‭CENÁRIO‬
‭SETOR RESÍDUOS - EMISSÕES/ANO (TCO₂e)‬

‭2016‬ ‭2030‬ ‭2050‬
‭Tendencial (Realista)‬ ‭39.204‬ ‭47.806‬ ‭47.910‬

‭Mitigação‬ ‭39.204‬ ‭41.452‬ ‭28.498‬
‭Ambicioso‬ ‭39.204‬ ‭33.680‬ ‭18.135‬

‭Trajetória Alvo‬ ‭39.204‬ ‭25.908‬ ‭0‬

‭Fonte‬‭: SMCA/SEMURB - 2024.‬
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‭Figura 188‬‭: Gráfico dos Cenários de Emissões de GEE,‬‭Setor Resíduos – Natal 2016 a 2050‬

‭Fonte‬‭: SMCA/SEMURB - 2024.‬

‭10.4.4‬‭-‬‭MUDANÇA DE USO DA TERRA E FLORESTAS‬

‭Natal‬ ‭possui‬ ‭168,53‬ ‭km²‬ ‭de‬ ‭área,‬ ‭da‬ ‭qual‬ ‭36,69%‬ ‭é‬ ‭destinado‬ ‭às‬ ‭Zonas‬ ‭de‬ ‭Proteção‬
‭Ambiental‬ ‭(ZPAs).‬ ‭Esta‬ ‭vocação‬‭natural‬ ‭confere‬ ‭ao‬ ‭município‬ ‭um‬‭bom‬‭acervo‬‭natural‬‭que‬‭pode‬‭ser‬
‭complementado‬ ‭através‬ ‭do‬ ‭uso‬ ‭eficiente‬ ‭dos‬ ‭demais‬ ‭elementos‬ ‭do‬ ‭sistema‬ ‭de‬ ‭espaços‬ ‭livres‬ ‭e‬
‭áreas‬ ‭verdes,‬ ‭como‬ ‭as‬ ‭áreas‬ ‭verdes,‬ ‭canteiros,‬ ‭parques,‬ ‭bosques‬ ‭e‬ ‭outros.‬ ‭Sabe-se‬ ‭que,‬ ‭a‬
‭depender‬ ‭de‬ ‭fatores‬ ‭como‬ ‭tamanho,‬ ‭espécie,‬ ‭idade‬ ‭e‬ ‭condições‬ ‭ambientais,‬ ‭árvores‬ ‭de‬ ‭mata‬
‭atlântica‬ ‭podem‬‭sequestrar,‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭da‬‭fotossíntese,‬‭entre‬‭150‬‭a‬‭200‬‭quilos‬‭de‬‭gás‬‭carbônico‬‭nos‬
‭seus primeiros 20 anos (SOS Mata Atlântica, 2013).‬

‭A‬ ‭Secretaria‬ ‭de‬ ‭Meio‬ ‭Ambiente‬ ‭e‬ ‭Urbanismo‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭do‬ ‭Setor‬ ‭de‬ ‭Mudanças‬
‭Climáticas,‬ ‭Arborização‬‭e‬ ‭Áreas‬ ‭Verdes,‬ ‭desenvolve‬ ‭um‬‭trabalho‬‭de‬ ‭qualificação‬‭e‬ ‭vistoria‬ ‭de‬ ‭993‬
‭áreas‬ ‭espalhadas‬ ‭por‬ ‭todo‬‭território‬‭municipal,‬‭essas‬‭estão‬‭sendo‬‭classificadas‬‭de‬‭acordo‬‭com‬‭sua‬
‭estruturação‬‭com‬‭base‬ ‭em‬‭um‬‭índice‬ ‭próprio‬ ‭que‬‭vai‬ ‭de‬ ‭1‬ ‭(Área‬‭Verde‬‭invadida)‬‭até‬‭5‬‭(Área‬‭Verde‬
‭bem‬ ‭estruturada),‬ ‭conta‬ ‭ainda‬ ‭com‬ ‭a‬ ‭classificação‬ ‭2‬ ‭(Área‬ ‭Verde‬ ‭invadida‬ ‭quase‬ ‭em‬ ‭sua‬
‭totalidade), 3 (Área Verde sem estrutura) e 4 (Área Verde parcialmente estruturada).‬

‭10.4.4.1‬‭-‬‭Sequestro de Carbono nas Áreas Verdes Municipais‬

‭Utilizando‬ ‭das‬ ‭áreas‬ ‭verdes‬ ‭estudadas‬ ‭pelo‬ ‭Setor‬ ‭é‬ ‭possível‬ ‭estimar‬ ‭um‬ ‭sequestro‬ ‭de‬
‭carbono‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭caso‬ ‭em‬ ‭que‬ ‭todas‬ ‭áreas‬ ‭verdes,‬ ‭possíveis‬ ‭de‬ ‭reestruturação‬ ‭(índices‬ ‭3‬ ‭e‬ ‭4),‬
‭recebem‬ ‭um‬ ‭plantio‬ ‭adequado,‬ ‭de‬ ‭árvores‬ ‭de‬ ‭Mata‬ ‭Atlântica,‬ ‭em‬‭quantidade‬‭e‬ ‭qualidade.‬ ‭Essas‬
‭áreas‬ ‭passíveis‬ ‭de‬ ‭reestruturação‬‭englobam‬‭uma‬‭área‬ ‭de‬ ‭1.926.258,86‬ ‭m².‬ ‭Avaliando‬‭um‬‭cenário‬
‭em‬ ‭que‬ ‭essa‬ ‭área‬ ‭é‬ ‭preenchida‬ ‭com‬ ‭árvores‬ ‭de‬ ‭grande‬ ‭porte,‬ ‭respeitando‬ ‭seu‬ ‭espaço‬ ‭de‬ ‭12‬ ‭m‬
‭entre‬ ‭unidades,‬ ‭é‬‭possível‬‭trabalhar‬‭com‬‭13.225‬‭indivíduos‬‭que‬‭sequestraram‬‭em‬‭20‬‭anos‬‭de‬‭idade‬
‭cerca de 2.157,5 toneladas de CO‬‭2‬‭.‬

‭Em‬ ‭2022‬ ‭entrou‬ ‭em‬ ‭vigor‬ ‭o‬ ‭Novo‬ ‭Plano‬ ‭Diretor‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭que‬ ‭incorpora‬ ‭instrumentos‬ ‭que‬
‭apoiam‬ ‭e‬ ‭impulsionam‬ ‭as‬ ‭ações‬ ‭relacionadas‬ ‭às‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas.‬ ‭Destaca-se‬ ‭a‬ ‭criação‬ ‭do‬
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‭Plano‬‭Municipal‬ ‭para‬ ‭Mudanças‬ ‭Climáticas‬‭e‬‭do‬‭Sistema‬‭de‬‭Espaço‬‭Livres‬‭e‬‭Áreas‬‭verdes,‬‭que‬‭tem‬
‭como‬ ‭objetivo‬ ‭assegurar‬ ‭a‬ ‭conservação‬ ‭e‬ ‭recuperação‬ ‭dos‬ ‭serviços‬ ‭ambientais‬ ‭e‬ ‭ecossistêmicos‬
‭prestado‬‭pelos‬ ‭espaços‬ ‭que‬‭compõe‬‭esse‬ ‭sistema,‬ ‭em‬‭especial‬‭aqueles‬‭relacionados‬‭à‬‭segurança‬
‭hídrica, biodiversidade, proteção do solo e regulação climática.‬

‭Para‬ ‭a‬ ‭plenitude‬ ‭operacional‬ ‭do‬ ‭Plano‬ ‭Diretor,‬ ‭é‬ ‭imprescindível‬ ‭a‬ ‭efetivação‬ ‭destes‬
‭instrumentos,‬ ‭bem‬‭como‬‭a‬‭regulamentação‬‭e‬‭gestão‬‭de‬‭outros‬‭também‬‭previstos‬‭no‬‭referido‬‭plano.‬
‭As recomendações do Observatório do Clima para o setor Mudança de uso da terra e florestas são:‬

‭●‬ ‭Incentivar‬ ‭ações‬ ‭de‬ ‭arborização‬ ‭urbana‬ ‭em‬ ‭parques,‬ ‭praças,‬ ‭quintais‬ ‭e‬ ‭calçadas‬
‭públicas a fim de ampliar a cobertura florestal;‬

‭●‬ ‭Estimular‬ ‭a‬ ‭criação‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭manutenção‬ ‭de‬ ‭corredores‬ ‭ecológicos‬ ‭municipais‬ ‭e‬ ‭unidades‬
‭de conservação;‬

‭●‬ ‭Promover‬ ‭regularização‬ ‭fundiária,‬ ‭controle‬ ‭na‬ ‭implementação‬ ‭do‬ ‭código‬ ‭florestal‬ ‭e‬
‭fortalecimento da gestão ambiental;‬

‭●‬ ‭Implementar políticas públicas e planos municipais de restauração ecológica;‬

‭●‬ ‭Incentivar investimentos em ecoturismo;‬

‭●‬ ‭Criar condições para a aplicação de incentivos fiscais (ICMS Ecológico e Verde);‬

‭●‬ ‭Estimular‬ ‭e‬ ‭fortalecer‬ ‭cadeias‬ ‭produtivas‬ ‭da‬ ‭sociobiodiversidade‬ ‭com‬ ‭ênfase‬ ‭em‬
‭inovação e bioeconomia;‬

‭●‬ ‭Implementar‬ ‭ações‬ ‭de‬ ‭Pagamento‬ ‭por‬ ‭Serviços‬ ‭Ambientais‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭manutenção‬ ‭de‬
‭serviços ecossistêmicos;‬

‭●‬ ‭Fortalecer‬ ‭mecanismos‬ ‭de‬ ‭fiscalização‬ ‭e‬ ‭controle‬ ‭do‬ ‭desmatamento‬ ‭e‬ ‭da‬ ‭exploração‬
‭ilegal;‬

‭●‬ ‭Prevenir e combater incêndios florestais incentivando práticas agrícolas sem queima;‬

‭10.4.4.2 –‬‭Projeto “Planta Natal”‬

‭O‬ ‭sistema‬ ‭de‬ ‭espaços‬ ‭livres‬ ‭e‬ ‭áreas‬ ‭verdes‬ ‭do‬ ‭município,‬ ‭definido‬ ‭pelo‬ ‭Plano‬ ‭Diretor‬ ‭do‬
‭Natal‬ ‭e‬ ‭devidamente‬ ‭apresentado‬‭no‬‭capítulo‬‭6‬‭tem‬‭como‬‭um‬‭dos‬‭objetivos‬‭garantir‬‭a‬‭conservação‬
‭e‬ ‭recuperação‬ ‭dos‬ ‭serviços‬ ‭ambientais‬ ‭e‬ ‭ecossistêmicos‬ ‭oferecidos‬ ‭pelos‬ ‭componentes‬ ‭deste‬
‭sistema.‬ ‭Com‬ ‭a‬ ‭realização‬ ‭do‬ ‭Inventário‬ ‭de‬ ‭Arborização‬ ‭Urbana‬ ‭do‬ ‭Município‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭serão‬
‭possíveis‬ ‭ações‬ ‭mais‬ ‭eficazes‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭ampliação‬ ‭da‬ ‭cobertura‬ ‭vegetal‬ ‭do‬ ‭município,‬ ‭definindo‬
‭condições‬ ‭de‬ ‭escolha‬ ‭e‬ ‭plantio‬ ‭de‬ ‭espécimes‬ ‭vegetais,‬ ‭identificando‬ ‭as‬ ‭áreas‬ ‭mais‬ ‭propícias‬ ‭e‬
‭planejando‬‭e‬ ‭acompanhando‬‭ações‬ ‭de‬ ‭plantio,‬ ‭inclusive‬ ‭em‬‭projetos‬ ‭que‬‭já‬‭foram‬‭iniciados,‬‭como‬
‭o “Planta Natal” que tem como objetivo o plantio de espécies nativas no município.‬

