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RESUMO

Arecente expansao urbana na Amazonia Paraense tem aprofundado os efeitos das mudancas climaticas, ao mesmo
tempo em que imp&e desafios sociais e ambientais decorrentes da inadequagdo das politicas de ordenamento
territorial. Além disso, na regido, permanecem limitadas as avaliacGes integradas dos impactos das atividades
humanas e das acdes governamentais, especialmente pela escassez de investigacdes baseadas em indicadores
geoambientais de sustentabilidade (IGAS). Assim, o presente estudo buscaanalisar os IGAS no municipiode Barcarena,
estado do Pard, de 2000 a 2010 com o propdsito de identificar os principais efeitos ambientais e socioeconémicos,
assim como oferecer subsidios para o planejamento territorial e a formulagdo de politicas publicas orientadas ao
desenvolvimento sustentdvel. Dessa forma, foram utilizados dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), associados as técnicas de geoprocessamento, para avaliar indicadores relativos ao abastecimento de agua,
tratamento de esgoto e gestdo de residuos sdlidos. A delimitagcdo temporal adotada resulta da indisponibilidade de
microdados atualizados do Censo Demografico de 2022 até o momento da pesquisa. Resultados apontam avancos
importantes na promocao da sustentabilidade ambiental em Barcarena. Entretanto, ainda ha desigualdades internas
e zonas com infraestrutura precaria, sobretudo nos distritos mais periféricos e afastados do centro urbano, onde
fragilidades sdo mais evidentes. Nesse contexto, a presente investigacao contribui para o monitoramento das metas
da Agenda 2030 e fortalece a articulacdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel em territérios amazbnicos
profundamente marcados por trajetorias histdricas de vulnerabilidade e intensas transformacgGes socioambientais.

Gestao Ambiental. Desenvolvimento Sustentavel. Agenda 2030.



ABSTRACT

The recent urban expansion in the Amazonian state of Pard has deepened the effects of climate change, while
also imposing social and environmental challenges resulting from inadequate land use planning policies.
Furthermore, an integrated assessment of the impacts of human activities and government actions in the
region remains limited, mainly due to the scarcity of research based on geoenvironmental sustainability
indicators (GEls). Thus, this study aims to assess the GEls in the municipality of Barcarena, state of Para, from
2000 to 2010 with the purpose of identifying the main environmental and socioeconomic effects, as well as
offering subsidies for territorial planning and the formulation of public policies oriented towards sustainable
development. Therefore, data from the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE) were used, which
have been associated with geoprocessing techniques to evaluate indicators related to water supply, sewage
treatment, and solid waste management. Its adopted timeframe results from the unavailability of updated
microdata from the 2022 Demographic Census at the time of research. Results indicate important advances
in promoting environmental sustainability in Barcarena. However, its inequalities and areas with precarious
infrastructure persist, especially in the most peripheral districts and those far from the urban center where
vulnerabilities are most evident. In this context, this research contributes to monitoring the goals of the 2030
Agenda and assisting the achievement of the Sustainable Development Goals in Amazonian territories deeply
marked by historical trajectories of vulnerability and intense socio-environmental transformations.

Environmental Management; Sustainable Development; Agenda 2030.

A intensificagdo dos efeitos das mudangas climaticas aliada ao avango desordenado da
urbanizacdo tém provocado profundas transformacgdes nas dindmicas socioambientais, repercutindo
diretamente no planejamento e gestdo do desenvolvimento regional (Feil; Schreiber, 2017). Na Amazonia,
os conflitos entre expansao econémica, conservagao ambiental e justica social tornam-se cada vez mais
evidentes, uma vez que a regido abriga ecossistemas especialmente vulneraveis as interven¢ées humanas.
Compreender e enfrentar tais conflitos, conforme apontam Ribeiro et al. (2024), requer uma integragao
de dimensdes ecoldgicas, sociais e espaciais, sobretudo em territdrios onde desigualdades histdricas
compelem abordagens sensiveis a diversidade local.

O municipio de Barcarena, localizado na mesorregido metropolitana de Belém, Pard, é exemplo
emblematico deste cenario. Na regido, a presenga de grandes empreendimentos industriais, associada
ao crescimento populacional, convive com a precariedade dos servicos de infraestrutura urbana e
saneamento, 0 que por sua vez intensifica os impactos sobre seus sistemas naturais (Piratoba et al., 2017).
Esta realidade se manifesta na degradacao de dreas florestais, na contaminacdo dos recursos hidricos e na

exposicao de comunidades vulneraveis a riscos sanitarios iminentes.
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Além disso, a insercdo de Barcarena em cadeias produtivas globais, por meio do porto de Vila
do Conde, da usina hidrelétrica de Tucurui e do complexo industrial Albras-Alunorte, acentua ainda
mais as pressoes socioambientais (Carmo; Costa, 2016). Entre os efeitos mais expressivos, destacam-
se o comprometimento da qualidade das dguas por efluentes industriais, além de impactos negativos
sobre a biodiversidade e a satde publica (Paz et al., 2011). O quadro é agravado pela expansao urbana
acelerada, além de contribuir para perda de cobertura vegetal e fragilizagdo da capacidade de resiliéncia
dos ecossistemas (Ribeiro et al., 2024).

