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Resumo: Os territorios afetados pelas mudangas climaticas apresentam caréncias de servigos e
equipamentos urbanos, degradagdo ambiental, distintas formas de violéncia e a escassez de vegetacao,
sendo um cenario de vulnerabilidade as mudancas climaticas. Considerando que ainda e mitigacdo dos
extremos climaticos nas periferias, a exemplo da experiéncia desenvolvida em um fragmento de Mata
Atlantica no bairro Agua Mineral, municipio de S3o Gongalo—RJ. O objetivo do presente artigo é contribuir
para a ampliacdo dos debates e possivel replicacdo da experiéncia em outros territorios, marcados pelas
injusticas ambiental e climatica. O modelo de urbanizagdo pode ser compreendido como a intersec¢ao
entre justica ambiental e justica climatica no contexto da sociedade brasileira e no municipio de Sdo
Gongalo. A justica climatica é um direito presente em diversos instrumentos legais, principalmente na
Constituicao Federal de 1988, que é necessdrio um esforgo ético, de cuidado e de respeito com o meio



ambiente das geragOes presentes com um olhar para o futuro convertendo os espacos injustica climatica
em espacgos seguros as mudancas climaticas. A experiéncia do Centro de Educagdo Ambiental Génesis
demonstra como a restauragdo de um fragmento florestal urbano de Mata Atlantica se torna uma
estratégia nos espacos de injustica ambiental como uma medida de adaptagao e mitigacao, diminuindo a
vulnerabilidade ambiental diante dos impactos das mudancas climaticas.

Palavras-chave: Areas verdes urbanas. Alteracdes climaticas. Restauragdo ecoldgica.

Abstract: The territories affected by climate change face a lack of services and urban infrastructure,
environmental degradation, various forms of violence, and a scarcity of vegetation, creating a scenario of
vulnerability to climate change. Considering that small fragments of green areas still exist in the outskirts,
they can become part of the strategy for confronting and mitigating climate extremes in peripheral areas,
as illustrated by the experience developed in a fragment of Atlantic Forest in the Agua Mineral
neighborhood, in the municipality of Sdo Gongalo—RJ. The objective of this article is to contribute to the
expansion of debates and the possible replication of this experience in other territories marked by
environmental and climate injustice. The urbanization model can be understood as the intersection
between environmental justice and climate justice within the context of Brazilian society and the
municipality of Sdo Gongalo. Climate justice is a right established in several legal instruments, particularly
in the 1988 Federal Constitution, and requires an ethical commitment to care and respect for the
environment of present generations, with a forward-looking perspective, transforming spaces of climate
injustice into safe spaces in the face of climate change. The experience of the Génesis Environmental
Education Center demonstrates how the restoration of an urban forest fragment of the Atlantic Forest
becomes a strategy in areas of environmental injustice, serving as an adaptation and mitigation measure
that reduces environmental vulnerability in the face of the impacts of climate change.

Keywords: Urban green areas. Climate change. Ecological restoration.

Resumen: Los territorios impactados por el cambio climatico evidencian deficiencias en la provision de
servicios e infraestructuras urbanas, procesos de degradacidon ambiental, multiples formas de violencia y
una marcada escasez de cobertura vegetal. Estas condiciones configuran un contexto de elevada
vulnerabilidad socioambiental frente a los efectos del cambio climatico. No obstante, la existencia de
remanentes de dreas verdes en las periferias urbanas representa una oportunidad estratégica para la
mitigacion y adaptacidn a eventos climaticos extremos, como lo ilustra la experiencia de restauracion
ecoldgica llevada a cabo en un fragmento de Mata Atldntica ubicado en el barrio Agua Mineral, en el
municipio de Sao Gongalo, estado de Rio de Janeiro. El presente articulo tiene como propésito contribuir al
fortalecimiento del debate académico y social sobre la replicabilidad de esta iniciativa en otros territorios
marcados por situaciones de injusticia ambiental y climatica. En este sentido, se propone comprender el
modelo de urbanizacidn como una interseccidn entre justicia ambiental y justicia climatica, especialmente
en el contexto brasilefio y, de manera particular, en el municipio de Sdo Gongalo. La justicia climatica,
consagrada en diversos marcos normativos —incluida la Constitucion Federal de 1988—, exige un
compromiso ético de las generaciones presentes con el cuidado del medio ambiente y con la construccidn
de un futuro mas equitativo. Este compromiso implica transformar los territorios afectados por la injusticia
climdtica en espacios resilientes y seguros frente a los impactos del cambio climatico. La experiencia del
Centro de Educacién Ambiental Génesis evidencia cdmo la restauracién de fragmentos forestales urbanos
de la Mata Atlantica puede constituirse en una herramienta eficaz de adaptacion y mitigaciéon en contextos
marcados por la injusticia ambiental, contribuyendo asi a la reduccién de la vulnerabilidad ambiental en
areas periféricas.