‭O‬ ‭referido‬ ‭projeto‬ ‭desenvolvido‬ ‭pela‬ ‭Prefeitura‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭tem‬‭como‬‭objetivo‬‭plantar‬ ‭20‬ ‭mil‬
‭árvores‬ ‭de‬ ‭espécies‬ ‭nativas‬ ‭(tais‬ ‭como:‬ ‭Oiti,‬ ‭Pau‬ ‭ferro,‬ ‭Mororó,‬ ‭Cajueiro,‬ ‭Ubaia,‬ ‭Pata‬ ‭de‬ ‭Vaca,‬
‭Mangabeira,‬ ‭Ipê‬ ‭Roxo/Amarelo/Roxo/Rosa,‬ ‭entre‬ ‭outros)‬ ‭de‬ ‭forma‬‭ordenada‬‭e‬ ‭adequada‬‭por‬ ‭todo‬
‭território do município, priorizando localidades onde a presença de massa arbórea é insuficiente.‬

‭O‬ ‭resultado‬‭esperado‬‭do‬ ‭projeto‬ ‭é‬ ‭a‬ ‭melhoria‬ ‭no‬‭microclima‬‭das‬‭regiões‬‭afetadas,‬‭redução‬
‭da‬ ‭velocidade‬‭dos‬ ‭ventos,‬ ‭aumento‬‭da‬‭umidade‬‭atmosférica‬‭para‬‭refrescar‬‭o‬‭ar‬‭da‬‭cidade,‬‭redução‬
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‭da‬ ‭poluição‬‭atmosférica‬ ‭e‬ ‭acústica‬ ‭e‬ ‭proteção‬‭da‬‭fauna,‬‭flora‬‭e‬‭solo‬‭da‬‭cidade,‬‭consequentemente‬
‭será‬ ‭percebido‬ ‭um‬ ‭maior‬ ‭conforto‬ ‭térmico‬ ‭e‬ ‭um‬ ‭benefício‬ ‭estético‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭cidade.‬ ‭No‬ ‭presente‬
‭momento,‬ ‭ocorreu‬ ‭o‬ ‭plantio‬ ‭das‬ ‭20.000‬ ‭árvores,‬ ‭com‬ ‭o‬ ‭objetivo‬ ‭de‬ ‭sequestrar‬ ‭cerca‬ ‭de‬ ‭3.262‬
‭toneladas de gás carbônico ao longo dos seus primeiros 20 anos (Figura 189).‬
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‭Figura 189‬‭: Mapa de Áreas verdes do Natal em situações‬‭3 e 4‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, 2024.‬
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‭10.4.4.3‬‭–‬‭Regulamentação de RPPNs no âmbito municipal‬

‭A‬ ‭Instituição‬ ‭de‬ ‭Unidades‬ ‭de‬ ‭Conservação‬ ‭(UCs),‬ ‭regulamentada‬ ‭pela‬ ‭Lei‬ ‭Federal‬ ‭Nº‬
‭9.985/200‬ ‭(SNUC),‬ ‭é‬ ‭uma‬ ‭estratégia‬ ‭importante‬ ‭para‬ ‭ampliação‬ ‭de‬ ‭áreas‬ ‭protegidas,‬
‭principalmente‬ ‭para‬ ‭conservação‬ ‭de‬ ‭recursos‬ ‭e‬ ‭serviços‬ ‭ambientais‬ ‭importantes‬ ‭e‬ ‭proteção‬ ‭de‬
‭áreas‬ ‭frágeis.‬ ‭Entre‬ ‭as‬ ‭categorias‬ ‭UCs‬ ‭que‬‭integram‬‭o‬‭grupo‬‭de‬‭Desenvolvimento‬‭sustentável‬‭está‬
‭a Reserva Particular de Patrimônio Natural (RPPN).‬

‭A‬ ‭RPPN‬ ‭consiste‬ ‭em‬ ‭uma‬ ‭unidade‬ ‭de‬ ‭conservação‬ ‭criada‬ ‭pela‬ ‭iniciativa‬ ‭voluntária‬ ‭de‬
‭proprietários‬ ‭de‬ ‭terras‬ ‭com‬‭o‬ ‭objetivo‬‭de‬‭conservar‬‭a‬‭diversidade‬‭biológica,‬‭as‬‭paisagens,‬‭a‬‭beleza‬
‭cênica‬ ‭e‬ ‭os‬ ‭serviços‬ ‭ambientais‬ ‭que‬‭ela‬ ‭produz.‬ ‭São‬ ‭gravadas‬ ‭com‬‭perpetuidade,‬ ‭na‬ ‭matrícula‬ ‭do‬
‭imóvel, sendo que o proprietário não perde sua titularidade.‬

‭As‬ ‭RPPNs‬ ‭representam‬ ‭uma‬ ‭importante‬ ‭categoria‬ ‭de‬ ‭UC‬ ‭para‬ ‭ampliação‬ ‭de‬ ‭áreas‬
‭protegidas,‬ ‭já‬ ‭que‬ ‭possibilitam‬ ‭a‬ ‭participação‬ ‭da‬ ‭iniciativa‬ ‭privada‬ ‭no‬ ‭esforço‬ ‭nacional‬ ‭de‬
‭conservação.‬ ‭Principalmente‬ ‭se‬ ‭considerarmos‬‭que‬‭uma‬‭vasta‬‭maioria‬‭das‬‭áreas‬‭que‬‭poderiam‬‭ser‬
‭transformadas‬ ‭em‬ ‭UC’s‬ ‭encontra-se‬ ‭nas‬ ‭mãos‬ ‭de‬ ‭particulares‬ ‭(Cavalcanti,‬ ‭2019).‬ ‭Os‬ ‭entes‬ ‭da‬
‭federação‬ ‭podem‬ ‭reconhecer‬ ‭RPPN‬ ‭desde‬ ‭que‬ ‭tenham‬ ‭legislação‬‭específica‬ ‭para‬ ‭criação‬‭destas,‬
‭com base nos Sistemas Nacional e Estaduais de Unidades de Conservação.‬

‭Atualmente,‬ ‭vários‬ ‭municípios‬ ‭possuem‬‭legislação‬‭própria‬ ‭sobre‬‭RPPN‬‭e‬‭atuam‬‭ativamente‬
‭na‬ ‭criação,‬ ‭apoio‬ ‭à‬ ‭gestão‬ ‭e‬ ‭manejo‬ ‭dessas‬ ‭unidades,‬ ‭visando‬ ‭ampliar‬ ‭o‬ ‭número‬ ‭de‬ ‭áreas‬
‭protegidas‬ ‭em‬ ‭seu‬ ‭território‬ ‭(Fundação‬ ‭SOS‬ ‭Mata‬ ‭Atlântica,‬ ‭2018).‬ ‭Assim,‬ ‭Cavalcanti‬‭(2019),‬ ‭em‬
‭seu‬ ‭estudo,‬ ‭analisou‬ ‭a‬ ‭dinâmica‬ ‭de‬ ‭criação‬ ‭das‬ ‭RPPNs‬ ‭por‬ ‭estado,‬ ‭detectou-se‬ ‭uma‬ ‭forte‬
‭influência‬ ‭das‬ ‭políticas‬ ‭públicas‬ ‭estaduais‬ ‭e‬ ‭municipais‬ ‭como‬ ‭impulsionadoras‬ ‭para‬ ‭criação‬
‭destas.‬

‭Diante‬ ‭desse‬ ‭contexto,‬ ‭o‬ ‭município‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭da‬ ‭SEMURB‬‭analisa‬ ‭a‬‭possibilidade‬
‭de‬ ‭regulamentação‬‭a‬ ‭nível‬ ‭municipal‬ ‭dessa‬‭categoria‬‭de‬‭UC,‬‭objetivando‬‭o‬‭incentivo‬‭de‬‭criação‬‭de‬
‭RPPNs‬ ‭no‬ ‭território‬ ‭municipal,‬ ‭ampliando‬ ‭as‬ ‭áreas‬ ‭protegidas,‬ ‭que‬ ‭configura‬ ‭uma‬ ‭importante‬
‭estratégia‬ ‭para‬ ‭adaptação‬‭às‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas.‬ ‭Já‬‭há‬‭estudos‬‭e‬‭propostas‬‭de‬‭minuta‬‭de‬‭lei‬‭em‬
‭análise‬ ‭no‬ ‭âmbito‬ ‭da‬ ‭SEMURB,‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭de‬ ‭processo‬ ‭administrativo‬ ‭interno‬ ‭SEMURB‬ ‭-‬
‭20221243964.‬

‭10.4.4.4‬ ‭–‬ ‭Estruturação‬ ‭e‬ ‭Manutenção‬ ‭de‬ ‭Áreas‬ ‭Verdes,‬ ‭Unidades‬ ‭de‬ ‭Conservação‬ ‭e‬ ‭Corredores‬
‭Ecológicos‬

‭Áreas‬ ‭verdes,‬ ‭unidades‬ ‭de‬ ‭conservação‬ ‭e‬ ‭corredores‬ ‭ecológicos‬ ‭proporcionam‬ ‭diversos‬
‭benefícios,‬ ‭como‬ ‭a‬ ‭absorção‬ ‭de‬ ‭dióxido‬ ‭de‬ ‭carbono‬ ‭(CO‬‭2‬‭)‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭da‬ ‭fotossíntese‬ ‭das‬ ‭plantas,‬
‭ajudando‬ ‭a‬ ‭neutralizar‬ ‭parte‬ ‭das‬ ‭emissões.‬ ‭Além‬‭disso,‬ ‭as‬ ‭áreas‬ ‭verdes‬ ‭atuam‬‭como‬‭sumidouros‬
‭de carbono, armazenando CO‬‭2‬ ‭e contribuindo para a‬‭mitigação das mudanças climáticas.‬

‭A‬ ‭preservação‬‭das‬ ‭unidades‬‭de‬‭conservação‬‭e‬‭a‬‭criação‬‭de‬‭corredores‬‭ecológicos‬‭permitem‬
‭a‬ ‭conectividade‬ ‭entre‬ ‭os‬ ‭espaços‬ ‭verdes,‬ ‭facilitando‬ ‭a‬ ‭movimentação‬‭da‬ ‭fauna‬‭e‬ ‭a‬ ‭dispersão‬‭de‬
‭polinizadores,‬ ‭o‬ ‭que‬ ‭é‬ ‭essencial‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭manutenção‬ ‭dos‬ ‭ecossistemas‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭promoção‬ ‭da‬
‭biodiversidade.‬ ‭Essas‬ ‭medidas‬ ‭auxiliam‬ ‭na‬ ‭redução‬ ‭das‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭GEEs,‬ ‭além‬ ‭de‬
‭proporcionarem benefícios sociais e melhor qualidade de vida para os habitantes urbanos.‬