Diante destas complexas dinamicas, impde-se a necessidade de analises capazes de captar
as transformagdes em curso e orientar estratégias de intervengdo publica pautadas por principios de
sustentabilidade e equidade. Nesse sentido, os Indicadores Geoambientais de Sustentabilidade (IGAS)
despontam como uma ferramenta analitica de grande relevancia, uma vez que possibilitam uma avaliagao
integrada das interagdes entre sociedade e meio ambiente e revelam padrdes de uso dos recursos naturais
e niveis de impacto sobre os ecossistemas.

Segundo Kazak et al. (2017), os IGAS integram varidveis associadas a qualidade e disponibilidade
da dgua, gestdo de residuos, ocupacdo do solo e uso de energia, compondo, assim, um panorama das
condigdes ambientais e dos modelos de desenvolvimento em determinados contextos geograficos. Tal
estrutura analitica contribui para o monitoramento ambiental em andlises territoriais, além de favorecer o
aprimoramento do planejamento regional e o fortalecimento das capacidades institucionais locais.

Os IGAS favorecem o enfrentamento das desigualdades territoriais, mitigam vulnerabilidades
climaticas e fortalecem o planejamento ambiental. Em municipios como Barcarena, marcados pela
intensa exploragao de recursos e deficiéncias estruturais, esses instrumentos oferecem suporte essencial
a decisdes publicas alinhadas aos limites ecoldgicos e as especificidades socioterritoriais. Sua vinculagao
aos ODS da Agenda 2030 amplia a relevancia dos IGAS na construgao de agendas locais sustentaveis.

Assim, a presente investigacdao parte da seguinte questdo orientadora: como os IGAS podem
subsidiar o planejamento territorial e orientar politicas publicas voltadas a sustentabilidade socioambiental
em contextos marcados por desigualdades estruturais, como é o caso do municipio de Barcarena-PA?
Com base nessa indagagao, o presente estudo analisa os IGAS no municipio entre 2000 e 2010. A escolha

deste intervalo temporal deve-se a disponibilidade de dados sistematizados e comparaveis no momento
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da pesquisa, uma vez que os resultados do Censo Demografico de 2022 ainda nao haviam sido

integralmente divulgados, o que dificultou a incorporagdo de informag¢des mais atualizadas.

Debates sobre a Amazonia Legal em relagdo a sustentabilidade e planejamento territorial
assumem contornos peculiares, uma vez que sua complexidade socioambiental e trajetéria de
ocupacdo exigem abordagens integradas considerando-se sua diversidade ecoldgica, cultural e
econdmica. Assim, os IGAS configuram-se como relevantes instrumentos para a analise de dinamicas
locais e regionais, além de contribuir para o diagndstico de padrdes de uso dos recursos naturais
e a identificagao de vulnerabilidades socioambientais, com vistas ao desenvolvimento de politicas
publicas orientadas a reducdo de desigualdades e a transicdo para modelos de desenvolvimento

mais sustentaveis.

O conceito de sustentabilidade, embora amplamente disseminado, permanece polissémico
e objeto de constantes controvérsias tedricas (Pombo; Jacobi, 2024). Em termos gerais, remete
a ideia de um desenvolvimento capaz de atender as necessidades das geracdes presentes sem
comprometer a possibilidade das futuras satisfazerem as suas proprias necessidades, conforme
estabelecido no Relatdrio Brundtland (CMMAD, 1987). Ainda que represente um marco conceitual,
a definicao carece de instrumentos que permitam sua aplicagdo a escala territorial, tornando os
indicadores de sustentabilidade indispensaveis a mediagdo entre o conhecimento técnico-cientifico
e as agOes publicas.

Nesse contexto, os IGAS distinguem-se por integrarem dados ambientais, sociais e espaciais
em andlises territoriais. Veiga (2009) ressalta sua capacidade de expressar com precisdo as inter-
relagdes entre sistemasecologicos e agdes humanas, possibilitando avaliagdes continuas da qualidade
ambiental. Kazak et al. (2017) acrescenta que tais indicadores apresentam especial aplicabilidade

em escala regional, contemplando varidveis como disponibilidade e qualidade da agua, manejo de
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residuos, ocupacao do solo, emissdes de poluentes e acesso a infraestrutura urbana.

Além de monitorar a degradagao ambiental, os IGAS oferecem base empirica para o
ordenamento territorial. Soligo (2012) destaca que indicadores integrados elucidam as relagdes
entre pressdes antrdpicas e a capacidade de suporte dos ecossistemas, subsidiando o planejamento
em multiplas escalas. Nesse contexto, sobressai o Barémetro da Sustentabilidade (Prescott-Allen,
1995), cuja articulacdo de indicadores ecoldgicos e sociais permite identificar disparidades e areas

criticas na Amazonia, orientando politicas publicas.

