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RESUMO

Com o protagonismo das mudangas climaticas na crise ambiental atual, torna-se essencial
adotar estratégias para enfrentar seus efeitos nas cidades, destacando a necessidade de inclusao
do tema nas agendas politicas. Assim, ¢ fundamental elaborar a¢gdes de resposta a mudanca
climatica no meio urbano, diante dos riscos ¢ vulnerabilidades na relagdo entre sociedade e
ambiente. Este trabalho tem por objetivo analisar como a cidade de Natal/RN responde as
alteracdes do clima, suas potencialidades e limitacdes. Para tal, a metodologia deste estudo
seguird as orientagdes de uma abordagem qualitativa, baseada em revisdo bibliografica,
pesquisa documental e conversa exploratoria com a gestdo municipal. Os resultados indicam
que o municipio se destaca no monitoramento climético, mas enfrenta dificuldades na
integragdo entre secretarias, o que limita acdes mais amplas e exige esfor¢os para promover

uma gestao integrada.
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e E imprescindivel a adogdo de agdes de enfrentamento as mudangas climaticas no
planejamento urbano para a reducdo de vulnerabilidades socioambientais.

e [Estratégias locais sdo a chave para fortalecer a capacidade de resposta de uma cidade a
crise climatica.

e Ferramentas de monitoramento sdo fundamentais para diagnosticar problemas e
auxiliar nos processos de tomada de decisdo.

e E essencial a integracio entre gestdo publica, institui¢des de ensino e populagio para a
disseminag@o de uma cultura ambiental.

INTRODUCAO

O mundo, em sua vasta existéncia, experienciou uma infinidade de eventos transformadores em
seu globo. De todos os efeitos que impactam a Terra em grande escala, um permanece
extremamente atual: o efeito das mudangas climaticas. Ainda que as alteragdes do clima,
enquanto transformacgoes sistematicas nas condi¢des climaticas médias, remontem bilhdes de
anos, o aumento exponencial da temperatura nas ultimas décadas e a imprevisibilidade cada
vez maior de seus impactos fazem deste fenomeno uma verdadeira crise que afeta toda a vida
no planeta, pois gera implicagdes ambientais, sociais, econdmicas, distributivas e politicas
preocupantes (Peixer, 2019). Assim, a crise climatica se constitui como ponto fulcral da
problemadtica ambiental contemporanea, sobretudo quando tal cendrio ¢ agravado pelas agdes
antropicas (IPCC, 2023).

Tal problematica se apresenta mais explicitamente nos contextos urbanos, pois € nas cidades
onde as tensdes da relagdo populacdo-ambiente se manifestam de forma mais intensa e
radicalizada (Ojima; Marandola Jr., 2013), haja vista as dindmicas e interagcdes existentes entre
seres humanos e natureza no tecido urbano. Para Ferreira (2004), a crescente concentracao da
populagdo no meio urbano também trouxe consigo a deterioracao da qualidade de vida e, no
Brasil, devido as suas caracteristicas histdricas e o seu processo de urbaniza¢do, ocasionou nas
as regides metropolitanas ndo apenas a ampliagdo das caréncias sociais, mas também a
degradagdo ambiental. E nesse cenario que intervengdes urbanas precisam emergir, a fim de
minimizar impactos que podem afetar as populagdes diante dos riscos aos quais estdo expostos
e que potencializam vulnerabilidades. Para isso, ¢ imprescindivel a adocdo de medidas no
ambito do planejamento urbano que dialoguem diretamente com o enfrentamento as mudangas
climaticas. Tratam-se de acdes de mitigacdo e, sobretudo, de adaptacdo que incidam em
abrangentes projetos de infraestrutura, politicas sociais e ambientais, envolvendo

conjuntamente estratégias locais (Ferreira, 2004).
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Um exemplo de projeto que relaciona agdes de mitigacao e adaptacdo aos elementos citados
acima (infraestrutura, politicas sociais ¢ ambientais) se reflete nos Planos Locais de Acgao
Climatica (PLACs). Este documento possui a pretensdo auxiliar as cidades a reduzirem as
emissoes de GEE e se adaptar as consequéncias da mudanga climatica de forma estratégica, no
ambito do planejamento local (ICLEI, 2020). Embora os PLACs nao possuam um ato
normativo proprio que os conceitue de forma especifica, esse instrumento encontra amparo nas
diretrizes indicadas pela Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC), a qual dispoe
como uma de suas diretrizes estimular a criagdo de planos e politicas locais relacionados a
mudangas do clima, mas de forma genérica e abrangente.