‭Outro‬ ‭benefício‬ ‭dessas‬ ‭ações‬ ‭são‬‭obtenção‬‭de‬‭uma‬‭melhora‬‭no‬‭conforto‬‭térmico‬‭da‬‭cidade,‬
‭segundo‬ ‭estudos‬ ‭realizados‬ ‭pelo‬ ‭Setor‬ ‭de‬ ‭Mudanças‬ ‭Climáticas,‬ ‭Arborização‬ ‭e‬ ‭Áreas‬ ‭Verdes‬
‭cruzando‬ ‭com‬ ‭dados‬ ‭de‬ ‭ZPA‬ ‭(Figura‬ ‭190)‬ ‭e‬ ‭áreas‬ ‭verdes‬ ‭e‬ ‭temperatura‬ ‭mostra‬ ‭que‬ ‭regiões‬ ‭da‬
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‭cidade‬ ‭que‬ ‭apresentam‬ ‭maior‬ ‭quantidade‬ ‭de‬ ‭massa‬ ‭arbórea‬ ‭tem‬ ‭uma‬ ‭temperatura‬ ‭abaixo‬ ‭da‬
‭média e um clima mais agradável à população.‬

‭Figura 190‬‭:  ZPAs, Unidades de Conservação, Áreas‬‭Verdes e temperatura‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, 2023.‬
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‭Outro‬ ‭trabalho‬‭do‬ ‭SMCA/SEMURB‬‭mostra‬ ‭as‬ ‭áreas‬ ‭de‬ ‭vegetação,‬ ‭informações‬ ‭oriundas‬ ‭do‬
‭trabalho‬ ‭de‬ ‭Cordeiro‬ ‭(2018),‬ ‭com‬ ‭a‬ ‭temperatura‬ ‭limitada‬ ‭a‬ ‭30°C,‬ ‭representando‬ ‭que‬ ‭essas‬
‭temperaturas‬ ‭são‬ ‭atingidas‬ ‭em‬ ‭regiões‬ ‭com‬ ‭pouca‬ ‭ou‬ ‭nenhuma‬ ‭estrutura‬ ‭de‬ ‭ambientes‬ ‭verdes,‬
‭conforme mapa abaixo (Figura 191).‬

‭Figura 191‬‭: Mapa da vegetação e temperatura no município‬‭do Natal‬

‭Fonte:‬‭SEMURB, 2023.‬
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‭10.5‬ ‭-‬ ‭Mitigação‬ ‭e‬ ‭Adaptação‬ ‭às‬ ‭Mudanças‬ ‭Climáticas‬ ‭em‬‭Natal‬ ‭–‬ ‭Implantação‬‭de‬ ‭Projetos‬ ‭e‬
‭Desafios do espaço urbano‬

‭A‬ ‭Lei‬ ‭nº.‬ ‭12.187‬‭de‬ ‭29‬ ‭de‬ ‭dezembro‬‭de‬ ‭2009,‬ ‭estabelece‬ ‭a‬ ‭Política‬ ‭Nacional‬ ‭de‬ ‭Mudanças‬
‭Climáticas‬ ‭(PNMC).‬ ‭A‬ ‭execução‬‭das‬ ‭ações‬‭decorrentes‬‭desta‬‭política‬‭estão‬‭sob‬‭a‬‭responsabilidade‬
‭dos‬ ‭entes‬ ‭políticos‬ ‭e‬ ‭dos‬ ‭órgãos‬ ‭da‬ ‭administração‬ ‭pública,‬ ‭e‬ ‭devem‬ ‭observar‬ ‭os‬ ‭princípios‬ ‭da‬
‭precaução,‬ ‭da‬ ‭prevenção,‬ ‭da‬ ‭participação‬ ‭cidadã,‬ ‭do‬ ‭desenvolvimento‬ ‭sustentável‬ ‭e‬ ‭das‬
‭responsabilidades comuns, porém diferenciadas.‬

‭Segundo‬ ‭o‬ ‭IPCC‬ ‭(2023),‬ ‭Mitigação‬ ‭das‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas‬ ‭é‬ ‭a‬ ‭intervenção‬‭humana‬‭para‬
‭reduzir‬ ‭emissões‬ ‭ou‬ ‭melhorar‬ ‭os‬ ‭sumidouros‬‭de‬‭gases‬‭de‬‭efeito‬‭estufa.‬‭Já‬‭adaptação‬‭às‬‭mudanças‬
‭climáticas‬ ‭nos‬ ‭sistemas‬ ‭humanos,‬ ‭corresponde‬ ‭ao‬ ‭processo‬ ‭de‬ ‭ajuste‬ ‭às‬ ‭condições‬ ‭reais‬ ‭ou‬
‭esperadas‬ ‭do‬ ‭clima‬ ‭e‬ ‭seus‬ ‭efeitos,‬ ‭a‬ ‭fim‬ ‭de‬ ‭moderar‬ ‭danos‬ ‭ou‬ ‭explorar‬ ‭oportunidades‬ ‭que‬
‭agreguem‬‭benefícios.‬ ‭Nos‬ ‭sistemas‬ ‭naturais,‬ ‭a‬ ‭adaptação‬‭é‬‭o‬‭ajuste‬‭às‬‭condições‬‭reais‬‭do‬‭clima‬‭e‬
‭seus‬ ‭efeitos,‬ ‭podendo‬ ‭a‬ ‭intervenção‬ ‭humana‬ ‭facilitar‬ ‭o‬ ‭ajuste‬ ‭ao‬ ‭clima‬ ‭esperado‬ ‭e‬ ‭aos‬ ‭seus‬
‭efeitos.‬

‭Mitigação‬ ‭e‬ ‭Adaptação‬ ‭são,‬ ‭portanto,‬ ‭os‬ ‭dois‬ ‭grandes‬ ‭pilares‬ ‭do‬ ‭combate‬ ‭às‬ ‭mudanças‬
‭climáticas,‬ ‭através‬ ‭de‬ ‭ações‬ ‭harmônicas‬ ‭e‬ ‭complementares‬ ‭entre‬ ‭si,‬ ‭umas‬ ‭limitando‬ ‭as‬ ‭causas‬
‭(ações‬‭de‬‭mitigação)‬‭e‬‭outras‬‭trabalhando‬‭os‬‭seus‬‭efeitos‬‭(ações‬‭de‬‭adaptação).‬‭Neste‬‭processo,‬‭o‬
‭conhecimento‬‭do‬ ‭espaço‬‭físico,‬ ‭suas‬ ‭dinâmicas‬ ‭e‬ ‭principais‬ ‭fragilidades‬ ‭é‬‭o‬‭ponto‬‭de‬‭partida‬‭para‬
‭a efetividade das ações, daí a importância das informações levantadas nos capítulos anteriores.‬

‭Segundo a Escola Nacional de Administração Pública (ENAP) (2018),‬

‭[...]‬ ‭é‬ ‭muito‬ ‭importante‬ ‭desenvolver‬ ‭o‬ ‭conhecimento‬ ‭científico‬ ‭dos‬ ‭possíveis‬
‭impactos‬‭decorrentes‬‭da‬‭mudança‬‭do‬‭clima‬‭e‬‭considerá-los‬‭na‬‭tomada‬‭de‬‭decisão‬
‭de‬‭planejamento,‬‭em‬‭especial‬‭no‬‭planejamento‬‭orçamentário‬‭e‬‭fiscal.‬‭(…)‬‭As‬‭áreas‬
‭que‬ ‭poderão‬ ‭sofrer‬ ‭mais‬ ‭impactos‬ ‭são:‬ ‭agricultura,‬ ‭recursos‬ ‭hídricos,‬ ‭energias‬
‭renováveis,‬ ‭saúde‬ ‭humana,‬ ‭ecossistemas‬ ‭e‬ ‭biodiversidade‬ ‭e‬ ‭zonas‬ ‭costeiras.‬
‭Consequentemente,‬ ‭as‬ ‭cidades‬ ‭serão‬‭afetadas,‬‭trazendo‬‭grandes‬‭perdas‬‭sociais,‬
‭econômicas‬ ‭e‬ ‭financeiras,‬ ‭diminuição‬ ‭de‬ ‭empregos‬‭e‬‭migração‬‭a‬‭regiões‬‭menos‬
‭afetadas por essas mudanças‬‭.‬

‭As‬ ‭ações‬ ‭de‬ ‭mitigação‬ ‭e‬ ‭adaptação‬ ‭devem,‬ ‭portanto,‬ ‭estar‬ ‭presentes‬ ‭no‬ ‭planejamento‬
‭urbano que deve priorizar a questão em suas várias temáticas, as quais detalhamos a seguir.‬

‭10.5.1‬‭–‬‭CONSCIENTIZAÇÃO E MONITORAMENTO‬

‭10.5.1.1‬‭-‬‭Educação Ambiental - Projeto Mudanças Climáticas‬‭nas Escolas‬

‭A‬ ‭educação‬‭ambiental‬ ‭tem‬‭um‬‭papel‬ ‭crucial‬ ‭na‬ ‭sensibilização‬‭dos‬ ‭alunos‬ ‭para‬ ‭os‬ ‭desafios‬
‭ambientais‬ ‭contemporâneos,‬ ‭promovendo‬ ‭a‬ ‭compreensão‬‭dos‬ ‭efeitos‬ ‭das‬ ‭atividades‬ ‭humanas‬ ‭no‬
‭ambiente‬ ‭e‬ ‭incentivando‬ ‭a‬ ‭adoção‬ ‭de‬ ‭práticas‬ ‭sustentáveis.‬ ‭Neste‬ ‭cenário,‬ ‭as‬ ‭alterações‬
‭climáticas‬ ‭surgem‬ ‭como‬ ‭um‬ ‭tema‬ ‭crítico‬ ‭e‬ ‭cada‬ ‭vez‬ ‭mais‬ ‭relevante‬ ‭no‬ ‭âmbito‬ ‭da‬ ‭educação‬
‭ambiental no nível secundário.‬

‭O‬ ‭objetivo‬ ‭do‬ ‭projeto‬ ‭"Mudanças‬ ‭Climáticas‬ ‭nas‬ ‭Escolas"‬ ‭é‬ ‭estimular‬ ‭o‬ ‭conhecimento‬‭das‬
‭transformações‬ ‭climáticas‬ ‭entre‬ ‭os‬ ‭alunos‬ ‭do‬ ‭Ensino‬ ‭Fundamental‬ ‭e‬ ‭Médio‬ ‭de‬ ‭maneira‬ ‭lúdica‬ ‭e‬
‭envolvente,‬ ‭com‬‭a‬ ‭finalidade‬‭de‬‭promover‬‭o‬‭interesse‬‭pela‬‭preservação‬‭ambiental.‬‭Neste‬‭projeto,‬‭a‬
‭Secretaria‬ ‭busca‬ ‭promover‬ ‭palestras‬ ‭nas‬ ‭escolas‬ ‭do‬ ‭município‬ ‭e‬ ‭receber‬ ‭visitas‬ ‭no‬ ‭Parque‬ ‭da‬
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‭Cidade‬‭com‬‭o‬ ‭tema‬‭das‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas.‬ ‭A‬ ‭meta‬ ‭é‬ ‭alcançar‬‭pelo‬‭menos‬‭uma‬‭escola‬‭em‬‭cada‬
‭bairro‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭RN.‬ ‭Atualmente‬ ‭o‬ ‭projeto‬ ‭engloba‬ ‭20‬ ‭escolas‬ ‭municipais,‬ ‭alcançando‬ ‭mais‬ ‭de‬
‭9.000 alunos.‬