A Amazobnia Legal, que compreende nove estados e aproximadamente 60% do territorio
brasileiro, configura-se como um dos maiores desafios a consolidacdo de estratégias voltadas
ao desenvolvimento sustentdvel. Apesar de concentrar parcela expressiva da biodiversidade
global, a regido convive com intensas desigualdades sociais, deficiéncias estruturais nos servigos
de saneamento e processos de ocupacdo frequentemente caracterizados pela desorganizacdo
territorial (Brites Figueiredo et al., 2024).

As politicas publicas para a Amazonia tém privilegiado a integragdo econGmica via exploragao
intensiva de recursos, frequentemente ignorando especificidades socioambientais (Becker, 2005).
Programas como o PIN e o PAS propuseram modelos distintos de desenvolvimento, mas com
resultados ambiguos quanto a inclusdo social e a conservacado. Bunker (1985) observa que a extracdo
em economias de fronteira gera ganhos imediatos concentrados externamente, perpetuando
degradagdao ambiental e desigualdades sociais.

Nos ultimos anos, entretanto, observa-se a defesa, por parte de diversos autores, de uma
inflexao nas estratégias de desenvolvimento para a regido, orientada por arranjos produtivos locais,
valorizacdo dos saberes tradicionais, biotecnologia, bioeconomia e justica ambiental (Nobre; Nobre,
2019; Ribeiro et al., 2024). Tais perspectivas requerem a construcao de bases diagndsticas capazes
de apreender as dinamicas territoriais em curso, bem como os impactos ambientais e sociais

resultantes dos processos de urbanizagdo e industrializagao.
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Neste cenario, a aplicacdo de IGAS no contexto amazOnico emerge como uma alternativa
promissora, oferecendo suporte a formulagdao de politicas publicas regionais fundamentadas em
dados empiricos e metodologias passiveis de replicagdo. Como ressaltam Silva Junior et al. (2023),
a elaboragao de indicadores ajustados as realidades locais constitui uma condigdo indispensavel
para orientar intervengdes publicas que considerem simultaneamente a preservagao ecoldgica e as

demandas sociais, assim promovendo formas de desenvolvimento mais equitativas e sustentdveis.

A articulagao entre diagnostico ambiental e ordenamento territorial é central para politicas
publicas sustentaveis. O diagndstico ambiental sistematiza e analisa informagdes sobre componentes
naturais e antropicos, identificando pressdes, vulnerabilidades e potencialidades (Gongalves, 2001).
Ja o ordenamento territorial, para esse autor, consiste em agdes coordenadas para organizar o uso
do espaco conforme metas sociais, econdmicas e ambientais.

No Brasil, ordenamento territorial ganhou respaldo normativo com a promulgagao da
Constituicdo de 1988 e ainstituicdo de marcos legais, como o Estatuto da Cidade (Lein210.257/2001).
Entretanto, sua efetivacdo encontra obstaculos relacionados a entraves institucionais, caréncia
de dados integrados e limitagdes na articulagdo entre diferentes escalas. Tais fragilidades sdo
especialmente pronunciadas em areas da Amazonia Legal, onde predominam ocupagdes dispersas
e descontinuidades no provimento de servigos publicos.

Nesse contexto, os IGAS assumem fungdo estruturante ao viabilizar uma leitura integrada
do territdrio e orientar decisdes sobre expansdo urbana, infraestrutura e conservagao ambiental.
Segundo Robati e Rezaei (2022), indicadores ajustados ao contexto urbano-periférico avaliam a
eficiéncia das politicas de gestao, subsidiando planos diretores e revisdes de zoneamentos ecoldgico-

econOmicos.
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Além de diagndstico técnico, o desenvolvimento de politicas publicas sustentaveis requer
participagao social continua e o reconhecimento das multiplas territorialidades amazdnicas.
Conforme destaca Sachs (2004), trata-se de um processo complexo que articula dimensdes
ecoldgicas, econOmicas, sociais, culturais e politico-institucionais, demandando abordagens
interdisciplinares e metodologias sensiveis a diversidade de saberes, nas quais a participacao social
como é um componente indispensavel para a construgao de solugdes legitimas e sustentaveis.

Nesse contexto, a governanga ambiental depende diretamente do fortalecimento das
competéncias locais de analise, planejamento e monitoramento. Como argumentam Ribeiro et al.
(2024), a adocgdo de indicadores integrados, como os IGAS, contribui para o aprimoramento das
instituicdes locais, promovendo a constru¢ao de uma cultura politica orientada a sustentabilidade.
Esses indicadores produzem evidéncias sobre desigualdades socioambientais e padrdes
insustentdveis de uso dos recursos naturais, assumindo um papel estratégico na reformulacdo de
politicas publicas.

Na Amazbnia, sistemas de indicadores tém apoiado pactos intergovernamentais,
impulsionado cooperagdo internacional e estimulado programas de desenvolvimento territorial
sustentavel. Destacam-se o Observatério do Clima e o MapBiomas, que geram e disseminam dados
qualificados, promovem a participacdo social e fortalecem a resposta dos gestores a desafios
ambientais. Assim, processos decisdrios participativos e informados sdo essenciais para politicas

gue integrem preservacao, justica social e desenvolvimento sustentavel na regido.