Apenas mais recentemente houve a formulacdo de uma lei especifica que dispde sobre as
diretrizes para a elaboragdo de planos de adaptacdo a mudanca do clima, a Lei N° 14.904, de
27 de junho de 2024, e que possui o objetivo expresso de implementar medidas para reduzir a
vulnerabilidade e a exposicdo a riscos dos sistemas ambiental, social, econdmico e de
infraestrutura diante dos efeitos adversos atuais e esperados da mudanga do clima, indicando a
necessidade de estabelecer planos e estratégias de desenvolvimento local, municipal, estadual,
regional e nacional (Brasil, 2024). Ademais, enfatiza que os planos de adaptagdo devem ser
integrados aos planos climaticos que também versam sobre medidas de mitigagdo, bem como
destaca a necessidade de ferramentas de monitoramento para execugdo das acdes.

Assim, considerando a importancia de discutir a questdo climatica no ambito das cidades, o
objeto do presente trabalho concentra-se na governanga climatica da cidade de Natal, capital do
Rio Grande do Norte, localizada no Nordeste do Brasil. Em dezembro de 2024, Natal lancou
seu Plano de Mitigagdo e Adaptagdo as Mudangas Climéaticas (PMAMC), sendo este o plano
climatico mais recente das capitais brasileiras (IJSN, 2025). Atualmente, o referido Plano
encontra-se em processo de atualizagdo (SEMURB, 2025), mas j& possui agdes em execugao,
a exemplo do monitoramento climético e a educagdo ambiental. Logo, pretende-se analisar as
potencialidades da cidade de Natal, capital do Rio Grande do Norte, no enfrentamento as
mudangas climaticas, bem como suas principais limitacdes, levando em consideracdo as novas
orientagdes dispostas na lei para elaboragdo de planos de adaptacao a mudanca do clima, a Lei
N°14.904/2024, a fim de conferir o compromisso municipal com a gestao do risco da mudanga

do clima.
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METODOLOGIA

Para atingir o objetivo proposto, a metodologia adotara uma abordagem de natureza qualitativa,
uma vez que se busca aprofundar-se sobre o objeto de maneira investigativa, interpretativa e
analitica. Portanto, se utilizard da pesquisa bibliografica por meio da consulta a literatura
cientifica, ou seja, das produgdes existentes acerca da presente tematica em livros, teses e
artigos. Ademais, sera utilizada a pesquisa documental com a coleta de dados fornecidos pelas
Prefeitura de Natal através dos meios de comunicacdo disponiveis, quais sejam: portais
institucionais e relatérios técnicos, bem como consulta aos atos normativos municipais,
sobretudo os da Secretaria de Meio Ambiente e Urbanismo (SEMURB) e atos federais que
disciplinam sobre a matéria ambiental e climatica. Além disso, a partir de uma visita de campo,
se realizard uma conversa exploratéria com a equipe técnica do Departamento de
Geoinformagio e Pesquisa e do Setor de Mudangas Climaticas, Arborizagio e Areas Verdes,
ambos da SEMURB, a fim de coletar as percepc¢des da gestdo municipal.

Tais procedimentos permitirdo a compreensdo do seguinte questionamento: “como Natal
pretende responder aos efeitos das mudangas climdticas a partir de agdes locais?”, analisando o
cenario natalense através do conhecimento adquirido pelo levantamento bibliografico sobre as
acdes necessarias para enfrentar as mudangas climaticas no contexto urbano e pelas agdes em

execug¢do pelo municipio.