‭As‬ ‭alterações‬ ‭climáticas‬ ‭emergem‬ ‭como‬ ‭um‬ ‭tema‬ ‭crítico‬ ‭e‬ ‭cada‬ ‭vez‬ ‭mais‬ ‭relevante‬ ‭no‬
‭âmbito‬ ‭da‬ ‭educação‬ ‭ambiental,‬ ‭fazendo-se‬ ‭fundamental‬ ‭na‬ ‭sensibilização‬ ‭dos‬ ‭alunos‬ ‭para‬ ‭os‬
‭desafios‬ ‭ambientais‬ ‭contemporâneos,‬ ‭promovendo‬ ‭a‬ ‭compreensão‬ ‭dos‬ ‭efeitos‬ ‭das‬ ‭atividades‬
‭humanas no meio ambiente e incentivando a adoção de práticas sustentáveis.‬

‭10.5.1.2‬‭-‬‭Projeto de monitoramento hidrológico e‬‭climático‬

‭Conforme‬‭o‬ ‭Cemaden‬‭(2013),‬‭o‬‭pluviômetro‬‭é‬‭um‬‭instrumento‬‭utilizado‬‭para‬‭medir‬‭e‬‭coletar‬
‭os‬ ‭dados‬ ‭de‬ ‭chuvas.‬ ‭Nesse‬ ‭sentido,‬ ‭nos‬ ‭pluviômetros‬ ‭convencionais‬ ‭a‬ ‭medição‬‭é‬ ‭feita‬ ‭e‬ ‭anotada‬
‭de‬ ‭maneira‬ ‭manual‬ ‭em‬‭mm.‬ ‭Dessa‬ ‭forma,‬ ‭os‬ ‭pluviômetros‬ ‭espalhados‬ ‭pelo‬ ‭município‬ ‭criam‬‭uma‬
‭rede‬ ‭de‬ ‭monitoramento‬ ‭diário‬ ‭e‬ ‭tem‬ ‭o‬ ‭objetivo‬ ‭de‬ ‭entender‬ ‭a‬ ‭distribuição‬ ‭das‬ ‭chuvas‬ ‭e‬ ‭dos‬
‭eventos extremos no município.‬

‭Além‬ ‭disso,‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭dos‬ ‭acumulados‬ ‭de‬ ‭chuvas‬ ‭é‬ ‭possível‬ ‭entender‬ ‭e‬ ‭monitorar‬ ‭os‬ ‭níveis‬
‭das‬ ‭lagoas‬ ‭mais‬ ‭próximas‬ ‭às‬ ‭escolas.‬ ‭Sendo‬ ‭esse‬ ‭conhecimento‬ ‭essencial‬ ‭para‬ ‭compreender‬ ‭os‬
‭níveis‬ ‭de‬ ‭cotas‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭transbordamento‬ ‭de‬ ‭água‬ ‭das‬ ‭lagoas‬ ‭do‬ ‭município‬ ‭do‬ ‭Natal.‬ ‭Assim,‬ ‭o‬
‭envolvimento‬ ‭das‬ ‭escolas‬ ‭nas‬ ‭coletas‬ ‭de‬ ‭dados‬ ‭torna‬ ‭a‬ ‭educação‬ ‭ambiental‬ ‭sobre‬ ‭o‬ ‭tempo‬ ‭e‬ ‭o‬
‭clima‬‭mais‬‭prática‬‭e‬‭lúdica,‬‭criando‬‭novas‬‭habilidades‬‭e‬‭experiências‬‭acerca‬‭da‬‭coleta‬‭e‬‭análise‬‭de‬
‭dados de chuva.‬

‭Cabe‬ ‭destacar‬ ‭que‬ ‭para‬ ‭realização‬ ‭do‬ ‭projeto‬ ‭foram‬ ‭estabelecidos‬ ‭parcerias‬ ‭entre‬ ‭a‬
‭SEMURB,‬ ‭Secretaria‬ ‭Municipal‬ ‭de‬ ‭Educação‬ ‭(SME)‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭Grupo‬ ‭de‬ ‭Estudos‬ ‭Observacionais‬ ‭e‬ ‭de‬
‭Modelagem‬ ‭da‬ ‭Interação‬‭Biosfera-Atmosfera‬ ‭(GEOMA)‬‭da‬ ‭Universidade‬‭Federal‬ ‭do‬ ‭Rio‬ ‭Grande‬‭do‬
‭Norte (UFRN).‬

‭Com‬ ‭isso,‬ ‭foram‬‭selecionadas‬ ‭vinte‬ ‭escolas‬ ‭para‬ ‭receber‬ ‭20‬ ‭pluviômetros‬ ‭manuais‬ ‭(Figura‬
‭192),‬ ‭atendendo‬ ‭9.291‬ ‭alunos.‬ ‭Outros‬ ‭pluviômetros‬ ‭que‬ ‭também‬ ‭auxiliam‬ ‭no‬ ‭acompanhamento‬
‭hidrológico‬ ‭e‬ ‭climático‬ ‭são:‬ ‭2‬ ‭pluviômetros‬ ‭manuais,‬ ‭sendo‬ ‭um‬ ‭na‬ ‭SEMURB‬ ‭(L01)‬ ‭e‬ ‭outro‬ ‭em‬
‭parceria‬ ‭entre‬ ‭o‬ ‭setor‬ ‭público‬ ‭e‬ ‭privado‬‭(SP01),‬ ‭além‬‭de‬‭7‬‭pluviômetros‬‭automáticos‬‭do‬‭CEMADEN‬
‭e‬ ‭1‬ ‭pluviômetro‬ ‭automático‬ ‭do‬ ‭INMET.‬ ‭Assim,‬ ‭o‬ ‭projeto‬ ‭tem‬ ‭como‬ ‭objetivo‬ ‭contribuir‬ ‭com‬ ‭a‬
‭educação‬ ‭ambiental‬ ‭nas‬ ‭escolas‬ ‭municipais‬ ‭e‬ ‭monitorar‬ ‭as‬ ‭cotas‬ ‭de‬ ‭água‬‭nas‬ ‭lagoas‬ ‭através‬ ‭da‬
‭distribuição‬ ‭de‬ ‭chuvas‬ ‭(mm)‬ ‭e‬ ‭para‬ ‭mitigar‬ ‭os‬ ‭efeitos‬ ‭das‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas‬ ‭no‬ ‭município‬ ‭do‬
‭Natal.‬
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‭Figura 192‬‭: Pluviômetro manual com suporte de 140-150‬‭mm‬

‭Fonte:‬‭SEMURB/Secretaria Municipal de Educação (SME)/Escolas,‬‭2024.‬

‭Dessa‬ ‭forma,‬ ‭as‬ ‭escolas‬ ‭selecionadas‬ ‭que‬ ‭estão‬ ‭próximas‬ ‭às‬ ‭lagoas‬ ‭foram:‬ ‭N01‬ ‭Escola‬
‭Municipal‬ ‭(E.M.)‬ ‭João‬ ‭Paulo‬ ‭II‬ ‭(843‬ ‭alunos);‬ ‭N02‬ ‭E.M.‬ ‭Maria‬ ‭Dalva‬ ‭Gomes‬‭Bezerra‬ ‭(457‬‭alunos);‬
‭N03‬ ‭E.M.‬ ‭Terezinha‬ ‭Paulino‬ ‭(860‬ ‭alunos);‬ ‭N04‬ ‭E.M.‬ ‭Santa‬ ‭Catarina‬ ‭(234‬ ‭alunos);‬ ‭N05‬ ‭E.M.‬ ‭Vera‬
‭Lúcia‬ ‭(521‬ ‭alunos);‬ ‭N06‬ ‭E.M.‬ ‭José‬ ‭Alves‬ ‭Landim‬ ‭(451‬ ‭alunos);‬ ‭N07‬ ‭E.M.‬ ‭Lourdes‬ ‭Godeiro‬ ‭(149‬
‭alunos);‬ ‭N08‬ ‭E.M.‬ ‭Erivan‬ ‭França‬ ‭(395‬ ‭alunos);‬ ‭N09‬ ‭E.M.‬ ‭Nossa‬ ‭Senhora‬ ‭dos‬ ‭Navegantes‬ ‭(278‬
‭alunos);‬ ‭N10‬ ‭E.M.‬ ‭José‬ ‭de‬ ‭Andrade‬ ‭Frazao‬ ‭(772‬ ‭alunos);‬ ‭O01‬ ‭E.M.‬ ‭Ivonete‬ ‭Maciel‬ ‭(456‬ ‭alunos);‬
‭O02‬ ‭E.M.‬ ‭Francisca‬ ‭Ferreira‬ ‭(698‬ ‭alunos);‬ ‭O03‬ ‭E.M.‬ ‭Celestino‬ ‭Pimentel‬ ‭(626‬ ‭alunos);‬ ‭O04‬ ‭E.M.‬
‭Mario‬ ‭Lira‬ ‭(278‬‭alunos);‬‭S01‬‭E.M.‬‭Josefa‬‭Botelho‬‭(573‬‭alunos);‬‭S02‬‭E.M‬‭Ascendino‬‭de‬‭Almeida‬‭(670‬
‭alunos);‬ ‭S03‬ ‭E.M.‬ ‭São‬ ‭José‬ ‭(158‬ ‭alunos);‬ ‭S04‬ ‭E.M.‬ ‭Carlos‬ ‭Bello‬ ‭Moreno‬ ‭(272‬ ‭alunos);‬ ‭S05‬ ‭E.M.‬
‭Arnaldo Monteiro Bezerra (276 alunos); S06 E.M. Antônio Severiano (324 alunos).‬

‭Para‬ ‭manter‬ ‭um‬‭melhor‬ ‭controle‬ ‭dos‬ ‭equipamentos,‬ ‭foi‬‭criado‬‭um‬‭código‬‭que‬‭inicia-se‬‭com‬
‭sua zona administrativa (Norte, Sul, Leste e Oeste) e finaliza com sua numeração (Figura 193).‬
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‭Figura 193‬‭: Mapa das estações do INMET, CEMADEN, lagoas de captação e escolas que receberam‬
‭os pluviômetros‬

‭Fonte:‬‭SMCA/SEMURB, 2024.‬

‭10.5.1.3‬‭-‬‭Sala de Monitoramento‬

‭Atualmente,‬ ‭as‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas‬ ‭globais‬ ‭apresentam-se‬ ‭como‬ ‭uma‬ ‭emergência‬
‭ambiental,‬ ‭cujos‬ ‭impactos‬ ‭abrangem‬ ‭a‬ ‭sociedade‬ ‭em‬ ‭diferentes‬ ‭escalas.‬ ‭Com‬ ‭isso,‬ ‭a‬ ‭sala‬ ‭de‬
‭situação‬ ‭para‬ ‭monitoramento‬ ‭meteorológico‬ ‭e‬ ‭estudos‬ ‭climáticos,‬ ‭tem‬ ‭como‬ ‭objetivo‬ ‭realizar‬ ‭o‬
‭monitoramento‬ ‭meteorológico‬ ‭e‬ ‭pesquisas‬ ‭relacionadas‬ ‭às‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas,‬ ‭energias‬
‭renováveis e desastres socioambientais no município do Natal.‬