Esta andlise adota uma abordagem metodoldgica mista, combinando dados do IBGE, mapas
do Projeto TerraClass e técnicas de geoprocessamento, permitindo uma leitura integrada das
condi¢des ambientais e socioecondmicas. Barcarena foi escolhida como recorte empirico por sua
posicdo estratégica na Amazdnia, caracterizada pela confluéncia de intensa atividade produtiva,
fragilidade ecoldgica e desigualdades sociais — um espaco emblematico das contradicdes e

potencialidades do desenvolvimento em zonas de fronteira.
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O municipio de Barcarena é localizado na regidao Norte do Brasil entre as latitudes 1° 34’
18,6” Se 1° 35’ 22,58” S e longitudes 48° 42’ 56,08” W e 48° 46’ 11,74” W a uma altitude média de
9 metros em relacdo ao nivel do mar (Figura 1). Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2024), sua populacdo é de 126.650 habitantes, distribuida numa area de 1.310,4
km?, cuja densidade demogréfica é de aproximadamente 96,6 habitantes por km?.

Conforme a Figura 1, Barcarena é composta pelos seguintes distritos: Sede (1), Murucupi
(2), Guajarauna (3), Vila Itupanema (4), Vila dos Cabanos (5), Bairro do Laranjal (6), Cafezal (7),
Jupariquara (8), Sao Vicente (9), Guajara do Icarau (10), Ilha Sdo Mateus (11), llha do Arapari
(22), llha das Oncas (13), Arapiranga (14), Vila Sdo Francisco (15), CDI (16), llha da Trambioca (17),
Distrito Industrial (18), Nova Santarém (19) e Castanhalzinho (20). Cada um dos distritos possui

caracteristicas distintas e contribui para a diversidade socioeconémica e ambiental da regiao.

Figura 1 | Barcarena e distribuicao geografica de seus distritos, configuragao territorial e extensao

geografica da drea de estudo

Fonte: Elaborada pelos autores (2024)
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Segundo a classificagao climatica de Kdppen-Geiger, a regidao possui um clima tropical chuvoso
do tipo Afi, com precipitagdo média anual de cerca de 2500 mm durante o ano todo (Silva Junior et
al., 2023). Sua vegetagdo predominante é floresta tropical, além de florestas densas em areas mais
elevadas, vegetacdo de varzeas em zonas inundaveis e florestas secundarias (Ribeiro et al., 2013).

A geologia da regido integra a bacia sedimentar da foz do rio Amazonas, caracterizada pelo
Grupo Barreiras, que compreende arenitos, argilitos e conglomerados formados em ambientes
litordaneos e marinhos transicionais, além de sedimentos mais recentes e inconsolidados (Rossetti
et al., 1989). Entre os solos predominantes, destacam-se o Latossolo Amarelo distréfico, o Podzol
Hidromorfico e o Concrecionario Lateritico, com variacdes expressivas de textura (Cohen et al., 2007).

Segundo a Companhia de Desenvolvimento Econémico do Para (Condec, 2024), Barcarena
desempenha um papel relevante como polo industrial no estado, com énfase no beneficiamento e
na exportagao de caulim, alumina, aluminio e cabos destinados a transmissao de energia elétrica. O
municipio também abriga o maior porto do Para, o Porto de Vila do Conde, considerado estratégico
para as atividades minero-metalurgicas e portuarias da regido (Paz et al., 2011). Embora a economia
local tenha raizes na agricultura e na pesca artesanal, observa-se um processo de diversificacdo, com
expansado para o turismo e setores industriais, como a petroquimica e a producdo de fertilizantes,

impulsionando o crescimento econdmico tanto do municipio quanto do estado.

A investigagdo combinou levantamento bibliografico e o calculo de indices sobre
abastecimento de dgua, esgotamento sanitario e disposi¢ao de residuos. Os IGAS foram construidos
com base no Bardmetro da Sustentabilidade de Prescott-Allen (1995), que integra avaliagGes de
ecossistemas e sistemas humanos em uma métrica Unica. Segundo Robati e Rezaei (2022), essa
ferramenta permite selecionar indicadores ajustados ao contexto, representando de forma clara e

adaptavel o progresso rumo a sustentabilidade.
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Foi elaborado um mapa de Barcarena com dados georreferenciados do IBGE (2010). Setores
censitdrios foram agrupados em distritos, utilizando vetores do Projeto TerraClass e o software QGIS
2.18, conforme as especificidades territoriais (Figura 1). O TerraClass, desenvolvido pelo CRA, qualifica o
desmatamento na Amazonia Legal e subsidia a compreensdo do uso e cobertura da terra, com base em
dados do Projeto PRODES, que monitora a Floresta Amaz6nica desde 1988 por imagens de satélite sob
coordenacdo do INPE (Almeida et al., 2016).

Os dados foram organizados e classificados utilizando o método de quebra natural, adaptado de
Chen et al. (2013), com o objetivo de reduzir a variancia interna das classes e facilitar a visualizacdo da
distribuigao espacial das variaveis.