Palabras clave: Infraestructura verde urbana; cambio climatico; restauracion ecoldgica; justicia ambiental;
justicia climatica.
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1. INTRODUCAO

Os eventos climdticos extremos vém se intensificando ano apds ano em diversas
regioes do planeta, incluindo o Brasil, com destaque para o aumento das ondas de calor e a
intensificacdo e frequéncia de chuvas intensas (Marengo et al., 2009; IPCC, 2021). Em 2022,
segundo dados da Defesa Civil, 1,5 milhdo de pessoas foram atingidas por desastres
ambientais relacionados a fortes chuvas na metrépole do Rio de Janeiro. Foram 85 mortos,
358 feridos, 203 desaparecidos, 1994 desabrigados e 15.365 pessoas desalojadas
(Observatorio do Clima, 2024).

Diferentemente das chuvas, cujos resultados sdo visiveis e mensuraveis, os efeitos das

ilhas de calor formam o que pode ser considerado desastres silenciosos.
Silenciosos, mas perigosos:
Para a saude humana

“As ondas de calor causam grande impacto na sadde humana, pois com o
aumento excepcional da temperatura de forma repentina, o organismo nao
consegue se aclimatar as novas temperaturas, desencadeando a ativacdo do
centro de termorregulacdo do corpo, o que pode sobrecarregar o sistema
cardiovascular, respiratério e urindrio, contribuindo para uma piora das
doengas e agravos relacionados ao calor. O grande tempo de exposi¢dao ao
sol pode causar risco de insolagao, desidratacdo, queimaduras ou exaustdo
térmica (Brasil, 2023, p. 3).”

E para as demais formas de vida:

“Ha risco também de causar estresse térmico significativo em todos os
organismos vivos como em plantas, afetando a fotossintese, a respiracao, o
crescimento, o desenvolvimento e a reproducdo. Também afeta os animais,
levando a alteragdes fisioldgicas e comportamentais, como reducdo da
ingestdo caldrica, aumento da ingestdo de agua e diminuicdo da reprodugdo
e do crescimento (Brasil, 2023, p. 3).”

Nesse contexto, destacam-se dois aspectos principais: a escassa atencdo dedicada aos
impactos das ondas de calor — e, consequentemente, a formulacdo de estratégias para seu
enfrentamento — e a intersecdo entre injustica ambiental e injustica climdtica. Esses
elementos evidenciam a necessidade de refletir sobre formas de enfrentamento especificas

para os territérios urbanos periféricos afetados por essas injusticas, que se sobrepdem e se

agravam mutuamente. Trata-se, em ultima instancia, de uma violagcdo dos direitos humanos.
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Os territérios impactados enfrentam sérias caréncias de servigos e infraestrutura
urbana, além de degradacao ambiental e multiplas formas de violéncia, questdes amplamente
abordadas por autores como Maricatto, Santos e outros. Outro problema crucial é a escassez
de vegetacdo, resultante principalmente da destruicao de areas verdes para construcdo de
moradias. Esse processo ocorre tanto por acdo do capital imobilidrio, que se apropria de vastas
areas para a construcdo de condominios luxuosos, onde as areas verdes sao um atrativo,
guanto por acdes da prépria populacdo, fora da dindmica imobilidria, que avanga sobre os
remanescentes de vegetac¢ao para construir moradias.

A escassez de dreas verdes intensifica os impactos das alteragdes climaticas,
especialmente no que se refere ao fendbmeno das ilhas de calor, que se manifesta tanto nas
regides centrais quanto nas periferias urbanas. Nas areas centrais, a principal causa esta na
alta concentracdo de edificacdes, calcadas e asfaltos, que absorvem e liberam calor de forma
mais lenta. Nas periferias, por sua vez, o problema estd mais relacionado a supressao da
vegetacdo para dar lugar a construcao de moradias.

Com as projegdes futuras de aumento das mudangas climaticas e da urbanizagdo as
ilhas de calor urbano se intensificaram, especialmente durante ondas de calor (IPCC, 2018). A
ilha de calor urbana é uma das mudancas mais significativas na superficie terrestre de dreas
urbanas, induzidas pelas atividades humanas, com impactos severos na popula¢ao urbana que
representa mais da metade da populagdo mundial (IPCC, 2007; Zhao et al., 2014).

Portanto, a ilha de calor é um fenébmeno em que as areas urbanas e suburbanas
apresentam temperaturas superficiais mais altas que as areas circundantes, principalmente e
em relagdo as areas rurais vizinhas devido ao uso intensivo de materiais que absorvem e
armazenam mais calor na construcdo das cidades, impermeabilizacdo do solo , degradacdo de
ecossistemas com reducao significativa das areas verdes urbanas, a alta emissdo de gases de
efeito estufa e poluicdo, com esse conjunto de fatores, a umidade diminui significativamente
devido a diminuicdo da evaporacdo (quantidade de vapor) pela resisténcia a dgua da chuva
gue escorre pelas construcdes urbanas, além da reducdo drastica de ventilagdo, impedindo
dissipar o calor (IPCC, 2007; 2018; Gartland, 2010; Zhao et al., 2014; Maruta; Kawai, 2018)

Como estratégia de mitigacdo, Solecki et al. (2005), Zhao et al. (2014), IPCC (2018),
Maruta e Kawai (2018) propdem a ampliacdo da cobertura vegetal nas cidades para mitigacdo

e adaptacgdo a ilha de calor em dreas urbanas. Os autores destacam diversas tipologias de
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florestas urbanas capazes de amenizar as temperaturas, tais como ruas arborizadas, canteiros
centrais, pracgas, parques, bosques, jardins publicos e quintais residenciais. Essas estruturas
promovem o resfriamento localizado do ambiente urbano, caracterizado como “ilhas de

frescor urbano”.