‭Nesse‬ ‭contexto,‬ ‭a‬ ‭sala‬ ‭de‬ ‭situação‬‭será‬ ‭responsável‬ ‭por‬ ‭analisar,‬ ‭monitorar‬ ‭e‬ ‭responder‬ ‭a‬
‭acerca‬ ‭dos‬ ‭eventos‬ ‭meteorológicos‬ ‭no‬ ‭município.‬ ‭Assim,‬ ‭será‬ ‭acompanhado‬ ‭em‬ ‭tempo‬ ‭real‬ ‭a‬
‭atmosfera‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭de‬ ‭satélites,‬ ‭radares‬ ‭e‬ ‭estações‬ ‭meteorológicas.‬ ‭Acompanhado‬ ‭disso‬ ‭será‬
‭possível‬ ‭realizar‬ ‭análises‬ ‭de‬ ‭dados‬ ‭para‬ ‭coordenar‬ ‭respostas‬ ‭às‬ ‭condições‬ ‭meteorológicas‬ ‭e‬
‭climáticas‬ ‭extremas‬ ‭para‬‭mitigar‬‭os‬‭impactos‬‭de‬‭desastres‬‭socioambientais‬‭à‬‭população,‬‭e‬‭realizar‬
‭estudos de análise após os eventos meteorológicos.‬
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‭10.5.1.4‬‭-‬‭Conforto Térmico‬

‭Nos‬ ‭últimos‬‭anos,‬‭as‬‭mudanças‬‭climáticas,‬‭impulsionadas‬‭pelas‬‭atividades‬‭humanas‬‭e‬‭pela‬
‭construção‬ ‭mal‬ ‭planejada,‬ ‭têm‬ ‭gerado‬ ‭ambientes‬ ‭cada‬ ‭vez‬ ‭mais‬ ‭quentes‬ ‭e‬ ‭desconfortáveis,‬
‭prejudicando‬ ‭a‬ ‭saúde‬ ‭humana‬ ‭e‬ ‭animal.‬ ‭O‬ ‭estudo‬ ‭de‬ ‭conforto‬ ‭térmico‬ ‭é‬ ‭fundamental‬ ‭para‬
‭identificar‬ ‭possíveis‬ ‭ilhas‬ ‭de‬ ‭calor,‬ ‭melhorar‬ ‭espaços‬ ‭públicos‬ ‭em‬ ‭períodos‬ ‭secos‬ ‭e‬ ‭chuvosos,‬
‭reduzir‬ ‭as‬ ‭sensações‬ ‭extremas‬ ‭de‬ ‭temperatura‬ ‭em‬ ‭áreas‬ ‭internas‬ ‭e‬ ‭externas,‬ ‭aprimorar‬ ‭o‬
‭desempenho‬ ‭de‬ ‭atividades‬ ‭físicas‬ ‭ao‬ ‭ar‬ ‭livre,‬ ‭e‬ ‭contribuir‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭sustentabilidade,‬ ‭diminuindo‬‭o‬
‭uso excessivo de aparelhos de refrigeração.‬

‭Além‬ ‭disso,‬ ‭uma‬ ‭questão‬ ‭importante‬ ‭em‬ ‭estudos‬ ‭de‬ ‭ilhas‬ ‭de‬ ‭calor‬ ‭urbanas‬ ‭e‬ ‭conforto‬
‭térmico‬ ‭está‬‭relacionada‬‭ao‬‭transporte‬‭de‬‭energia‬‭nos‬‭"canyons"‬‭urbanos,‬‭que‬‭varia‬‭de‬‭acordo‬‭com‬
‭o‬ ‭dossel‬ ‭urbano.‬ ‭O‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭modelos,‬ ‭como‬‭o‬ ‭PALM-4U,‬ ‭pode‬‭nos‬ ‭auxiliar‬ ‭a‬ ‭entender‬ ‭melhor‬ ‭como‬
‭as‬ ‭áreas‬ ‭verdes‬ ‭na‬ ‭cidade‬ ‭contribuem‬ ‭para‬ ‭uma‬ ‭melhora‬ ‭no‬ ‭conforto‬ ‭térmico‬ ‭urbano‬‭através‬ ‭da‬
‭redistribuição de energia.‬

‭Para‬ ‭isso,‬ ‭é‬ ‭necessário‬ ‭entender‬‭como‬‭são‬‭os‬‭fluxos‬‭superficiais‬‭de‬‭energia‬‭e‬‭a‬‭distribuição‬
‭espacial‬ ‭da‬ ‭temperatura‬ ‭na‬ ‭área‬ ‭urbana,‬ ‭tanto‬ ‭na‬ ‭horizontal‬ ‭quanto‬ ‭seus‬ ‭perfis‬ ‭verticais‬ ‭ao‬‭longo‬
‭da‬ ‭cidade.‬ ‭As‬ ‭medidas‬ ‭de‬ ‭fluxos‬ ‭superficiais‬ ‭podem‬‭ser‬ ‭obtidas‬ ‭com‬‭a‬ ‭instalação‬‭de‬‭uma‬‭estação‬
‭micrometeorológica‬ ‭no‬ ‭ambiente‬ ‭urbano‬ ‭enquanto‬ ‭a‬ ‭distribuição‬‭de‬ ‭temperatura‬ ‭pode‬‭ser‬ ‭obtida‬
‭com‬ ‭o‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭estações‬ ‭meteorológicas‬ ‭espalhadas‬ ‭pela‬ ‭cidade,‬ ‭transectos‬ ‭ao‬ ‭longo‬ ‭da‬ ‭cidade‬
‭utilizando veículos e drones para as medidas dos perfis verticais.‬

‭10.5.1.5‬‭-‬‭Estoque de Carbono‬

‭Áreas‬ ‭municipais‬ ‭atualmente‬ ‭subutilizadas‬ ‭ou‬ ‭desmatadas,‬ ‭apresentam‬ ‭oportunidades‬
‭valiosas‬ ‭para‬ ‭iniciativas‬ ‭de‬ ‭reflorestamento‬ ‭e‬ ‭regeneração‬ ‭natural,‬ ‭contribuindo‬ ‭de‬ ‭forma‬
‭significativa‬‭para‬ ‭a‬‭mitigação‬‭das‬‭mudanças‬‭climáticas.‬‭O‬‭plantio‬‭nessas‬‭regiões‬‭poderia‬‭gerar‬‭um‬
‭estoque‬ ‭de‬ ‭carbono‬ ‭estimado‬ ‭em‬ ‭10.020,00‬ ‭t/ha‬ ‭(50‬ ‭t/ha‬ ‭em‬ ‭200,40‬ ‭ha).‬ ‭Além‬ ‭de‬ ‭oferecer‬
‭serviços‬ ‭ecossistêmicos‬ ‭essenciais,‬ ‭como‬ ‭a‬ ‭proteção‬ ‭da‬ ‭biodiversidade‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭regulação‬ ‭do‬ ‭ciclo‬
‭hídrico,‬ ‭a‬ ‭restauração‬ ‭dessas‬ ‭áreas‬ ‭desempenharia‬ ‭um‬‭papel‬ ‭fundamental‬ ‭no‬ ‭fortalecimento‬‭dos‬
‭esforços de conservação ambiental.‬

‭10.5.2‬‭-‬‭REGULARIZAÇÃO FUNDIÁRIA‬

‭Em‬ ‭Natal,‬ ‭cabe‬ ‭à‬ ‭Secretaria‬ ‭Municipal‬ ‭de‬ ‭Habitação‬ ‭e‬ ‭Regularização‬ ‭Fundiária‬ ‭formular,‬
‭executar‬ ‭e‬ ‭acompanhar‬ ‭a‬ ‭Política‬ ‭Municipal‬ ‭de‬ ‭Habitação‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭regularização‬ ‭fundiária‬ ‭de‬ ‭forma‬
‭integrada‬ ‭à‬ ‭Região‬ ‭Metropolitana‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭mediante‬ ‭programas‬ ‭de‬ ‭acesso‬ ‭da‬ ‭população‬ ‭à‬
‭habitação,‬ ‭bem‬ ‭como‬ ‭à‬ ‭melhoria‬ ‭da‬ ‭moradia‬ ‭e‬ ‭das‬ ‭condições‬ ‭de‬ ‭habitabilidade‬ ‭como‬ ‭elemento‬
‭essencial no atendimento do princípio da função social da cidade.‬

‭A‬ ‭regulação‬ ‭do‬ ‭uso‬ ‭do‬ ‭solo‬ ‭urbano‬ ‭é‬ ‭fundamental‬ ‭para‬ ‭as‬ ‭estratégias‬ ‭de‬ ‭adaptação‬‭das‬
‭cidades‬ ‭às‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas.‬ ‭A‬ ‭promoção‬ ‭da‬ ‭regularização‬‭fundiária‬ ‭e‬ ‭urbanização‬‭em‬‭áreas‬
‭ocupadas‬ ‭por‬ ‭população‬ ‭de‬ ‭baixa‬ ‭renda‬ ‭mediante‬ ‭as‬ ‭legislações‬ ‭de‬ ‭uso‬ ‭e‬ ‭ocupação‬ ‭do‬ ‭solo‬ ‭e‬
‭edificações,‬ ‭considerando‬‭os‬ ‭aspectos‬ ‭ambientais,‬‭corrigindo‬‭as‬‭distorções‬‭do‬‭crescimento‬‭urbano‬
‭e‬ ‭seus‬ ‭efeitos‬ ‭negativos‬ ‭sobre‬ ‭o‬ ‭meio‬ ‭ambiente,‬ ‭evitando‬‭os‬ ‭usos‬ ‭excessivos‬ ‭ou‬ ‭inadequados‬ ‭do‬
‭solo em relação à infraestrutura urbana e as características do ambiente.‬

‭As‬ ‭ações‬ ‭no‬ ‭campo‬ ‭da‬ ‭R‬‭egularização‬ ‭fundiária,‬ ‭devem‬ ‭estar‬ ‭baseadas‬ ‭em‬ ‭estudos‬ ‭e‬
‭diagnósticos‬ ‭das‬ ‭áreas‬ ‭que‬ ‭possuem‬ ‭risco‬ ‭definido‬ ‭e‬ ‭ou‬ ‭possuam‬ ‭risco‬ ‭potencial‬ ‭de‬ ‭erosão‬ ‭e‬
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‭movimentos‬ ‭de‬ ‭massa,‬ ‭alagamentos‬ ‭e‬ ‭inundações,‬ ‭com‬ ‭o‬ ‭desenvolvimento‬ ‭de‬ ‭projetos‬ ‭de‬
‭adequação‬ ‭e‬ ‭outras‬ ‭soluções,‬ ‭inclusive‬ ‭eventuais‬ ‭realocações‬ ‭de‬ ‭pessoas,‬ ‭em‬ ‭observação‬ ‭aos‬
‭termos‬ ‭da‬ ‭legislação‬ ‭vigente.‬ ‭Neste‬ ‭sentido,‬ ‭tem-se‬ ‭a‬ ‭Lei‬ ‭Federal‬ ‭nº.‬ ‭13.465‬ ‭de‬ ‭11‬ ‭de‬ ‭julho‬ ‭de‬
‭2017‬‭(regularização‬‭fundiária),‬ ‭o‬ ‭Plano‬‭Diretor‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭(Lei‬‭complementar‬‭208‬‭de‬‭07‬‭de‬‭março‬‭de‬
‭2022) e o Plano Local de Habitação de Interesse Social (Natal, 2015).‬