RESULTADO E DISCUSSAO

A consulta a literatura cientifica apresentou importantes conceitos que aparecem de forma mais
expressiva nos estudos sobre mudangas climadticas, quais sejam: mitigagdo, adaptagdo,
vulnerabilidade e riscos. No que se refere a mitigacdo, ela ¢ definida como um conjunto de
medidas destinadas a diminuir as emissdes globais de gases de efeito estufa e promover o
sequestro de carbono nos ecossistemas (IPCC, 2007). Logo, a mitigagdo ¢ uma relevante
estratégia para a reducdo do aquecimento global e contengdo, em certa medida, dos efeitos dos
eventos climaticos extremos, os quais vém aumentando nos ltimos anos e repercutem sobre as
condigdes de resiliéncia dos sistemas socioecoldgicos e urbanos, como as cidades.

Entretanto, apenas a mitigacdo nao ¢ suficiente para auxiliar as cidades a desenvolverem suas
respostas a emergéncia climatica. A mitigacdo deve ser complementar as estratégias de

adaptagdo para, assim, reduzir a vulnerabilidade e gerir os riscos das alteragdes climaticas.
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Nesse sentido, a necessidade de adaptagdo as mudancas climaticas ja ¢ amplamente
reconhecida, pois as evidéncias demonstram seu papel significativo na construg¢ao de respostas
positivas em prol do clima (Wise et al., 2014). Dessa forma, a adaptagdo climéatica é o processo
de tomada de decisdo e o conjunto de a¢cdes empreendidas para manter a capacidade de lidar
com mudangas climaticas ou perturbacgdes futuras em um sistema socioecoldgico sem sofrer
mudangas significativas em sua estrutura, a fim de possibilitar seu continuo desenvolvimento.
Nesse cendrio, os esfor¢os para responder as mudancas climaticas, compreendidas como acdes
de adaptacdo, frequentemente implicam a redugdo da vulnerabilidade e o aumento da
capacidade de adaptagdo, o que acaba por aumentar a resiliéncia de pessoas e lugares,
localidades e modos de vida (Nelson, Adger e Brown, 2007).

As discussdes sobre adaptacdo, portanto, acabam revelando possibilidades de reduzir
vulnerabilidades a partir dela, trazendo a tona os conceitos de vulnerabilidade e riscos. Beck
(2011) enfatiza que estar vulneravel se tornou uma condi¢ao da existéncia humana. Essa
condi¢do indica a probabilidade de aumento na exposicao a riscos e perigos, os quais podem se
manifestar como eventos isolados ou contribuir para uma maior frequéncia de sua ocorréncia
(Pessoa, 2012). Nessa perspectiva, o termo "vulnerabilidade" emerge como um conceito tedrico
e analitico crucial para abordar os riscos e perigos associados as mudangas climaticas.

A vulnerabilidade, portanto, pode ser entendida como uma condi¢do de exposicao a situagdes
de risco, como aquelas relacionadas ao meio social, ao meio ambiente e ao clima. No contexto
das mudangas climaticas, ela pode ser definida como a suscetibilidade de um sistema que se
encontra em posicao de fragilidade, incapaz de enfrentar ou responder adequadamente aos
efeitos causados pelas alteragdes climaticas (Dias ef al., 2021). Nelson, Adger e Brown (2007)
reforcam essa visdo ao definir a vulnerabilidade como a suscetibilidade de um sistema a
distarbios, influenciada por sua exposi¢do a perturbagdes, sua sensibilidade a essas
perturbagdes e sua capacidade de adaptagdo. Assim, a vulnerabilidade envolve uma complexa
interagdo de fatores fisicos, ambientais, econdmicos, sociais e politicos (Veyret, 2007) que
potencializa a sensibilidade aos riscos e os seus efeitos, em termos de danos e magnitude.

