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RESUMO

As éreas urbanas sdo centro das atividades humanas e da utilizagdo de recursos naturais. Para alcangar a
sustentabilidade da urbanizacdo e manter padrdes de consumo, a agenda mundial deve buscar alternativas do
desenvolvimento atual com equilibrio entre a prosperidade humana com a prote¢do do planeta. Urbanizacéo
em constante expansdo devido ao crescimento populacional e desenvolvimento afetam fortemente o padréo
espacial de mobilidade e consumo. Portanto, para mensurar o nivel de sustentabilidade no municipio de
Maraba-PA foi utilizado o indicador Pegada Ecoldgica (PE), sendo calculado o espa¢o que cada habitante
ocupa e utiliza para consumir 0s recursos naturais necessarios a sua sobrevivéncia. Para este calculo foi
estimada inicialmente a quantidade de area por habitante, dividindo a populagdo urbana pela &rea urbana e
rural. Para o tratamento e andlise de imagens de satélite, adaptou-se a metodologia de conhecimento o
software livre QGIS, o qual apresentou os resultados desejados, pode-se quantificar e classificar as areas de
interesse contidas nas imagens de, o Sistema de Deteccdo de Desmatamento em Tempo Real (DETER) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), e a plataforma de cobertura vegetal (MAPBIOMAYS), foi
possivel verificar que pegada ecolégica de 0,03 per capita de area construida. Resultado bem abaixo da media
mundial. E importante enfatizar que as questdes ambientais devem estar sempre inseridas no planejamento
urbano, como nesta pesquisa, surge como peca fundamental na gestdo ambiental da cidade de Maraba na qual
as unidades de conservagdo e baixo crescimento econdmico dos ultimos 10 anos contribuem para PE baixa no
municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores de sustentabilidade, Area Construida, Pegada Ecolégica.

INTRODUCAO

As éareas urbanas sdo centro das atividades humanas e da utilizagdo de recursos naturais. Para alcangar a
sustentabilidade da urbanizacdo e manter padrdes de consumo, a agenda mundial deve buscar alternativas do
desenvolvimento atual com equilibrio entre a prosperidade humana com a protecdo do planeta.

Urbanizacdo em constante expansdo devido ao crescimento populacional e desenvolvimento afetam
fortemente o padrdo espacial de mobilidade e consumo. O desenvolvimento em areas urbanas é afetado por
pressBes de fatores externos adversos e super exploragéo de recursos (Poom; Ahas; Orru, 2014).

Nos Gltimos anos, o rapido desenvolvimento urbano e o aumento da demanda humana causaram enormes
custos ecoldgicos. A este respeito, 0s estudos indicam claramente que o processo de urbanizacao
descontrolado e ndo planejado coloca um fardo severo sobre biodiversidade e sustentabilidade ambiental,
incluindo padrdes de consumo de agua, mudancga no uso da terra, pressdes sobre a biodiversidade e emissdes
de gases de efeito estufa (Mir; Sobhani; Sayahnia, 2022).
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Apesar da importancia das consequéncias da urbanizacdo, seu papel na continua reducdo de recursos vem
sendo negligenciado. No entanto, 0 modelo de Pegada Ecoldgica (PE) forneceu uma estrutura de avaliacdo
quantitativa para o desenvolvimento sustentavel em areas urbanas. Ou seja, a PE pode ser usada como uma
ferramenta para descrever as pressdes humanas sobre o meio ambiente e os recursos (Zhang; Chung; Qiu,
2016).

O pilar ambiental do desenvolvimento sustentavel pode ser medido por duas métricas distintas: Pegada
Ecoldgica (PE) e Biocapacidade (BC) (Wackernagel & Rees, 1996). A diminuigdo da BC, acompanhada pelo
crescimento da PE e da urbanizacgdo, é o principal desafio ambiental que muitos paises enfrentam no mundo
(Ahmed et al., 2020).