‭10.5.3‬‭-‬‭DEFESA CIVIL E MONITORAMENTO DE ÁREAS DE‬‭RISCO‬

‭A‬ ‭Defesa‬ ‭Civil‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭coordenada‬ ‭pela‬ ‭Secretaria‬ ‭Municipal‬ ‭de‬ ‭Segurança‬ ‭Pública‬ ‭e‬
‭Defesa‬ ‭Social‬ ‭(SEMDES),‬ ‭atua‬ ‭exercendo‬ ‭um‬ ‭conjunto‬ ‭de‬ ‭ações‬ ‭preventivas,‬ ‭de‬ ‭socorro,‬
‭assistenciais,‬ ‭reabilitadoras‬ ‭e‬ ‭reconstrutivas,‬ ‭destinadas‬ ‭a‬ ‭evitar‬ ‭desastres‬ ‭ou‬ ‭minimizar‬ ‭seus‬
‭impactos‬ ‭para‬‭a‬‭população‬‭e‬‭restabelecer‬‭a‬‭normalidade‬‭social.‬‭Tem‬‭o‬‭objetivo‬‭de‬‭reduzir‬‭os‬‭riscos‬
‭e‬ ‭os‬ ‭danos‬ ‭sofridos‬ ‭pela‬ ‭população‬ ‭em‬ ‭caso‬ ‭de‬ ‭desastres‬ ‭e‬ ‭age‬ ‭antes,‬ ‭durante‬ ‭e‬ ‭depois‬ ‭de‬
‭sinistros‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭de‬ ‭ações‬‭distintas‬‭e‬‭inter-relacionadas‬‭compreendidas‬‭pelos‬‭pilares:‬‭Prevenção,‬
‭Mitigação, Resposta e Recuperação.‬

‭Segundo‬‭informações‬ ‭da‬ ‭SEMDES,‬ ‭o‬ ‭principal‬ ‭desafio‬‭da‬ ‭Defesa‬ ‭Civil‬‭do‬‭Natal‬‭é‬‭a‬‭resposta‬
‭às‬ ‭ocorrências‬ ‭de‬ ‭desastres,‬ ‭decorrentes‬ ‭da‬‭convivência‬‭da‬‭população‬‭nos‬‭entornos‬‭das‬‭lagoas‬‭de‬
‭captação‬ ‭de‬ ‭águas‬ ‭pluviais,‬ ‭nas‬ ‭margens‬ ‭dos‬ ‭rios‬ ‭e‬ ‭na‬ ‭região‬ ‭costeira.‬ ‭Além‬‭destes,‬ ‭cenários‬ ‭de‬
‭riscos‬ ‭de‬ ‭deslizamentos‬ ‭de‬ ‭terra‬ ‭que‬ ‭ocorrem‬ ‭em‬ ‭regiões‬ ‭de‬ ‭encostas‬ ‭densamente‬ ‭povoadas‬
‭sujeitas‬ ‭a‬ ‭possíveis‬ ‭movimentos‬ ‭de‬ ‭massa‬ ‭e/ou‬‭rompimento‬‭de‬ ‭estruturas‬‭de‬‭contenção.‬‭Situação‬
‭de‬ ‭vulnerabilidade‬ ‭que‬ ‭pode‬ ‭resultar‬ ‭na‬ ‭destruição‬ ‭de‬ ‭edificações,‬ ‭especialmente‬ ‭residenciais,‬
‭danos ambientais e até humanos.‬

‭Portanto,‬ ‭as‬ ‭vulnerabilidades‬ ‭climáticas‬ ‭do‬ ‭município‬‭identificadas‬‭pela‬‭secretaria‬‭em‬‭suas‬
‭áreas‬ ‭de‬ ‭atuação‬ ‭são‬ ‭as‬ ‭relativas‬ ‭a‬ ‭fortes‬ ‭chuvas‬ ‭e‬ ‭ondas‬ ‭de‬ ‭calor.‬ ‭Percebe-se‬ ‭que‬
‭majoritariamente‬ ‭o‬ ‭público‬ ‭atingido‬ ‭com‬ ‭a‬ ‭maior‬ ‭quantidade‬ ‭de‬ ‭danos‬ ‭temporários‬ ‭ou‬
‭permanentes‬ ‭na‬ ‭convivência‬ ‭com‬ ‭as‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas‬ ‭são‬ ‭os‬ ‭que‬ ‭vivem‬ ‭nas‬ ‭periferias.‬ ‭As‬
‭principais vulnerabilidades estão especificadas abaixo.‬

‭●‬ ‭Mudanças‬ ‭Climáticas‬ ‭em‬ ‭zonas‬ ‭com‬ ‭vulnerabilidade‬ ‭de‬ ‭encosta‬‭:‬ ‭Mãe‬ ‭Luíza,‬
‭Comunidade do Jacó, Felipe Camarão, Passo da Pátria, Cidade Nova;‬

‭●‬ ‭Mudanças‬ ‭Climáticas‬ ‭em‬‭zonas‬ ‭com‬‭vulnerabilidade‬‭de‬ ‭convivência‬ ‭com‬‭lagoas‬‭de‬
‭captação‬‭de‬ ‭águas‬ ‭pluviais‬‭:‬ ‭Nossa‬‭Senhora‬‭da‬‭Apresentação‬‭(Jardim‬‭Primavera,‬‭Jardim‬‭Progresso,‬
‭Aliança‬ ‭e‬ ‭Vale‬ ‭dourado),‬ ‭Lagoa‬‭Azul‬ ‭(Conj.‬ ‭José‬ ‭Sarney),‬ ‭Potengi‬ ‭(Conj.‬‭Santarém),‬‭Neópolis‬‭(Conj.‬
‭Pirangi);‬

‭●‬ ‭Mudanças‬ ‭Climáticas‬ ‭em‬ ‭zonas‬ ‭com‬ ‭vulnerabilidade‬ ‭de‬ ‭convivência‬ ‭com‬ ‭o‬ ‭Rio‬‭:‬
‭Igapó (comunidade Beira Rio), Pajuçara/Redinha (Comunidade Rio Doce);‬

‭●‬ ‭Mudanças‬ ‭Climáticas‬ ‭em‬ ‭zonas‬ ‭com‬ ‭vulnerabilidade‬ ‭de‬ ‭erosão‬ ‭costeira‬‭:‬ ‭Ponta‬
‭Negra (região do calçadão da praia de ponta negra e morro do careca);‬

‭●‬ ‭Mudanças‬ ‭Climáticas‬‭em‬‭zonas‬‭com‬‭vulnerabilidade‬‭a‬‭Ondas‬‭de‬‭Calor‬‭:‬‭Pode-se‬‭dizer‬
‭que‬‭as‬ ‭comunidades‬ ‭das‬ ‭periferias‬ ‭são‬‭as‬‭mais‬‭afetadas.‬‭Entretanto,‬‭faz-se‬‭necessário‬‭aprofundar‬
‭mais os estudos e levantamentos sobre o assunto.‬

‭No‬ ‭intuito‬ ‭de‬ ‭tornar‬ ‭a‬ ‭cidade‬ ‭mais‬ ‭resiliente,‬ ‭foi‬ ‭elaborado‬ ‭o‬ ‭Plano‬ ‭de‬ ‭Contingência‬ ‭da‬
‭Cidade‬‭do‬ ‭Natal‬ ‭(PLANCON),‬ ‭Versão‬‭1.1‬ ‭(2022/2023),‬ ‭resultado‬‭de‬ ‭uma‬‭parceria‬‭técnico-científica‬
‭entre‬ ‭a‬ ‭Secretaria‬ ‭Municipal‬ ‭de‬ ‭Segurança‬ ‭Pública‬‭e‬‭Defesa‬‭Social‬‭e‬‭a‬‭Universidade‬‭Federal‬‭do‬‭Rio‬
‭Grande‬ ‭do‬ ‭Norte-UFRN,‬ ‭através‬ ‭do‬ ‭Grupo‬ ‭de‬ ‭Extensão‬ ‭e‬ ‭Pesquisa‬ ‭em‬ ‭Ergonomia‬ ‭(GREPE)‬ ‭e‬ ‭do‬
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‭Núcleo‬ ‭de‬ ‭Pesquisa‬ ‭sobre‬ ‭Desastres‬ ‭(NUPED).‬ ‭O‬ ‭PLANCON-Natal‬ ‭é‬ ‭um‬‭documento‬‭de‬ ‭referência‬
‭para‬ ‭as‬ ‭ações‬ ‭de‬ ‭resposta‬‭à‬‭emergência‬‭no‬‭enfrentamento‬‭de‬‭situações‬‭de‬‭riscos‬‭e‬‭desastres,‬‭que‬
‭possibilita‬ ‭a‬ ‭aproximação‬ ‭dos‬ ‭órgãos‬ ‭municipais‬ ‭e‬ ‭aumenta‬ ‭a‬ ‭integração‬ ‭e‬ ‭interdisciplinaridade‬
‭das ações, avançando as discussões relativas à gestão municipal de riscos.‬

‭Outro‬ ‭documento‬‭importante‬ ‭e‬ ‭essencial‬ ‭às‬ ‭ações‬ ‭de‬ ‭mitigação‬‭e‬ ‭adaptação‬‭às‬‭mudanças‬
‭climáticas,‬ ‭é‬ ‭o‬ ‭Plano‬ ‭Municipal‬ ‭de‬ ‭Redução‬ ‭de‬ ‭Riscos‬ ‭(PMRR).‬ ‭O‬ ‭primeiro‬ ‭PMRR‬ ‭do‬ ‭Natal,‬
‭elaborado‬ ‭em‬ ‭2008‬ ‭trouxe‬ ‭resultados‬ ‭de‬ ‭levantamentos‬ ‭sistemáticos‬ ‭das‬ ‭áreas‬ ‭suscetíveis‬ ‭a‬
‭desastres‬ ‭relacionados‬ ‭a‬ ‭atividades‬ ‭antrópicas‬ ‭ou‬ ‭eventos‬ ‭naturais.‬ ‭Atualmente‬‭está‬‭em‬‭processo‬
‭de‬ ‭elaboração‬ ‭uma‬ ‭nova‬ ‭versão‬ ‭do‬ ‭PMRR‬ ‭do‬ ‭Natal,‬ ‭numa‬ ‭parceria‬ ‭do‬ ‭Ministério‬ ‭das‬
‭Cidades/Secretaria‬ ‭Nacional‬ ‭de‬ ‭Periferias,‬ ‭FioCruz,‬ ‭(NUPED/UFRN)‬ ‭e‬ ‭Prefeitura‬ ‭do‬ ‭Natal.‬ ‭A‬
‭previsão de lançamento da nova versão do PMRR-Natal é para o 1º semestre de 2025.‬

‭Diante‬ ‭dos‬ ‭cenários‬ ‭recentes‬ ‭de‬ ‭eventos‬ ‭climáticos‬‭extremos‬‭por‬‭chuva,‬‭como‬‭os‬‭ocorridos‬
‭no‬ ‭Estado‬ ‭do‬ ‭Rio‬ ‭Grande‬ ‭do‬ ‭Sul‬ ‭em‬ ‭2024,‬ ‭bem‬ ‭como,‬ ‭os‬ ‭de‬ ‭ondas‬ ‭de‬ ‭calor‬ ‭no‬ ‭Estado‬‭do‬ ‭Rio‬ ‭de‬
‭Janeiro,‬ ‭os‬ ‭impactos‬ ‭no‬ ‭clima‬ ‭mundial‬ ‭estão‬ ‭cada‬ ‭vez‬ ‭mais‬ ‭perceptíveis.‬ ‭Por‬ ‭isso,‬ ‭é‬ ‭urgente‬ ‭a‬
‭necessidade‬ ‭de‬ ‭investimentos‬ ‭em‬‭políticas‬ ‭públicas‬ ‭de‬ ‭convivência‬ ‭com‬‭as‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas,‬
‭como também, de mitigação dos danos que elas podem causar à população.‬