As informac0es censitdrias do IBGE (2000 e 2010) foram sistematizadas em tabelas, permitindo
comparagdes temporais e analise da evolucdo dos indicadores geoambientais de sustentabilidade em
Barcarena. O intervalo foi escolhido pela disponibilidade de dados desagregados por setores censitdrios,
essencial a metodologia. Embora nado reflita o cenario mais atual, trata-se do conjunto mais recente
sistematizado em escala compativel, garantindo consisténcia e comparabilidade entre os distritos.

Com a conclusdo do Censo Demografico de 2022, novas possibilidades analiticas poderao ser
exploradas, embora a liberacdo completa dos microdados ainda esteja em andamento, o que limita sua
utilizagdo imediata. Assim, a opg¢ao pelos dados de 2000 e 2010 permanece como a alternativa mais
adequada para diagndsticos que requerem detalhamento espacial. Esse recorte temporal possibilita
delinear um panorama evolutivo da sustentabilidade local e oferece suporte a futuras estratégias de
planejamento regional.

As varidveis analisadas incluiram: domicilios particulares permanentes (V002); com abastecimento
de 4dgua darede geral (V012); abastecimento por pog¢o ou nascente na propriedade (V013); abastecimento
por agua pluvial armazenada em cisterna (V014); outras formas de abastecimento (V015); domicilios
com banheiro de uso exclusivo ou sanitario (V016); com esgotamento via rede geral de esgoto ou pluvial
(V017); via fossa séptica (V018); via fossa rudimentar (V019); via vala (V020); via rio, lago ou mar (V021);
outro escoadouro (V022); com lixo coletado (V035); lixo coletado por servico de limpeza (V036); lixo

coletado em cagamba de servico de limpeza (V037); lixo queimado na propriedade (V038); lixo enterrado
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na propriedade (V039); lixo descartado em terreno baldio ou logradouro (V040); descartado em rio, lago

ou mar (V041); e outros tipos de descarte de residuos (V042).

O cdlculo dos IGAS foi realizado por meio dos seguintes procedimentos:

Passo 1: Cdlculo dos Indices Individuais

Formulas especificas foram determinadas para calcular os indices individuais de
sustentabilidade em cada distrito para cada componente (dgua, esgoto e descarte de residuos).

Abastecimento de agua (Eq. 1):

[AGERAL+APOCO —AQUTRA)
TP

Indice de Agua = Eq. 1

Onde: AGERAL: Abastecimento por rede geral do municipio; APOCO: Abastecimento por pogo

artesiano; AOUTRA: Outras formas de abastecimento de dgua; TP: Total de propriedades.

Tratamento de esgoto (Eq. 2):

(3-ESG_GERAL+2-ESG_FOSS—ESG_RUD —2.ESG_OUT)
TF

indice de Esgoto = Eqg. 2

Onde: ESG_GERAL: Esgoto pela rede geral do municipio; ESG_FOSS: Esgoto por fossa séptica; ESG_
RUD: Esgoto por fossa rudimentar; ESG_QOUT: Esgoto por outras formas; TP: Total de propriedades.

Descarte de lixo (Eq. 3):

(3-RES_COL—3-RES_TERR—-2.RES_OUT)
TP

indice de Residuos = Eqg. 3

Onde: RES_COL: Residuo coletado; RES_TERR: Residuo descartado em terrenos; RES_OUT:

Outras formas de descarte; TP: Total de propriedades.

Passo 2: Classificacdo dos Niveis de Sustentabilidade

Os niveis de sustentabilidade adotados neste estudo seguem a metodologia do Barémetro
de Prescott-Allen (1995), que organiza dados em uma escala de 0 a 1 (Tabela 1). Valores mais baixos
indicam maior grau de insustentabilidade, enquanto valores mais altos refletem condi¢cdes mais
sustentaveis. Tal classificacdo permite avaliar de forma integrada os aspectos ambientais e sociais

dos distritos analisados, facilitando assim uma comparacao entre diferentes periodos e dreas.
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Tabela 1 | Niveis de sustentabilidade, segundo barémetro de Prescott-Allen (1995)

Insustentavel 0-0,25
Potencialmente Insustentavel 0,26 — 0,50
Intermediario 0,51-0,70
Potencialmente Sustentavel 0,71-0,85

Sustentavel 0,86-1

Fonte: Elaborada pelos autores (2024)

Passo 3: Classificagdo dos Distritos

Apds determinar os indices individuais, os distritos foram classificados de acordo com os
valores obtidos, levando em consideragao os niveis de sustentabilidade estipulados na Tabela 1.
Mapas de cada classe foram elaborados de modo a apresentar cada indice individualmente (dgua,

esgoto e descarte de residuos) de cada distrito.