O desenvolvimento urbano pode reduzir a disponibilidade per capita de recursos e

aumentar a pegada das familias no capital natural, o que pode afetar o0 meio ambiente e trazer prejuizos aos
recursos naturais. O monitoramento dos impactos da urbanizacdo e a analise dos métodos de avaliagdo tém
sido realizados usando PE em varios estudos em cidades brasileiras, como Bezerra (2015), Andrade (2006),
Oliveira (2012), Dias (2002).

Partindo desta perspectiva, a cidade de Maraba no Estado do Par4, é considerada como ponto estratégico,
caracteriza-se como setor fronteirico em virtude do facil acesso a outras regibes brasileiras através das
rodovias, hidrovias e uma ferrovia. Consolidou-se como receptora de grande contingente imigratério,
especialmente na década de 70, com a descoberta de grandes depésitos minerais. Até os anos 80, houve
crescimento populacional de 72% na cidade. As falhas na implantacdo de planejamento urbano para absorver o
fluxo migratério, perduram até os dias de hoje e fomentaram ainda mais as ocupac@es informais (Pontes;
Cardoso, 2016).

O governo do Estado do Para tem expressado sua preocupacgao em atingir a meta de sustentabilidade por meio
de diversas estratégias formuladas em seus planos de desenvolvimento regional (PARA, 2020).

Recentemente o Governo o Estado, em cumprimento ao Art. 6° do Decreto N° 941/2020, instituiu, o Plano
Estadual Amaz6nia Agora (PEAA). Este buscard concretizar os Objetivos do desenvolvimento Sustentivel,
especialmente; Reducdo das Desigualdades; Consumo e Producdo Responsavel; Acdo contra a Mudanca
Global do Clima; Vida Terrestre. Para isso, 0 Plano fomentar4 o desenvolvimento regional, com atencéo ao
estimulo da produtividade acompanhada de assisténcia técnica, a inovagdo tecnoldgica aliada as boas praticas
socioambientais e a reestruturacdo da gestdo ambiental estadual para alcancar as metas previstas nos acordos
internacionais.

E consenso que o desenvolvimento urbano e a expansdo do uso da terra aumentam a PE dos recursos naturais.
Logo no presente estudo, a avaliagdo da pegada ecoldgica associada a expansdo urbana ou melhor da area
construida foi investigada para ano de 2022. O principal objetivo desta pesquisa foi abordar as seguintes
questdes: 1) Qual é a PE da expanséo urbana da cidade de maraba? 2) Qual ¢ a biocapacidade de acordo com a
populacéo residente e por cada pessoa?

MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

A cidade de Maraba, no sudeste do Estado do Para, nasceu em terras que se situam a confluéncia entre dois
rios, o ltacailnas e o Tocantins. Essa localizacdo geografica mostrou-se economicamente favoravel nas
décadas de 1920 e 1980, para extracdo do caucho e castanha-do-para, mas era inadequada para ocupagdes de
crescimento populacional, pois as condigdes topogréaficas ndo permitiam suportar aglomeracdo urbana estavel
(Russi, 2014).
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Nesse sentido, a descoberta de grandes jazidas minerais na area estimulou investimentos na cidade por meio
da intervencdo do Governo Federal, que iniciou o processo de planejamento urbano juntamente com
implantacdo de infraestrutura e outros equipamentos urbanos.
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Figura 1: Localizag8o da &rea de estudo Fonte, Costa et al. (2020)

Em seu territdrio estdo presentes o rio Tocantins e o rio Itacailinas, sendo o rio Tocantins o que percorre 50km
do territorio do municipio no qual todos os anos sucede as enchentes, um fendmeno natural consequente da
topografia, afetando especialmente o Nucleo da Maraba Pioneira, ainda se encontra unidades de conservagdo
indigenas e parques de conservagdo ambiental que somam 3.224,75 km2 e representam 21,27 % da area total
de Maraba (GEO Maraba, 2010).

Atualmente, Maraba detém posicionamento estratégico em virtude do entroncamento de estradas estaduais e
federais, margem da estrada de Ferro Carajas e confluéncia entre rios. Desse modo, é ponto de conexao entre
as demais regides e estados brasileiros, fato que lhe torna setor fronteirico (Russi, 2014).