‭A‬ ‭criação‬‭de‬ ‭novas‬ ‭entidades‬ ‭para‬ ‭atuar‬‭nas‬‭ações‬‭de‬‭mitigação‬‭e‬‭adaptação‬‭às‬‭mudanças‬
‭climáticas‬ ‭dentro‬ ‭da‬ ‭estrutura‬ ‭organizacional,‬ ‭a‬ ‭destinação‬‭de‬ ‭fundos‬ ‭específicos‬ ‭de‬ ‭recursos‬ ‭e‬ ‭o‬
‭estabelecimento‬ ‭de‬ ‭parcerias‬ ‭com‬ ‭as‬ ‭instituições‬ ‭acadêmicas‬ ‭também‬ ‭são‬ ‭passos‬ ‭importantes.‬
‭Sugere-se‬ ‭a‬ ‭criação‬ ‭de‬ ‭colegiados‬ ‭como‬‭uma‬‭“Comissão‬‭Municipal‬ ‭de‬ ‭Mitigação‬‭e‬ ‭Adaptação‬‭às‬
‭Mudanças‬ ‭Climáticas”,‬ ‭de‬ ‭caráter‬ ‭executivo,‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭criação‬ ‭de‬ ‭fóruns,‬ ‭debates,‬ ‭eventos,‬
‭articulações‬ ‭de‬ ‭projetos‬ ‭e‬ ‭um‬ ‭“Comitê‬ ‭técnico‬ ‭Intersetorial‬ ‭sobre‬ ‭Mitigação‬ ‭e‬ ‭Adaptação‬ ‭às‬
‭Mudanças Climáticas” para o planejamento das ações.‬

‭10.5.4‬‭–‬‭DINÂMICA COSTEIRA E AUMENTO DO NÍVEL DO MAR‬‭GLOBAL‬

‭A‬ ‭manutenção‬ ‭da‬ ‭integridade‬ ‭da‬ ‭biodiversidade‬‭e‬ ‭dos‬ ‭serviços‬ ‭ecossistêmicos‬ ‭no‬ ‭planeta‬
‭requer‬ ‭a‬ ‭manutenção‬ ‭eficaz‬ ‭e‬ ‭justa‬ ‭de‬ ‭cerca‬ ‭de‬ ‭30‬ ‭a‬ ‭50%‬ ‭das‬ ‭áreas‬ ‭terrestres,‬ ‭de‬ ‭água‬‭doce‬ ‭e‬
‭oceânicas‬ ‭do‬ ‭planeta,‬ ‭incluindo‬ ‭os‬ ‭ecossistemas‬ ‭quase‬ ‭naturais‬ ‭existentes‬ ‭(CA)‬ ‭(IPCC,‬ ‭2023).‬ ‭Ao‬
‭manter,‬ ‭proteger‬ ‭e‬ ‭restaurar‬ ‭os‬ ‭ecossistemas‬ ‭terrestres,‬ ‭de‬ ‭água‬ ‭doce,‬ ‭costeiros‬ ‭e‬ ‭oceânicos,‬ ‭é‬
‭possível‬ ‭reduzir‬ ‭a‬ ‭vulnerabilidade‬ ‭da‬ ‭biodiversidade‬ ‭e‬ ‭dos‬ ‭serviços‬ ‭ecossistêmicos‬ ‭às‬ ‭mudanças‬
‭climáticas,‬ ‭reduzindo‬‭a‬ ‭erosão‬‭costeira‬ ‭e‬ ‭inundações,‬‭e‬‭aumentando‬‭a‬‭absorção‬‭e‬‭armazenamento‬
‭de‬ ‭carbono‬‭caso‬ ‭o‬ ‭aquecimento‬‭global‬ ‭seja‬ ‭limitado‬‭(CM)‬ ‭(IPCC,‬ ‭2023).‬ ‭Assim,‬‭a‬‭recuperação‬‭das‬
‭áreas‬ ‭de‬ ‭pesca‬ ‭superexploradas‬ ‭ou‬ ‭esgotadas‬ ‭diminui‬ ‭os‬ ‭efeitos‬ ‭negativos‬ ‭das‬ ‭mudanças‬
‭climáticas‬ ‭no‬ ‭setor‬ ‭pesqueiro‬ ‭(CM)‬ ‭e‬ ‭promove‬ ‭a‬ ‭segurança‬ ‭alimentar,‬ ‭a‬ ‭biodiversidade,‬ ‭a‬ ‭saúde‬
‭humana e o bem-estar (CA) (IPCC, 2023).‬

‭A‬ ‭recuperação‬ ‭de‬ ‭ecossistemas‬ ‭costeiros‬ ‭vegetados,‬ ‭tais‬ ‭como‬ ‭manguezais,‬ ‭recifes‬ ‭de‬
‭maré‬ ‭e‬ ‭pradarias‬ ‭de‬ ‭gramíneas‬ ‭marinhas‬ ‭(também‬ ‭conhecidos‬ ‭como‬ ‭ecossistemas‬ ‭costeiros‬ ‭de‬
‭"carbono‬ ‭azul"),‬ ‭pode‬ ‭contribuir‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭redução‬ ‭das‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas.‬ ‭Isso‬ ‭ocorre‬ ‭pelo‬
‭aumento‬‭da‬ ‭absorção‬‭e‬ ‭armazenamento‬‭de‬ ‭carbono,‬ ‭o‬ ‭que‬‭representa‬‭aproximadamente‬‭0,5%‬‭das‬
‭emissões‬ ‭globais‬ ‭anuais‬ ‭atuais‬ ‭(CM)‬ ‭(IPCC,‬ ‭2019).‬ ‭Aperfeiçoar‬ ‭a‬ ‭proteção‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭gestão‬ ‭desses‬
‭ecossistemas‬ ‭pode‬ ‭diminuir‬ ‭suas‬ ‭emissões‬ ‭de‬ ‭carbono.‬ ‭Além‬‭disso,‬ ‭essas‬ ‭ações‬ ‭trazem‬‭diversos‬
‭outros‬ ‭benefícios,‬ ‭como‬‭proteger‬ ‭contra‬ ‭tempestades,‬‭melhorar‬‭a‬‭qualidade‬‭da‬‭água‬‭e‬‭beneficiar‬‭a‬
‭biodiversidade‬‭e‬ ‭a‬ ‭pesca‬ ‭(CA)‬‭(IPCC,‬‭2019).‬‭Nesse‬‭sentido,‬‭aprimorar‬‭a‬‭medida‬‭do‬‭armazenamento‬
‭de‬ ‭carbono‬ ‭e‬ ‭dos‬ ‭fluxos‬ ‭de‬ ‭gases‬ ‭de‬ ‭efeito‬ ‭estufa‬ ‭nesses‬ ‭ecossistemas‬ ‭costeiros‬ ‭diminuirá‬ ‭as‬
‭incertezas atuais relacionadas à medição, relato e verificação (CA) (IPCC, 2019).‬
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‭Com‬‭a‬ ‭utilização‬‭de‬ ‭ferramentas‬‭de‬‭gestão‬‭de‬‭ecossistemas,‬‭como‬‭a‬‭relocação‬‭assistida‬‭de‬
‭espécies‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭aquacultura‬ ‭de‬ ‭corais,‬ ‭é‬ ‭possível‬ ‭melhorar‬ ‭a‬ ‭adaptação‬ ‭baseada‬ ‭em‬‭ecossistemas‬
‭(CA).‬ ‭As‬ ‭iniciativas‬ ‭são‬ ‭mais‬ ‭bem-sucedidas‬ ‭quando‬ ‭contam‬ ‭com‬ ‭o‬ ‭apoio‬ ‭da‬ ‭comunidade,‬ ‭são‬
‭fundamentadas‬ ‭na‬ ‭ciência‬ ‭e‬ ‭incorporam‬‭o‬ ‭saber‬‭local‬‭e‬‭indígena.‬‭Além‬‭disso,‬‭precisam‬‭de‬‭ajuda‬‭a‬
‭longo‬ ‭prazo,‬ ‭incluindo‬ ‭a‬ ‭diminuição‬ ‭ou‬ ‭a‬ ‭eliminação‬ ‭de‬ ‭estressores‬ ‭não‬ ‭climáticos,‬ ‭e‬ ‭são‬ ‭mais‬
‭eficientes em níveis mais baixos de aquecimento global (CA) (IPCC, 2019).‬

‭A‬ ‭energia‬ ‭renovável‬ ‭oceânica‬ ‭pode‬ ‭contribuir‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭redução‬ ‭das‬ ‭mudanças‬ ‭climáticas,‬
‭englobando‬ ‭a‬ ‭exploração‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭de‬ ‭ventos‬ ‭offshore‬‭,‬ ‭marés,‬ ‭ondas,‬ ‭gradientes‬ ‭térmicos‬ ‭e‬ ‭de‬
‭salinidade,‬ ‭além‬ ‭de‬ ‭biocombustíveis‬ ‭de‬ ‭algas.‬ ‭A‬ ‭crescente‬ ‭demanda‬ ‭por‬ ‭fontes‬ ‭alternativas‬ ‭de‬
‭energia‬ ‭pode‬ ‭criar‬ ‭oportunidades‬ ‭econômicas‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭setor‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭renovável‬ ‭oceânica‬ ‭(CA),‬
‭embora seu potencial também possa ser afetado pelas mudanças climáticas (CB) (IPCC, 2019).‬

‭Medidas‬ ‭de‬ ‭acomodação‬ ‭na‬ ‭costa,‬ ‭tais‬ ‭como‬ ‭sistemas‬ ‭de‬ ‭alerta‬ ‭precoce‬ ‭e‬ ‭construções‬
‭resistentes‬ ‭a‬ ‭inundações,‬ ‭geralmente‬ ‭são‬ ‭acessíveis‬ ‭e‬ ‭altamente‬ ‭vantajosas‬ ‭em‬‭relação‬‭ao‬ ‭custo‬
‭atual‬ ‭do‬ ‭mar‬ ‭(CA).‬ ‭Contudo,‬ ‭com‬ ‭o‬ ‭aumento‬ ‭do‬ ‭nível‬ ‭do‬ ‭mar‬ ‭e‬ ‭as‬ ‭ameaças‬ ‭costeiras,‬ ‭algumas‬
‭dessas medidas se tornam menos eficientes, a menos que combinadas com outras ações (CA).‬

‭Opções,‬ ‭como‬ ‭proteção,‬ ‭acomodação,‬ ‭adaptação‬ ‭baseada‬ ‭em‬ ‭ecossistemas,‬ ‭avanço‬
‭costeiro‬ ‭e‬ ‭realocação‬ ‭planejada,‬ ‭se‬ ‭houver‬ ‭locais‬ ‭alternativos‬ ‭disponíveis,‬ ‭podem‬ ‭desempenhar‬
‭funções‬ ‭relevantes‬ ‭nessas‬ ‭respostas‬ ‭integradas‬ ‭(CA).‬ ‭Em‬ ‭áreas‬ ‭com‬ ‭pequenas‬ ‭comunidades‬ ‭ou‬
‭após‬ ‭um‬ ‭desastre,‬ ‭a‬ ‭diminuição‬ ‭do‬ ‭risco‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭de‬ ‭realocações‬ ‭costeiras‬ ‭planejadas‬ ‭deve‬‭ser‬
‭considerada,‬ ‭caso‬ ‭existam‬ ‭locais‬ ‭alternativos‬ ‭seguros.‬ ‭Entretanto,‬ ‭essa‬ ‭transferência‬ ‭planejada‬
‭pode enfrentar obstáculos sociais, culturais, financeiros e políticos (CA) (IPCC, 2019).‬