Em relacao aos riscos, Beck (2011) argumenta que estes sdo consequéncia da industrializagao
e da globalizacao, se tratando de um fendmeno socialmente construido, no qual todas as pessoas

estdo sujeitas. Especificamente sobre os riscos ambientais, Veyret (2007) aponta que estes
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podem ser compreendidos como a associagdo entre os riscos naturais e os riscos decorrentes de
processos naturais agravados pela atividade humana e pela ocupacao do territorio.

Contudo, ¢ importante ressaltar que os impactos ambientais ndo sdo sentidos igualmente por
todos os seres humanos e sociedades, devido as condi¢des de desigualdades sociais. Nesse
sentido, Henri Acselrad (2009) indica que a narrativa de igualar os impactos uniformemente
acaba por ignorar as diferencas sociais entre as partes. Beck (2011) enfatiza este pensamento
ao afirmar que apesar dos riscos climaticos atingirem as populagdes em escala global, seus
efeitos sdo sentidos de forma distinta, com impactos mais graves em populagdes mais
vulneraveis. Giddens (2010) aponta, ainda, que os grupos mais pobres sdo os mais vulneraveis,
havendo a necessidade inovacdes politicas sistemdticas para assegurar sua protegao.

A partir dos achados pelo levantamento bibliografico, partiu-se para a pesquisa documental, a
qual revelou pontos cruciais para o enfrentamento as mudangas climaticas no ambito das
cidades. A Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC) incentiva e apoia a participacao
dos governos federal, estadual, distrital e municipal no desenvolvimento e na execu¢do de
politicas, planos, programas e acdes relacionados a mudanca do clima. Logo, ¢ enfatizada a
importancia da elabora¢do de medidas por cada ente, visto que possuem seus proprios desafios
e particularidades. Muito embora a PNMC ndo defina expressamente todos os instrumentos
possiveis de serem desenvolvidos pelos entes, ela declara como diretriz a criagdo de planos que
envolvam as mudancas climaticas, desde que alinhadas a Politica Nacional (Brasil, 2009).
Posteriormente, surgiu a Lei N° 14.904/2024 com o objetivo expresso de estabelecer diretrizes
para a elaboracao de planos de adaptacdo a mudanga do clima, enfatizando estes deverdo se
integrar também aos planos sobre mudanca do clima que contemplem medidas de mitigagdo de
emissodes de gases de efeito estufa. De acordo com a lei, esses sdo os elementos que devem

constar nos planos de adaptagao:

Art. 2° Sao diretrizes dos planos de adaptacdo a mudanca do clima:

(-r)

X - a promocio de pesquisa, desenvolvimento e inovacio orientados:

a) a reducdo da vulnerabilidade dos sistemas naturais, humanos, produtivos e de
infraestrutura e a busca de novas tecnologias que contribuam para sua adaptacao;

b) ao monitoramento dos impactos das adaptacées adotadas nos Ambitos local,

municipal, estadual, regional e nacional,;
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¢) a divulgacdo e a difusdo de dados, informagdes, conhecimentos ¢ tecnologias, de
forma a promover o intercAmbio entre cientistas e técnicos;

d) a promocao da informacao, da educacio, da capacitacio e da conscientizacio
publicas sobre as medidas de adaptacio e sobre seus beneficios para promover a
resiliéncia dos ambientes vulneraveis 2 mudanca do clima (Brasil, 2024, grifo

Nnosso).

Ao adentrar no recorte empirico, o0 municipio de Natal contempla desde ja as diretrizes sobre
monitoramento e educagcdo ambiental, ainda que seu plano climatico esteja em processo de
revisdo. No que tange o monitoramento, a gestdo municipal criou a Rede de Monitoramento
Hidrologico, a qual consiste na instalacdo de pluvidometros, estagdes meteorologicas e termo-
higrometros em todas as regides da cidade. Os pluviometros medem a quantidade de chuva. J&
as estacdes meteoroldgicas reunem diversos sensores para registrar dados como temperatura,
umidade, velocidade do vento, pressdo atmosférica ¢ volume de chuva, permitindo um
acompanhamento climético mais amplo e continuo. J& o termo-higrometro consiste em um
aparelho que combina dois sensores: um termdmetro, que mede a temperatura do ar, € um
higrometro, que registra a umidade relativa. De acordo com o coordenador do Setor de
Mudancas Climaticas da SEMURB, o objetivo ¢ formar um sistema robusto para facilitar
pesquisas cientificas sobre o tema e, consequentemente, mitigar impactos provocados por
fendmenos climaticos mais extremos. Com um monitoramento mais eficaz, a ideia é ter mais
subsidios para politicas publicas em diversas areas que tornem Natal uma cidade melhor
preparada para as mudancas climdticas. Os dados podem auxiliar as autoridades a planejar agdes
de reducao de danos e, por exemplo, prevenir desastres naturais.