O universo da pesquisa serd a populacdo da cidade de Maraba-PA, segundo dados estimados de IBGE (2020).
Como amostra, optaram-se por incluir apenas a populagdo dos limites do perimetro urbano de acordo com
MARABA (2018), devido o enfoque dado a esses ecossistemas em estudos da PE, uma vez que configura
geralmente, area de grande demanda de recursos que ultrapassam suas zonas limitrofes. Sabendo que maraba
apresenta area rural consideravel, mas por questdes de critérios e limites da pesquisa apenas serad considerado
area urbana dos nucleos nova maraba cidade nova e velha maraba (figura 1).

Intuito de colher informagdes prévias sobre 0 campo de interesse, consiste na pesquisa de fontes primarias e
secundarias. Além de dados do IBGE outros érgdos de governo e instituicdes civis sdo essenciais nesta
pesquisa para informacao como:

- A Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Educacdo Superior, Profissional e Tecnoldgica (SECTET);
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- Fundacdo Amazénia de Amparo a Estudos e Pesquisas (Fapespa);

- Departamento Nacional de Transito do Para e Maraba (DETRAN/DMTU);
- Sindicato de postos de combustiveis de Marabg;

- Secretaria Municipal de Meio ambiente (Sema/Marabd); e

- Secretaria Municipal de Saneamento ambiental de Maraba (SSMA).

ABES

O banco de dados para andlise foi realizado com base no ultimo ano disponivel para calculo da PE.

METODO UTILIZADO PARA PEGADA DE AREA CONSTRUIDA

Junto & Superintendéncia de Desenvolvimento Urbano, foram solicitados dados de area construida na cidade
de Marab4, ou informacfes a respeito, mas os dados requeridos ndo foram disponibilizados, o que levou a
adogdo de outras fontes para calcular essa area, uma vez que na POF aplicada, somente foram obtidos dados
construidos de residéncias, ficando de fora o aparato intrinseco de urbanizagdo como construgdo de estradas,
pragas, inddstrias, comércios, 6rgdos e prédios publicos.

Nesse aparato, procedeu-se da seguinte forma:

I.  Através de projecdo de mapeamento da cidade de Maraba no programa Gis3 QGis, calculou-se a area em
hectares dos perimetros urbanos e rural do municipio de Maraba;

Il. Estabeleceu-se a &rea urbana como amplamente construida, tomando seu valor de area como area
construida da cidade;

I1l. Apropriando-se dos dados de &reas residenciais, fez-se a média uso da terra para construcdo de
domicilios, e por habitante;

IV. Em relacdo ao meio rural, por sua baixa densidade demogréfica, calculou tal &rea através de
multiplicacdo da média de area residencial do municipio, pela quantidade de domicilios existentes na
zona rural;

V. Somando-se as areas rurais e urbanas construidas, tem-se a PE area construida da cidade, que dividindo
pelo quantitativo da populagéo, obtém-se a PE per capita.

METODO DE CALCULO DA PE

Devido A estes valores é aplicado o chamado fator de equivaléncia, que realiza a

conversdo do resultado em hectares (ha) para hectares globais (gha). Por fim, a Pegada Ecolégica total (PE),
em hectares globais, serd a soma das Pegadas Ecoldgicas das areas

bioprodutivas.

Logo a PE_total para cidade de Maraba sera realizada por meio de planilhas eletronicas pelo calculo da
equacéo 1.

