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RESUMO

A mobilidade urbana fluvial € central no debate sobre mudancas climéticas, especialmente em
cidades como Belém, marcada por sua geografia de rios amazonicos. Este estudo buscou
responder: como a mobilidade urbana fluvial voltada a populag@o de Belém e de suas ilhas pode
contribuir para a mitigagdo climatica, por meio da inovagdo e da ciéncia e tecnologia? O
objetivo consistiu em identificar essa contribui¢do. Utilizou-se método indutivo com pesquisa
documental, bibliografica, exploratoria e basica. A area de estudo abrangeu Belém e suas ilhas,
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na regido Norte do Brasil. A coleta de dados envolveu legislagdes, plano, inventario, censo,
projeto e noticias oficiais. A analise foi qualitativa com apoio de figuras. Verificou-se que um
microssistema legal composto por cinco normas federais abrange a mobilidade fluvial
sustentavel, mas os instrumentos locais de planejamento climatico sao insuficientes. O estudo
destacou o catamara Poraqué, movido a energia solar, como pratica inovadora capaz de
promover mitigagdo climatica e transi¢cdo energética nos rios belenenses.

Palavras-chave: cidade; inovacdo; legislacdo; mudanga climatica; transporte fluvial.

1 INTRODUCAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2024), Belém possui
caracteristicas Unicas em razao de sua geografia amazdnica ¢ do vasto sistema hidrografico
formado por rios de agua doce. Esse cenario torna a mobilidade urbana fluvial um tema central
nas discussdes contemporaneas sobre mudangas climaticas, sobretudo em cidades amazonicas.
Historicamente subutilizado nas politicas publicas de mobilidade, o transporte fluvial pode ser
estratégico no enfrentamento da crise climatica, promovendo a reducgao das emissdes de Gases
de Efeito Estufa (GEE) e o uso sustentavel de fontes renovaveis, como a energia solar.

Conforme o Anuario do Transporte da Confederacao Nacional do Transporte (CNT,
2022), ndo ha dados sobre o transporte de passageiros na matriz aquavidria nacional, o que
revela seu uso prioritario para cargas e o baixo reconhecimento institucional desse modal como
alternativa viavel de mobilidade urbana. Esse cenario reforca a urgéncia de incorporar a

mobilidade fluvial nas politicas publicas como eixo para uma transi¢do energética sustentavel.
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Diante disso, o presente estudo busca investigar de que forma a mobilidade urbana
fluvial, voltada a populagdo de Belém e de suas ilhas, pode colaborar com a mitigacdo climatica,
considerando as contribui¢des da inovagdo cientifica e tecnoldgica. Almeja-se, ainda, refletir
sobre os marcos legais e instrumentos locais que moldam esse processo, visando a promogao
da cidadania e inclusao socioespacial.

A pergunta norteadora do estudo foi: como a mobilidade urbana fluvial, voltada a
populacao de Belém e de suas ilhas, pode contribuir para a mitigacdo climatica, por meio da
inovagao e da ciéncia e tecnologia? O objetivo geral consistiu em identificar como essa forma
de mobilidade pode colaborar nesse contexto. Como objetivos especificos, buscou-se: (i)
discutir o conjunto normativo federal sobre mobilidade fluvial, mudancas climéticas e inovacao
energética; (ii) analisar os instrumentos locais de planejamento climatico em Belém; e (iii)
mapear uma pratica inovadora de mobilidade fluvial no municipio, relacionando-a a mitigacao
climatica.

A estrutura da presente comunicacdo cientifica estd organizada em quatro secdes:

introducdo, metodologia, resultados e discussao, e destaques finais (highlights).
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2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A érea abrangida pelo estudo corresponde a cidade de Belém, capital do estado do
Para, localizada na regido Norte do Brasil, conforme a Figura 1. Segundo IBGE (2024), Belém
possui uma populagdo estimada em 1.303.403 habitantes e se caracteriza como uma cidade
estuarina amazoOnica, circundada por diversos rios e ilhas que integram seu territorio. Entre
essas ilhas destacam-se Combu, Cotijuba, Outeiro e Mosqueiro. Dentre os rios que banham a

cidade estdo o Guama e o Acara que juntos formam a Baia do Guajara.
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Figura 1 — Area de estudo da pesquisa.
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Fonte: Autores, 2025.