Passo 4: Calculo do indice Geoambiental de Sustentabilidade (Eq. 4)
A formula de média ponderada dos indices individuais (agua, esgoto e descarte de residuos)

foi utilizada para determinar o Indice de Sustentabilidade Geoambiental:

IGAS = E (ndices Individuais Eq 4

n

Onde n = 3, é o numero de indices individuais considerados (agua, esgoto e descarte de residuos).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na sequéncia, sao apresentados os resultados dos IGAS, contemplando aspectos relacionados
ao abastecimento de dgua, ao tratamento de esgoto e ao manejo de residuos sélidos nos distritos

do municipio de Barcarena, Para.
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De acordo com a metodologia do Bardbmetro da Sustentabilidade, a avaliagdo dos indices
permitiu uma andlise integrada das condi¢des ecoldgicas e humanas em relagdo ao desenvolvimento
sustentavel naregido. AFigura 2 ilustra a evolugao do nivel de sustentabilidade da agua em Barcarena,
Para, nos anos de 2000 e 2010.

A andlise dos mapas revela mudangas significativas na sustentabilidade dos recursos
hidricos ao longo da década. Em 2000 (Figura 2a), grande parte do municipio era classificada
como ‘Insustentavel’ ou ‘Potencialmente Insustentdvel’, evidenciando deficiéncias na gestdo e
na infraestrutura de abastecimento. As areas insustentdveis apresentavam distribuicdo dispersa,
indicando desigualdade nos servicos de fornecimento de dgua.

O mapade 2010 (Figura 2b) indica que areas anteriormente classificadas como insustentaveis
evoluiram para as categorias “Intermediaria”, “Potencialmente Sustentavel” ou “Sustentavel”,
evidenciando avangos nas politicas publicas e intervengdes destinadas a melhoria da infraestrutura
de abastecimento de agua e saneamento basico.

Observa-se uma expansao das zonas enquadradas como “Potencialmente Sustentaveis”
e “Sustentdveis”, como resultado de investimentos que ampliaram o acesso a dgua potavel e
contribuiram para elevagao da qualidade de vida da populagdo local. Conforme demonstrado na
Figura 2b, os territérios com classificagdo sustentavel tornaram-se mais extensos, englobando
grande parte do municipio e sugerindo uma gestao mais eficiente e equanime dos recursos hidricos.
Contudo, apesar do progresso alcangado, ainda hd areas em niveis intermedidrios ou potencialmente
insustentaveis, revelando que o caminho para consolidar a sustentabilidade plena ainda demanda

esforgos continuos e estratégias direcionadas a superar os desafios remanescentes.
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Figura 2 | Evolugdo do nivel de sustentabilidade da coleta e abastecimento de dgua em Barcarena

(2000- 2010)

Fonte: Elaborada pelos autores (2024)

A Figura 3 ilustra a evolugdo do nivel de sustentabilidade do tratamento de esgoto em
Barcarena, Para, entre os anos de 2000 e 2010. O mapa de 2000 (Figura 3a) mostra a predominancia
das categorias ‘Insustentdvel’ e ‘Potencialmente Insustentavel’, com poucas areas em condicdes
satisfatdrias. Em 2010 (Figura 3b), observa-se uma ampliagdo expressiva das zonas ‘Intermedidrias’
e ‘Potencialmente Sustentaveis’, indicando melhorias no tratamento de esgoto, impulsionadas por

politicas publicas e investimentos em infraestrutura.

Figura 3 | Evolugdo do nivel de tratamento de esgoto em Barcarena (2000- 2010)

Fonte: Elaborada pelos autores (2024)
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A Figura 4 ilustra a evolugao do nivel de sustentabilidade na gestao de residuos em Barcarena,

Para, entre os anos 2000 e 2010.

Figura 4 | Evolugdo da sustentabilidade na gestdo de residuos em Barcarena (2000- 2010)

Fonte: Elaborada pelos autores (2024)

No ano 2000 (Figura 4a), grande parte das dreas do municipio era classificada como “Insustentavel”
ou “Potencialmente Insustentdvel”, e poucas areas atingiam o nivel “Intermedidrio”. Em contraste, o
mapa de 2010 (Figura 4b) demonstra um avanco significativo, visto que diversas dreas atingiam niveis
“Intermediario”, “Potencialmente Sustentavel” e “Sustentavel”. Este progresso indica melhorias na
gestao de residuos, além de refletir um avango nas politicas de manejo de residuos sélidos e um maior
investimento em infraestrutura de coleta e descarte adequado de lixo no municipio.

Os mapas apresentados nas Figuras 2, 3 e 4 evidenciam que os efeitos das politicas publicas e
dos investimentos em infraestrutura proporcionaram uma melhoria nos indices de sustentabilidade no
municipio. Embora avangos tenham sido registrados, ainda ha dreas que demandam atengdo continua
para que se alcancem niveis mais adequados de sustentabilidade.

Os resultados obtidos reforgam a importancia de uma gestao ambiental integrada, assim como a
necessidade de politicas publicas orientadas a assegurar o desenvolvimento sustentdvel em longo prazo,

promovendo, simultaneamente, uma melhoria da qualidade de vida da populagdo local e preservagao de

recursos naturais.
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A formula da média ponderada dos indices individuais (agua, esgoto e residuos) foi utilizada para

calcular os IGAS. A Figura 5 mostra a evolucdo do IGAS em Barcarena, Pard, entre os anos 2000 e 2010.