Diversos pluvidmetros ja foram instalados em escolas municipais que ficam proximas a lagoas,
com o objetivo de ajudar a compreender eventos extremos, prever possiveis transbordamentos
das lagoas de captacdo, fornecer dados para as futuras salas de monitoramento, e ainda,
envolver os alunos em atividades de educacdo ambiental. Nessa acdo, os proprios estudantes
montam os equipamentos e, com auxilio dos professores, fazem a medic¢ao diaria de chuvas
(SEMURB, 2025).

A partir da conversa exploratoria com a equipe técnica da Secretaria, os servidores relataram
que a atual Rede de Monitoramento ¢ a maior iniciativa do municipio no que tange o

enfrentamento as mudancas climaticas, pois proporciona uma coleta de dados relevante para a
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antecipacdo de riscos e proposi¢do de medidas futuras. No estdgio atual da Rede, 41
pluvidometros, bem como a primeira estacdo meteoroldgica, foram instalados — a meta consiste
em 50 pluvidmetros, quatro estagdes meteoroldgicas e 21 termo-higrémetros. Com a quantidade
atual de dispositivos instalados, ja é possivel realizar o Boletim Pluviométrico didrio, o qual ¢

publicado pela SEMURB em seu site institucional:

Figura 1 - Layout do Monitoramento Pluviométrico Diario de Natal.

MONITORAMENTO PLUVIOMETRICO DIARIO -NATAL
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Fonte: SEMURB (2025).

A figura acima ilustra o layout do Monitoramento Pluviométrico diario, o qual se configura
como a principal ferramenta para fornecimento de dados acerca do volume das chuvas em
Natal. A partir dele, ¢ possivel verificar a precipitagdo em milimetros em todos os bairros da
cidade, sendo gerado um mapa para melhor visualizacdo da area. De acordo com a equipe
técnica, tal iniciativa representa um marco na politica ambiental do municipio, pois permite o
monitoramento continuo e descentralizado do clima, viabilizando dados fundamentais para
prevenir desastres, planejar o uso do solo e garantir maior seguranca a populacdo. Este projeto
envolve multiatores: a gestdo municipal, a Universidade Federal do Rio Grande do Norte — por

meio do Grupo de Estudos Observacionais e de Modelagem da Interagao Biosfera-Atmosfera
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(GEOMA) —, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e a propria populagao de Natal
— a partir da atuacao dos jovens e professores das 20 escolas municipais que foram selecionadas
pela prefeitura, as quais também registram os dados coletados pelos pluvidmetros e repassam
para a SEMURB. Logo, a Rede de Monitoramento possui como um grande potencial a
integragdao multinivel de diferentes grupos, a fim de difundir uma cultura ambiental que permita
atuar em um cenario de crise climatica, haja vista que esses dados podem auxiliar as autoridades
a planejar a¢des de reducdo de danos e prevenir desastres naturais.