As aguas do rio Guama banham bairros centrais como Jurunas e Guama, além da Ilha
do Combu. Ja o rio Acard sob a influéncia da Baia do Guajara margeia diversos bairros, entre

eles Cidade Velha, Reduto, Campina, Miramar, Pratinha, Tapana, Ponta Grossa, Cruzeiro,
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Brasilia e Sao Jodao do Outeiro. Essa faixa de acesso fluvial ao longo do rio Acara e da Baia do
Guajaré se estende por aproximadamente 25 km, entre a area central de Belém e a Ilha de

Outeiro (Google Earth, 2025).

2.2 Caracterizac¢ao da pesquisa

2.2.1 Tipo de pesquisa

O método indutivo foi utilizado com a aplicagdo da pesquisa documental em cinco
legislacdes federais, sendo quatro leis federais e um decreto federal: Lei Federal n. 12.587/2012
que institui a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU); a Lei Federal n. 12.187/2009
que institui a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC); a Lei Federal n. 10.973/2004
e seu Decreto Federal n. 9.283/2018; e a Lei Federal n. 9.991/2000.

Foram, ainda, consultados documentos oficiais de Belém, como o Inventario de
Emissoes de Gases de Efeito Estufa 2023 (IEGEE) e o Plano Local de A¢ao Climatica de Belém
2024 (PLAC-Belém). Dados sobre as caracteristicas geograficas e populacionais de Belém
tiveram como base o IBGE.

A pesquisa bibliografica ocorreu a partir de noticias oficiais referente a tematica da
mobilidade urbana fluvial e ao Projeto Sistema Inteligente Multimodal da Amazonia (SIMA).
Conforme Marconi e Lakatos (2021), a pesquisa foi exploratoria quanto aos objetivos, ao

articular os temas da mobilidade urbana fluvial, mitigacdo climatica e inovacao tecnoldgica no
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contexto amazonico. Em relagdo a natureza, classifica-se como basica, ao gerar conhecimento
teorico com base em dados secundarios, visando contribuir com a formulagdo, implementacao

e avaliagdo de politicas publicas locais, além de fomentar o debate cientifico.

2.2.2 Coleta de dados

As legislagdes federais foram acessadas em bases juridicas oficiais, € os instrumentos
locais de planejamento climatico foram obtidos no site da Prefeitura Municipal de Belém. Para
dados estatisticos e geograficos, recorreu-se aos bancos de dados do IBGE.

A coleta de dados bibliograficos foi realizada em sitios eletronicos de instituicdes
ligadas a inovagdo e a energia sustentavel, como a Norte Energia, o Centro de Exceléncia em
Eficiéncia Energética da Amazonia (CEAMAZON) e o Parque de Ciéncia e Tecnologia Guama
(PCT Guama).

2.2.3 Analise de dados
Os dados foram analisados por meio de abordagem qualitativa, sendo organizados com
o auxilio de figuras ilustrativas para facilitar a compreensdo do leitor e destacar aspectos

territoriais e técnicos do objeto de estudo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Conjunto normativo federal

O microssistema normativo investigado dispde sobre mobilidade urbana, mudangas do
clima, incentivos a inovagao e a pesquisa cientifica e tecnoldgica no ambiente produtivo e sua
regulamentagdo, e investimentos em pesquisas de eficiéncia energética.

No caso da mobilidade urbana, tratada na PNMU, o transporte fluvial urbano nao consta
expressamente em seu texto legal. H4 mencao, em termos de infraestrutura, sobre hidrovias, no
artigo 3°, §3° da lei, demonstrando ser necessario extrair uma interpretacdo pautada no §2° do
mesmo artigo quanto aos servicos de transporte urbano como sendo de passageiros, coletivo e
publico, no qual se incluiria o transporte fluvial urbano (Brasil, 2012).