.
FEmm: = [Z[P_Ej} XN .
i equacéo (1)

Em que:

Ci = Consumo médio per capita de cada bem/item ou geracdo de residuos;
Pi = Produtividade média de cada bem/item, ou capacidade de assimilago;
N = Populacdo da cidade de maraba-PA

A érea construida ndo representa area de biocapacidade, por sua préatica sobrepor bioprodutividade de outras
areas, uma vez que tendem a ocorrer em detrimento das paisagens naturais.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS
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PEGADA DA AREA CONSTRUIDA

O municipio de Marabéa passa por um intenso processo de urbanizacdo, evidenciado pelos Gltimos censos do
IBGE (2010) com 233.669 habitantes e densidade demografica de 15,45 hab/kmz2. Ja em 2021 a populagédo
estimada de 287.664 habitantes, aumento de 18%. O que suscita um aumento da area construida para a
implantacdo de residéncias e manutencdo do estilo de vida urbano, como pracas, estradas, prédios, 6rgaos e
estabelecimentos comerciais. Conforme projecbes de IBGE (2021) 79% da populagdo vive em perimetro
urbano. Assim da area construida da cidade equivalem a uma média de uso de terra de 115.483,5 m?2 por
pessoa, no total de 8.944,12 ha na zona urbana (tabela 1) (MapBiomas, 2021).

A érea urbana e de expansdo de consolidacdo de Maraba corresponde a menos de 20% da &rea total do
municipio, abaixo da média brasileira de 37% (Embrapa, 2015).

A zona rural com informaces obtidas de IBGE (2017) aponta uma area de 746,99 ha, agregando aquelas
destinadas a construcdo de estabelecimentos agropecuérios, benfeitorias ou caminhos, que identifica o uso de
terra construida no campo. Em virtude da auséncia de dados recentes, esses enredaram os resultados expostos
na Tabela 1.

Tabela 1: Area Construida de Maraba

Area Construida Urbana Rural PE total (ha/ano) PE per capita
(ha)

8.944,12 746,998 9.690,12 0.033

Muitos autores como Carmo (2008) e Dias (2002) ndo considera essa area na PE, pois, a &rea construida se
anula com a respectiva biocapacidade, uma vez que ambas se sobrepdem, referindo-se a mesma &rea. Porém,
em estudos de Cervi e Carvalho (2010), a metodologia abordada foi feita a partir do somatério das areas locais
tidas como construidas, divididas pela populacéo local, identificando-se a PE per capita.

A PE per capita de Maraba estd baixa comparada ao valor global de area construida per capita de 0,06 ha,
apresentado por Wackernagel et al. (1999), assim como as cidades de londrina-PR (Lisboa, 2010) e Rio Claro-
SP (Oliveira, 2012). Pode-se justificar pelas crises econdmicas voltada a indistria guseira, indudstria da
siderurgia (Sousa, 2017) e conflitos de terra na regido sudeste Paraense (Pereira, 2017). Em contraposi¢do em
marabé ndo houve um grande crescimento populacional que justificasse grande demanda por recursos naturais
aliado a grande area florestal pelas unidades de conservacdo federal e municipal conforme Dados do
MapBiomas (2021), 47%.

As éreas de construcao, além de consumirem energia e recursos minerais, proporcionam reducéo das areas de
biodiversidade e produtivas. Nesse sentido, Andrade (2006) apresenta como agravantes: a poluicao, a retirada
de florestas, além das edificagbes e estradas que geram ilhas de calor, a impermeabilizagdo dos solos,
reduzindo a prote¢do contra desastres ambientais, como enchentes e desabamentos.

CONCLUSOES

A Pegada Ecoldgica, como indicador, constituiu-se numa ferramenta Gtil para avaliar o grau de
sustentabilidade da cidade de Marabd. Como visto anteriormente, em Marabd existe apenas 0,03 hectares por
cada habitante de area construida para PE total de 9.690 ha.

A pegada da area construida encontrada para a cidade de Maraba nesta pesquisa configurou-se numa
estimativa preliminar que pode servir de parametro para um calculo posterior mais aprofundado da PE Total
podendo incluir outras variaveis nao utilizadas neste estudo, sugerindo-se assim, a realizagcdo de uma pesquisa
mais detalhada que agregue outros dados e periodo de anélise.

Marabéa apresenta peculiaridade como grande area florestal e ciclos de economia em crise que contribuiram
para menor PE comparada outros municipios brasileiros.
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