Figura 5 | Evolugdo do IGAS em Barcarena (2000-2010)

Fonte: Elaborada pelos autores (2024)

De acordo com a Figura 5a, em 2000, grande parte do municipio era classificado como
“Insustentavel” ou “Potencialmente Insustentavel”, mas poucas areas alcangaram os niveis
“Intermedidrio” ou superiores. Ja em 2010 (Figura 5b), a melhoria nos indices de sustentabilidade
se tornou evidente, uma vez que varias areas progrediram para as categorias “Intermediario”,
“Potencialmente Sustentavel” e “Sustentavel”. Tal evolugao indica um avango nas politicas publicas,
maior conscientizagdo ambiental e investimentos em infraestrutura e gestao ambiental. No entanto,
ainda ha areas em niveis alarmantes, sinalizando a necessidade de maiores esforgos para promover
sustentabilidade em toda a regiao.

Observando os 19 distritos de Barcarenaem 2010 (Figura 5b), verifica-se que 36,8% do municipio
era classificado como potencialmente insustentavel, indicando a necessidade de intervengdes
significativas nestas areas. Além disso, 26,3% das dreas eram classificadas como intermedidrias,
demonstrando uma condicdo moderada de sustentabilidade que ainda requer aprimoramentos. As
areas potencialmente sustentaveis representam 21,1% do total, refletindo boas condi¢gdes ambientais,

mas ainda ha espaco para melhorias. Apenas 10,5% das dreas eram classificadas como sustentaveis,
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indicando 6timo estado de sustentabilidade. Por fim, 5,3% das areas eram consideradas insustentaveis,
destacando regides criticas onde agdes urgentes sao necessarias para recuperagao ambiental. Tal
distribuicdo evidencia a diversidade das condi¢des de sustentabilidade em Barcarena, enfatizando a

importancia de estratégias de gestao ambiental adaptadas a cada area.

Os resultados deste estudo revelam avangos no desempenho ambiental de Barcarena entre
2000 e 2010, expressos na melhoria dos indices relacionados ao abastecimento de dgua, tratamento
de esgoto e gestdo de residuos sélidos. Os avangos observados refletem esforcos vinculados a
expansao da infraestrutura urbana e ambiental, embora tenham ocorrido de forma desigual entre
os distritos que compdem o municipio.

Entretanto, a andlise dos indicadores aponta para caréncias estruturais e uma lacuna
expressiva na produgao e disponibilizagao de informagdes ambientais que comprometem a gestdo
dos recursos naturais e dificultam o planejamento urbano. Soma-se a isso a recorrente flexibilizagdo
do Plano Diretor, frequentemente orientada por interesses privados, que favorece a expansao
desordenada do territério e a intensificagao de vulnerabilidades socioambientais. Ocorréncias como
o vazamento de lama vermelha (Liberal, 2018), as chuvas de fuligem e os acidentes envolvendo
residuos de caulim (Steinbrenner et al., 2020) ilustram a fragilidade dos mecanismos de controle e
evidenciam a necessidade de politicas ambientais mais preventivas e responsivas.

Dentre os IGAS examinados, o abastecimento de agua apresentou uma melhoria mais
acentuada no periodo analisado, com a ampliagdao de areas classificadas como sustentaveis ou
potencialmente sustentaveis. A tendéncia observada indica a realizagdo de investimentos publicos e
privados voltados a expansdo da infraestrutura hidrica, contribuindo, ainda que parcialmente, para
a mitigacdo dos histéricos déficits de acesso a agua potavel. Considerando o conjunto do territdrio,
a andlise evidencia a persisténcia de disparidades na distribuicdo dos servigos, com a manutencao
de dreas em niveis intermedidrios ou insustentdveis, especialmente nas periferias urbanas e nos

distritos mais distantes dos polos industriais.
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Embora o tratamento de esgoto e a gestdo de residuos solidos também tenham apresentado
melhorias no intervalo considerado, tais avangos permanecem restritos frente a magnitude dos
desafios. Extensas zonas ainda carecem de cobertura adequada de saneamento, além de sua
infraestrutura precaria e auséncia de servigos regulares de coleta e disposi¢ao apropriada de
residuos. Conforme apontado por Carmo e Costa (2016), tal desigualdade evidencia falhas estruturais
na gestdo urbana e ambiental resultantes da constante priorizacdo de dreas economicamente
estratégicas em detrimento dos territdrios mais vulneraveis. Tal légica aprofunda a reprodugdo de
desigualdades intraurbanas, impede a universalizagao do direito ao saneamento e sobrecarrega os
ecossistemas locais.

Adicionalmente, a distribuicdo assimétrica de investimentos, somada a auséncia de um
planejamento territorial que integre justica ambiental e inclusdo social, compromete a efetividade
das politicas publicas implementadas no municipio. Os indicadores analisados revelam uma
estrutura de governanca que, embora tenha promovido avancos localizados, ndo conseguiu romper
com os padroes seletivos de urbanizagao, tampouco reduziu as assimetrias no acesso aos bens e
servicos ambientais.