A PNMC traz contribui¢des importantes para o debate ao definir o que se entende por
mitigacdo no artigo 2°, inciso VII, como sendo “mudangas e substitui¢des tecnoldgicas que
reduzam o uso de recursos e as emissoes por unidade de produ¢do, bem como a implementacao
de medidas que reduzam as emissdes de gases de efeito estufa e aumentem os sumidouros”
(Brasil, 2009).

Esta definicdo apresentada seria o elo que interligaria as demais legislagcdes ao tema em
estudo. Pois, a Lei Federal n. 10.973/2004 prevé no artigo 2°, inciso IV, a inovagdo como sendo
uma novidade ou um aperfeicoamento no ambiente produtivo e social que resulte em um novo

produto ou servico, ou que agregue novas caracteristicas a ele, podendo, desse modo, resultar
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em melhorias e em efetivo ganho de qualidade ou desempenho, o que proporciona que uma
inovacao possa atuar como uma mitigagao (Brasil, 2004).

A mesma lei federal traz defini¢des importantes para a discussdo, como a de parque
tecnologico no artigo 2°, inciso X, como sendo um espago, promotor da inovagao, planejado
para o desenvolvimento empresarial e tecnologico, pautado em pesquisa cientifica, entre
empresas ¢ uma ou mais Instituigdes Cientificas, Tecnologicas e de Inovagdo (ICT), como o
caso do PCT Guama tratado na subsecdo 3.3 (Brasil, 2004).

Esta lei do ano de 2004 foi regulamentada pelo Decreto Federal n. 9.283/2018 e dentre
seus aspectos previstos discorre sobre espacos que possuem infraestrutura e atraem recursos
financeiros, denominados ecossistemas de inovagao, no qual se inclui os parques cientificos e
tecnologicos. Como forma de estimular a inovagao, o decreto ainda prevé sobre o fornecimento,
seja em escala ou ndo, do produto resultante das atividades de pesquisa, desenvolvimento e
inovacao encomendado, podendo ser contratado com dispensa de licitagdo, conforme seu artigo
31 (Brasil, 2018).

A Lei Federal n. 9.991/2000 aborda a eficiéncia energética e investimentos em sua
pesquisa e desenvolvimento por parte de empresas concessiondrias, permissionarias e
autorizadas do setor de energia elétrica. Conforme o artigo 1°, caput, estas empresas seriam
obrigadas a anualmente aplicar um montante minimo de sua receita operacional liquida em
pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico (Brasil, 2000).

A normativa mencionada proporciona, entdo, a possibilidade de uma espécie de

intercAmbio e parceria entre estas empresas com aquelas que compdem parques tecnologicos
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que estdo previstas na Lei Federal n. 10.973/2004, como mais uma forma de estabelecer
conexdes para a inovagdo e fortalecer a ciéncia e tecnologia.

No seguinte sentido: haja vista haver a possibilidade legal de contratagdo com dispensa
de licitacdo proporcionada pelo Decreto Federal n. 9.283/2018 que regulamenta a lei de 2004,
entdo, apos o repasse obrigatério anual que proporcionard o desenvolvimento do setor elétrico,
o projeto gerado uma vez concretizado poderd ensejar que a empresa que criou ou que
aperfeicoou o produto seja contrata pela administragdo publica, o que inclui Unido, Estados e
Municipios.

Assim, o que proporciona que ocorra o desenvolvimento técnico e cientifico no campo
da inovacdo do setor elétrico, o que contribui diretamente a mitigacdo trazida na PNMC, em
vista da possibilidade de trazer mudancas e substitui¢cdes tecnologicas que reduzam o uso de
recursos, como no caso dos combustiveis fosseis que contribuem para o aumento das emissoes
de GEE, implementando medidas que reduzam estas emissdes.

A transi¢do energética estimulada por estes investimentos previstos legalmente, podem
ser aplicados na mobilidade urbana e em especifico neste estudo na mobilidade urbana fluvial.
Para tanto, sendo possivel o desenvolvimento de embarcacdes movidas a energia solar,
caracterizadas como formas de mitigacdo diante da mudanga climéatica, com o aproveitamento

da luz solar que seria abundante na area de estudo definida.
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3.2 Instrumentos locais de planejamento climatico

Em consonancia com a normativa federal e com os desafios impostos pelas mudangas
climaticas, a cidade de Belém, por meio da gestdo publica municipal, elaborou dois documentos
fundamentais: o IEGEE e o PLAC-Belém. A andlise desses instrumentos visa contribuir com
as discussdes propostas neste estudo, especialmente no que se refere a mobilidade urbana e a
mitigagao climatica.