No entanto, a conversa exploratoria com a equipe técnica também revelou limites existentes
para a atuagdo da Rede. Segundo os servidores, muito embora a coleta dos dados ocorra de
forma satisfatoria, hd uma grande dificuldade em agregar essas informagdes em iniciativas das
demais pastas da prefeitura, como a de satde e a de planejamento. Este cenario se configura
como uma grande problematica, pois, segundo os servidores, Natal ndo possui um sistema de
alerta. Logo, quando hd um grande volume de precipitacdo, ndo ha ciéncia dos onde mais
choveu, o quanto choveu ou se hé lagoas de captacdo nas areas mais atingidas. Para a equipe,
tal fator impacta a mobilidade urbana, o comércio, a educacao e até a saide. Desse modo, ¢
fundamental a integragao das demais secretarias municipais 8 Rede de Monitoramento, pois um
dos objetivos centrais do projeto ¢ atuar ndo apenas no enfrentamento aos eventos extremos,
mas também para embasar agdes de planejamento urbano, prevengao de desastres e adaptagao
da cidade ao novo cenario climatico, pois quando um pluvidmetro identificar uma chuva acima
do padrao, a Defesa Civil e outros 6rgaos do poder publico terdo condi¢des e informagdes
precisas para aferir se ha risco, por exemplo, de transbordamento das lagoas. Assim, € possivel
agir a tempo de emitir alertas & comunidade e prevenir desastres. Abaixo, segue o Quadro 1,

para ilustrar os principais potenciais e limitagdes da relatados pela gestao:

Quadro 1 - Principais potenciais e limitagcdes da Rede de Monitoramento Hidroldgico.

POTENCIAIS LIMITACOES

Fornece dados capazes de prever possiveis

transbordamentos das lagoas de captagio e alagamentos Falta de integragao, por parte de outras pastas da
Prefeitura de Natal, dos dados fornecidos pela Rede

) B L ) de Monitoramento aos processos de tomada de
Grande integracdo entre gestdo, institui¢des de ensino e decisdo e demais projetos municipais.

populacao
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Proporciona uma compreensio de eventos extremos
oriundos de grandes volumes de precipitagdo

Possibilita a atua¢do de demais 6rgéos do poder publico
para a prevengdo de desastres diante de chuvas acima do
padrio

Fonte: elaborado pelas autoras com base no relato dos servidores da SEMURB (2025).

CONSIDERACOES FINAIS

Concernente ao exposto, observa-se um protagonismo da cidade de Natal no que tange agdes
de monitoramento climatico com vistas a desenvolver estratégias locais diante das mudangas
climaticas. Apesar do seu Plano de Mitigacdo ¢ Adaptagdo as Mudangas Climaticas estar em
processo de atualizacdo, a Rede de Monitoramento Hidrologico — uma das principais
ferramentas que constarda no Plano — j& estd sendo implementada no municipio e
disponibilizando seus dados para a gestdo e para a populacdo. Essa a¢do, portanto, dialoga
diretamente com a literatura cientifica, a qual aponta a imprescindibilidade de projetos que
atuem em diversas frentes — como na infraestrutura urbana, em politicas sociais e ambientais —
para a constru¢ao de um cenario de enfrentamento as mudancgas climaticas. A Rede, portanto,
possui o grande potencial de oportunizar intervencdes baseadas em diagnosticos viabilizados
pela coleta de dados.

Contudo, ¢ importante destacar que a principal limitacdo da Rede se concentra na dificuldade
em agregar as informagdes adquiridas pelas ferramentas de monitoramento aos processos de
tomada de decisdo em diversas secretarias do municipio, como a de satide e a de planejamento.
Este ¢ um fator que impacta um objetivo central dessa iniciativa: fortalecer a capacidade de
resposta local aos efeitos da crise climatica, pois inviabiliza uma atuagdo mais ampla e
multisetorial no ambito da cidade e, consequentemente, a construcdo de um planejamento
urbano que integra estratégias de enfrentamento as mudancas climaticas. Logo, o presente
estudo evidencia ser crucial o direcionamento de esforgos para a sensibilizagdo das demais
pastas da Prefeitura de Natal quanto a importancia da matéria climatica, a fim de que essa
dimensao seja incorporada em uma perspectiva abrangente que possibilite a atuagdo da gestdo
publica em sua totalidade e, entdo, consiga reduzir vulnerabilidades socioambientais a partir de

estratégias locais.
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