A permanéncia de areas marcadas por situacdes de insustentabilidade evidencia a urgéncia
de politicas redistributivas, além da necessidade de consolidar estratégias participativas de
ordenamento e instrumentos de monitoramento continuo, capazes de combinar rigor técnico com
compromisso ético diante das desigualdades estruturais do territério de Barcarena. Além disso, a
inexisténcia de um planejamento integrado e de uma coordenagao intersetorial limita a construgdo
de um modelo de desenvolvimento fundamentado em principios de sustentabilidade, enquanto
decisdes orientadas por resultados imediatos intensificam a degradagdo dos ecossistemas, além de
aprofundar desigualdades sociais e comprometer resiliéncia socioambiental.

Nesse contexto, politicas publicas que priorizem educagdao ambiental, participagdo social e
governanga territorial colaborativa constituem alternativas promissoras para a transformagao do
modelo atualmente vigente (Ferreira et al., 2024). Para os autores, a adogdo dessas praticas pode

favorecer trajetorias de desenvolvimento mais equitativas, sustentdveis e capazes de conciliar a
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preservacdo dos ecossistemas amazonicos, proporcionando uma melhoria nas condi¢des de vida das
populacdeslocais. Assim, compreende-se que ofortalecimento de processosdecisdrios participativos,
associado a transparéncia na gestdo publica e ao uso de instrumentos de monitoramento, contribui
para assegurar a efetividade das politicas implementadas.

Nesse cendrio, os IGAS revelam-se como importantes ferramentas para o diagndstico de
desigualdades intraurbanas voltados a formulagdo de politicas publicas orientadas ao equilibrio
entre crescimento econdmico, justica social e preservagao ambiental. Embora sustentados em
dados dos censos de 2000 e 2010, os resultados constituem uma base analitica consistente para
futuras comparagdes e aprimoramentos, especialmente em contextos amazonicos. Com a liberagao
integral dos microdados do Censo de 2022, novas possibilidades analiticas se abrem, permitindo a
atualizagdo dos indicadores e o aprofundamento das investigagdes.

Em resposta a questdo central desta pesquisa, conclui-se que os IGAS oferecem suporte
relevante ao planejamento territorial e a formulagao de politicas publicas em contextos marcados
por desigualdades estruturais. No caso de Barcarena, sua aplicagdao evidenciou padrdes desiguais
de acesso a infraestrutura e permitiu a identificacdo de areas criticas, fortalecendo a conexao entre
informagao técnica, justica ambiental e gestao publica.

Ainda que transformagdes positivas tenham sido observadas durante o periodo analisado,
ainda ha inumeros desafios a serem superados considerando-se o cendrio local. Consolidar politicas
publicas duradouras, orientadas por um ordenamento territorial justo, uma gestao ambiental
responsdvel e praticas educativas voltadas a sustentabilidade, representa um passo indispensavel
para promover melhores condicdes de vida a populacdo e assegurar a protecao dos ecossistemas

amazodnicos, cuja integridade é vital para as geragdes presentes e futuras.
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O estudo analisou os indicadores geoambientais de sustentabilidade em Barcarena (PA)
entre 2000 e 2010 com o objetivo de identificar impactos ambientais e socioecondémicos na
Amazobnia Paraense. Seus resultados evidenciam avanc¢os no abastecimento de agua, tratamento
de esgoto e na gestao de residuos sélidos. Apesar das melhorias, ainda ha areas classificadas como
intermedidrias ou potencialmente insustentdveis, revelando a necessidade de agdes continuas de
modo a ampliar a justica ambiental e reduzir desigualdades no territdrio.

Do ponto de vista pratico, a analise reforga a relevancia de um monitoramento por meio
de IGAS, além de destacar a importancia de politicas publicas articuladas ao ordenamento
territorial. Além disto, hd subsidios técnicos voltados a fortalecer o planejamento urbano em
Barcarena e contribuigdes para debates sobre sustentabilidade em regides de fronteira ambiental
e socioecondmica. Ressalta-se, ainda, a importancia de estratégias levando-se em conta as
desigualdades internas do municipio, com o intuito de aprimorar a qualidade de vida da populagao
e preservar os ecossistemas locais.

Entre as limitagOes, destaca-se a dependéncia dos dados censitarios de 2000 e 2010, visto
que os microdados do Censo de 2022 ainda nao estavam integralmente disponiveis, o que restringiu
a atualizagdo da analise e seu detalhamento espacial. Pesquisas futuras devem incorporar novas
informagdes de modo a permitir analises mais criteriosas dos indicadores além de uma identificagdo
de tendéncias recentes. Estudos comparativos sobre outros municipios da Amazonia Legal também
sao sugeridos de modo a melhor compreender estratégias sustentaveis adaptaveis as distintas

realidades regionais.

Os autores agradecem ao Mestrado Profissional em Ecodesenvolvimento e Gestao Ambiental
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