No IEGEE, a secao referente ao setor de transportes apresenta dados sobre as emissoes
por tipo de combustivel, destacando-se a gasolina tipo C como o combustivel mais consumido
no periodo de 2018 a 2022, superando o 6leo diesel, querosene e a gasolina da aviagdo civil.
Contudo, o inventario ndo estima nem reporta emissoes provenientes do transporte hidroviario
de forma detalhada, tampouco o reconhece como transporte fluvial urbano, utilizando apenas a
nomenclatura genérica de transporte hidroviario (Belém, 2023).

O proprio documento admite que as emissdes provenientes do transporte hidrovidrio
estariam subestimadas devido a indisponibilidade de dados locais, o que implicaria numa
representatividade reduzida dentro do total de emissdes do setor de transporte publico. Ainda
assim, o inventario aponta que, no recorte temporal analisado de 2018 a 2022, o transporte
publico emitiu menos GEE do que o transporte privado, representando aproximadamente um
quinto das emissdes deste ultimo (Belém, 2023).

Ja o PLAC-Belém reconhece explicitamente os impactos das mudangas climaticas e a

necessidade de desenvolver estratégias eficazes de mitigacdo e adaptagdo. O plano objetiva
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servir como instrumento orientador para a transicdo rumo a um desenvolvimento urbano
sustentavel, com metas projetadas até o ano de 2050, caracterizando-se, assim, como uma
estratégia de médio prazo (Belém, 2024).

Entretanto, ao tratar do transporte hidroviario, o PLAC-Belém repete a limitagao de
dados verificada no inventario, restringindo-se a analise do consumo de combustivel de uma
unica linha regular, correspondente ao trecho Icoaraci - Cotijuba. Embora o plano reconheca a
importancia de fomentar uma mobilidade urbana de baixo carbono e de promover a eficiéncia
energética, ndo explicita a conexdo entre esses objetivos e a ado¢do de uma mobilidade fluvial
sustentavel como vetor estratégico (Belém, 2024).

Portanto, embora os dois documentos tenham sido concebidos com o propodsito de
orientar politicas publicas frente as mudancas climaticas, sua andlise revela lacunas
significativas. Ambos deixam de reconhecer as potencialidades territoriais da cidade de Belém
e de suas ilhas, bem como o papel estratégico que a mobilidade urbana fluvial sustentavel
poderia desempenhar na transi¢do energética e na inovagao pautada na ciéncia e tecnologia da
Amazonia. Assim, demonstram-se ainda insuficientes para promover transformagodes

estruturais no paradigma da mobilidade urbana local.

3.3 Mapeamento de pratica inovadora em Belém

r

O CEAMAZON ¢ um dos laboratérios vinculados ao PCT Guama, cuja missao ¢

fomentar a pesquisa aplicada, o empreendedorismo inovador e a sustentabilidade, com vistas a
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promocao do desenvolvimento da Amazonia. O PCT Guama se destaca como o primeiro parque
tecnolodgico em operacao na regido Norte do pais (PCT Guama, 2025).

As atividades desenvolvidas no ambito do PCT Guama se alinham a Lei Federal n.
10.973/2004 e ao seu decreto regulamentador, que tratam da promocdo da inovagdo e da
pesquisa cientifica e tecnologica no ambiente produtivo. Nesse contexto, o CEAMAZON
coordenou o projeto de pesquisa SIMA, com vigéncia de novembro de 2019 a agosto de 2024,
contemplando dois modais de transporte: onibus elétrico e barco catamara elétrico-fotovoltaico
(SIMA, 2023).