‭O‬ ‭Plano‬ ‭Diretor‬ ‭do‬ ‭Natal‬ ‭em‬ ‭seu‬ ‭art.‬ ‭23‬ ‭estabelece‬ ‭a‬ ‭Área‬ ‭Especial‬ ‭Costeira‬ ‭e‬ ‭Estuarina,‬
‭formada‬‭pela‬ ‭Orla‬ ‭Marítima‬‭e‬ ‭pelo‬ ‭Estuário‬‭Potengi-Jundiaí,‬‭considerando‬‭a‬‭Orla‬‭Marítima‬‭como‬‭a‬
‭faixa‬ ‭contida‬ ‭na‬ ‭Zona‬‭Costeira,‬ ‭de‬ ‭largura‬ ‭variável,‬ ‭compreendendo‬‭uma‬‭porção‬‭marítima‬‭e‬ ‭outra‬
‭terrestre,‬ ‭caracterizada‬ ‭pela‬ ‭interface‬ ‭entre‬ ‭a‬ ‭terra‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭mar,‬ ‭definida‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭dos‬ ‭critérios‬
‭estabelecidos‬ ‭pelo‬ ‭Plano‬ ‭Nacional‬ ‭de‬ ‭Gerenciamento‬ ‭Costeiro‬ ‭(PNGC)‬ ‭–‬ ‭Lei‬ ‭Federal‬ ‭nº‬ ‭7.661,‬ ‭de‬
‭16‬ ‭de‬ ‭março‬‭de‬ ‭1988,‬ ‭e‬ ‭alterações,‬ ‭dividida‬ ‭em‬‭Praia‬ ‭ou‬‭conjunto‬‭de‬‭praias‬‭e‬‭outras‬‭estruturas‬‭da‬
‭linha‬ ‭da‬ ‭costa‬ ‭dos‬ ‭Bairros‬ ‭Ponta‬ ‭Negra,‬ ‭Mãe‬ ‭Luiza,‬ ‭Areia‬ ‭Preta,‬ ‭Praia‬ ‭do‬ ‭Meio,‬ ‭Santos‬ ‭Reis,‬
‭Redinha e a Via Costeira.‬

‭O‬ ‭referido‬ ‭Plano‬‭de‬ ‭Gerenciamento‬‭conceitua‬ ‭a‬ ‭Zona‬‭Costeira‬ ‭em‬‭seu‬‭art.‬ ‭2°‬‭como‬‭o‬‭[...]‬‭o‬
‭espaço‬‭geográfico‬‭de‬‭interação‬‭do‬‭ar,‬‭do‬‭mar‬‭e‬‭da‬‭terra,‬‭incluindo‬‭seus‬‭recursos‬‭renováveis‬‭ou‬‭não,‬
‭abrangendo‬ ‭uma‬ ‭faixa‬ ‭marítima‬ ‭e‬ ‭outra‬ ‭terrestre.‬ ‭Mais‬ ‭adiante,‬ ‭a‬ ‭importância‬ ‭deste‬ ‭espaço‬ ‭foi‬
‭claramente‬ ‭reconhecida‬ ‭pelo‬ ‭Plano,‬ ‭em‬ ‭seu‬ ‭art.‬ ‭6°‬ ‭quando‬ ‭estabeleceu‬ ‭a‬ ‭obrigatoriedade‬ ‭de‬
‭realização de estudo prévio de impacto ambiental (EPIA), nos seguintes termos:‬

‭[...]‬ ‭Art.‬ ‭6º.‬ ‭O‬ ‭licenciamento‬ ‭para‬ ‭parcelamento‬ ‭e‬ ‭remembramento‬ ‭do‬ ‭solo,‬
‭construção,‬ ‭instalação,‬ ‭funcionamento‬ ‭e‬ ‭ampliação‬ ‭de‬ ‭atividades‬ ‭com‬
‭alteração‬‭das‬‭características‬‭naturais‬‭da‬‭Zona‬‭Costeira,‬‭deverá‬‭observar,‬‭além‬
‭do‬ ‭disposto‬ ‭nesta‬ ‭lei,‬ ‭as‬ ‭demais‬ ‭normas‬ ‭específicas‬ ‭federais,‬ ‭estaduais‬ ‭e‬
‭municipais, respeitando as diretrizes dos Planos de Gerenciamento Costeiro.‬

‭[...]‬ ‭§‬ ‭1º.‬ ‭A‬ ‭falta‬ ‭ou‬ ‭o‬ ‭descumprimento,‬ ‭mesmo‬ ‭parcial,‬ ‭das‬ ‭condições‬ ‭do‬
‭licenciamento‬ ‭previsto‬ ‭neste‬ ‭artigo‬ ‭serão‬ ‭sancionados‬ ‭com‬ ‭interdição,‬
‭embargo‬ ‭ou‬ ‭demolição,‬ ‭sem‬ ‭prejuízo‬ ‭da‬ ‭cominação‬ ‭de‬ ‭outras‬ ‭penalidades‬
‭previstas em lei.‬

‭[...]‬ ‭§‬ ‭2º‬ ‭Para‬ ‭o‬ ‭licenciamento,‬ ‭o‬ ‭órgão‬‭competente‬‭solicitará‬‭ao‬‭responsável‬
‭pela‬‭atividade‬‭a‬‭elaboração‬‭do‬‭estudo‬‭de‬‭impacto‬‭ambiental‬‭e‬‭a‬‭apresentação‬
‭do‬ ‭respectivo‬ ‭Relatório‬ ‭de‬‭Impacto‬‭Ambiental‬‭-‬ ‭RIMA,‬‭devidamente‬‭aprovado,‬
‭na forma da lei.‬
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‭A‬ ‭Zona‬ ‭Costeira‬ ‭portanto‬ ‭deve‬ ‭ser‬ ‭bem‬ ‭definida‬ ‭do‬ ‭ponto‬ ‭de‬ ‭vista‬ ‭legal,‬ ‭para‬ ‭que‬ ‭se‬
‭cumpram‬ ‭os‬ ‭objetivos‬ ‭do‬ ‭PNGC‬ ‭no‬ ‭tocante‬ ‭a‬ ‭“‬‭elevar‬ ‭a‬ ‭qualidade‬ ‭da‬ ‭vida‬ ‭de‬ ‭sua‬ ‭população,‬ ‭e‬ ‭a‬
‭proteção‬ ‭do‬ ‭seu‬ ‭patrimônio‬ ‭natural,‬ ‭histórico,‬ ‭étnico‬ ‭e‬ ‭cultural‬‭”‬ ‭(art.‬ ‭2º).‬ ‭A‬ ‭delimitação‬‭científica‬
‭proporcionada‬ ‭pelos‬ ‭estudos‬ ‭técnicos‬ ‭também‬ ‭se‬ ‭faz‬ ‭imprescindível,‬ ‭uma‬ ‭vez‬ ‭que‬ ‭a‬ ‭dinâmica‬
‭costeira é muito sensível às alterações antrópicas.‬

‭A‬ ‭Zona‬‭Costeira‬ ‭do‬ ‭Natal,‬‭que‬‭tem‬‭aproximadamente‬‭26‬‭km‬‭de‬‭extensão‬‭e‬‭representa‬‭cerca‬
‭de‬ ‭34%‬ ‭do‬ ‭perímetro‬ ‭total‬ ‭do‬ ‭município,‬ ‭deverá‬ ‭receber‬ ‭um‬ ‭tratamento‬ ‭jurídico‬ ‭especial‬ ‭com‬
‭restrições‬ ‭na‬ ‭utilização‬ ‭de‬ ‭seus‬ ‭recursos‬ ‭ambientais,‬ ‭adequado‬ ‭a‬ ‭um‬ ‭sistema‬ ‭de‬ ‭licenciamento‬
‭ambiental‬ ‭condicionado‬ ‭a‬ ‭estudos‬ ‭prévios‬ ‭de‬ ‭impacto‬ ‭ambiental,‬ ‭que‬ ‭considerem,‬ ‭por‬ ‭exemplo,‬
‭questões‬ ‭como‬‭o‬ ‭aumento‬‭do‬‭nível‬‭do‬‭mar‬‭e‬‭a‬‭dinâmica‬‭costeira‬‭em‬‭toda‬‭a‬‭sua‬‭extensão,‬‭inclusive‬
‭frente‬‭às‬‭alterações‬‭resultantes‬‭de‬‭intervenções‬‭de‬‭contenção‬‭recentes‬‭e‬‭em‬‭andamento‬‭como,‬‭por‬
‭exemplo, a engorda da praia de Ponta Negra e suas possíveis repercussões.‬

‭Considerando‬‭a‬ ‭condição‬‭de‬ ‭“Área‬ ‭com‬‭Potencial‬ ‭de‬ ‭Risco”‬ ‭atribuída‬ ‭pelo‬‭Plano‬‭de‬‭Diretor‬
‭do‬ ‭Natal‬ ‭(‬‭Lei‬ ‭Complementar‬‭nº.‬‭208/2022‬‭-‬‭Anexo‬‭III,‬‭mapas‬‭14‬‭e‬‭15),‬‭bem‬‭como‬‭o‬‭enquadramento‬
‭como‬ ‭Área‬ ‭de‬ ‭Preservação‬ ‭Permanente‬ ‭(APP)‬ ‭conferido‬ ‭pelo‬ ‭art.‬ ‭4º,‬ ‭incisos‬ ‭VI‬ ‭e‬ ‭VIII‬ ‭do‬ ‭Código‬
‭Florestal‬ ‭Brasileiro‬ ‭(Lei‬ ‭12.651/2012),‬ ‭recomenda-se‬ ‭a‬ ‭realização‬ ‭de‬ ‭estudos‬ ‭periódicos‬ ‭por‬
‭especialistas‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭acompanhamento‬‭da‬ ‭dinâmica‬ ‭costeira,‬ ‭com‬‭vistas‬ ‭à‬ ‭proteção‬‭ambiental‬‭das‬
‭regiões‬ ‭costeiras‬ ‭do‬ ‭município‬ ‭e‬ ‭ao‬ ‭planejamento‬‭de‬ ‭ações‬ ‭efetivas‬ ‭voltadas‬ ‭à‬ ‭utilidade‬‭pública,‬
‭ao‬ ‭interesse‬ ‭social‬ ‭e‬ ‭às‬ ‭atividades‬ ‭de‬ ‭baixo‬ ‭impacto‬ ‭ambiental‬ ‭para‬ ‭que‬ ‭estas‬ ‭áreas‬ ‭possam‬
‭desempenhar‬ ‭a‬ ‭destinação‬ ‭prevista‬ ‭pela‬ ‭legislação,‬ ‭no‬ ‭sentido‬ ‭da‬ ‭preservação‬ ‭dos‬ ‭recursos‬
‭hídricos, da paisagem, da estabilidade do solo e da biodiversidade.‬
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