O projeto SIMA foi resultado da Chamada Estratégica de Mobilidade Elétrica
Eficiente n. 22/2018, sob responsabilidade da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
e financiado pela empresa Norte Energia, com base na Lei Federal n. 9.991/2000, conforme
abordado na subsec¢do 3.1. Trata-se de um projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) da
ANEEL, cujo um dos produtos, em fase piloto, foi o catamara elétrico Poraqué (Norte Energia,
2023).

Classificado como o primeiro catamara elétrico do Brasil, o Poraqué foi concebido
para realizar o transporte de alunos e moradores do entorno da Universidade Federal do Para
(UFPA). A embarcagdo possui autonomia de 12 horas, com dois motores elétricos, capacidade
para 40 passageiros — sentados e em pé — e estrutura adaptada para pessoas com deficiéncia que
utilizam cadeira de rodas. E, portanto, um exemplo significativo de inovagdo tecnolégica
voltada a mobilidade urbana fluvial sustentavel, conforme a Figura 2 (PCT Guama, 2024; Série,

2024).
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Figura 2 — A. Catamara Poraqué atracado na UFPA; B. Vista interna da embarcagao; C. Eletroposto do catamara.

Fonte: Autores, 2025.

O projeto SIMA dialoga com os marcos legais apresentados na subsecdo 3.1,
especialmente a Lei Federal n. 10.973/2004, ao caracterizar-se como iniciativa de inovacao
desenvolvida em laboratdrio integrante de parque tecnolégico. Além disso, o Decreto Federal

n. 9.283/2018 permite a contratacdo de solucdes inovadoras por dispensa de licitacdo, o que
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viabiliza sua integracdo ao sistema de transporte publico fluvial de Belém e suas ilhas,
fortalecendo a articulagdo entre P&D, inovagao tecnologica e politicas publicas.

Tal integragdo representa uma valorizagdo da ciéncia e da tecnologia desenvolvidas na
Amazonia, contribuindo para a transi¢do energética em resposta a crise climatica, sobretudo
considerando que a cidade de Belém, localizada em regido estuarina, possui populagdo residente
em ilhas como as apresentadas no estudo: Combu, Cotijuba, Outeiro e Mosqueiro que possuem
demanda cotidiana de deslocamento para atividades diversas, dentre estudo, trabalho, satde e
lazer.

Além disso, os bairros localizados as margens dos rios Guama e Acard — conforme
discutido na subsecao 3.1 — também poderiam se beneficiar da embarcagdo, especialmente os
estudantes da UFPA residentes nessas localidades, contribuindo com os seus deslocamentos
diarios.

O projeto SIMA apresenta ainda compatibilidade com a Lei Federal n. 12.587/2012,
ao tratar de mobilidade urbana — em especial, a mobilidade urbana fluvial de passageiros —; e
com a Lei Federal n. 12.187/2009, ao promover mitigacao das emissdes de GEE por meio do
uso de energia solar, sem emissdao de poluentes nos rios da regido. Essa tecnologia contribui,
portanto, para a manuten¢do da vida aquatica e para o avanco da transicdo energética.
Finalmente, a vinculag@o a Lei Federal n. 9.991/2000 se confirma na medida em que o projeto
atende as diretrizes de financiamento de iniciativas de P&D com foco em eficiéncia energética.

Desse modo, os resultados discutidos nesta se¢do indicam que a mobilidade urbana

fluvial sustentavel pode e deve ser compreendida como elemento-chave no enfrentamento das
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mudangas climaticas e na constru¢do de cidades amazoOnicas mitigadoras, inclusivas e
inovadoras. Para isso, ¢ imprescindivel o fortalecimento da articulagdo entre ciéncia,
tecnologia, inovagdo e politicas publicas, com vistas a valorizacdo das especificidades
territoriais € a promog¢dao de um desenvolvimento urbano ambientalmente responsavel e

socialmente inclusivo.

4 HIGHLIGHTS

1. Base legal ¢ essencial para agcdes de mitigagdo climatica em areas urbanas fluviais.
2. Instrumentos climaticos de Belém ignoram potencial estuarino e fluvial da cidade.
3. Catamara elétrico Poraqué reduz emissoes no transporte fluvial sustentavel.

4. Planejamento climatico local é chave para cidades amazonicas.
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