Contudo, apesar dos beneficios amplamente reconhecidos, os mesmos autores
alertam para lacunas ainda existentes no conhecimento cientifico, especialmente no que diz
respeito a eficacia comparativa entre os diferentes tipos de dreas verdes e a relagdo entre a

dimensdo dessas areas e a intensidade do efeito de resfriamento gerado.

A pretensdo do presente artigo é relacionar a restauracdo ecolédgica de fragmentos
florestais urbanos aos desafios vivenciados por comunidades periféricas, o estudo ressalta a
necessidade de integrar esses remanescentes verdes as estratégias de adaptacdo climatica.
Frequentemente negligenciados pelas politicas publicas, esses fragmentos se mostram
eficazes na mitigacao dos efeitos das ilhas de calor e na criagao de microclimas urbanos mais
amenos, contribuindo diretamente para a melhoria das condi¢cbes de vida em dreas
socialmente vulneraveis.

Além disso, ao documentar empiricamente os impactos da restauracdo de um
fragmento da Mata Atlantica localizado no bairro Agua Mineral, em S3o Gongalo (RJ), o
trabalho reforca a importancia da articulacdo entre ciéncia, territdrio e justica socioambiental.
Contribuindo com discussdes e reflexdes, além da academia, no papel estratégico das areas
verdes urbanas na regulacdo microclimatica e na constru¢cdo de ambientes urbanos mais

saudaveis e equitativos.

2. INJUSTICA AMBIENTAL E URBANIZACAO: INTERSECCOES COM A
CRISE CLIMATICA

Conforme apontado na introducdo, hd uma interseccdo entre as injusticas ambientais
e climdticas. Considerando a importancia de debater esse tema, sera discutido, a seguir, as
injusticas ambientais no contexto da urbanizacdo brasileira.

A injustica ambiental ocorre quando “sociedades desiguais destinam a maior
carga dos danos ambientais do desenvolvimento a grupos sociais de
trabalhadores, popula¢des de baixa renda, grupos raciais discriminados,
popula¢des marginalizadas e mais vulneraveis” (Herculano, 2002, p.19).
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Nesse sentido, para compreender os fundamentos da justica ambiental e seu papel

no enfrentamento dessas desigualdades, é necessario analisar suas multiplas dimensodes.

Peralta, Alvarenga e Augustin (2014, p. 17) facilitam a compreensdo do conceito de
justica ambiental ao formularem que:

"[...] um conceito que abrange as dimensdes ecoldgica, ética, social e
econdmica, buscando resolver conflitos ambientais. Ela enfrenta o desafio de
conciliar a realidade da natureza com a realidade da sociedade na era da
segunda modernidade, que é caracterizada pela influéncia da ciéncia e das
relacBes econOmicas. A justica ambiental procura encontrar equilibrio entre
esses dois aspectos, promovendo uma abordagem sustentdvel e equitativa
em relacdo ao meio ambiente."

Complementando essa perspectiva, outros autores destacam o papel central da
economia e do modelo de desenvolvimento na produg¢ao de injusticas ambientais. De acordo
com Souza e Gomes (2016), a justica ambiental esta intimamente ligada ao fator econémico,
sendo abordada no contexto da sociedade de risco e do modelo consumista predominante.
Rammé (2012, apud Souza; Gomes, 2016) enfatiza que a expressao justica ambiental abrange
um conjunto de principios éticos que visam influenciar uma nova racionalidade
socioambiental no atual estagio do capitalismo de consumo.

Essa realidade de desigualdade ambiental esta diretamente relacionada a forma como
0s espacos urbanos sdo organizados. As injusticas ambientais ndo ocorrem de maneira isolada,
mas se entrelacam com os processos histdricos e sociais que moldam o territério urbano,
refletindo e aprofundando desigualdades sociais e econémicas. Nesse contexto, torna-se
fundamental compreender como a urbaniza¢do brasileira contribui para a producao e
perpetuacdo dessas desigualdades.

O modelo de urbanizacdo brasileiro é baseado na segregacao espacial e exclusao
social. E importante ressaltar que a segregacdo socioespacial consiste na divisio do espaco
urbano entre integrados (incluidos) e ndo integrados (excluidos), sendo percebida com maior
clareza nas grandes cidades, pois estas, além de se concentrarem em um maior nimero de
individuos, tornam mais explicita a forma desigual com que o espaco é apropriado pelas
classes sociais.

"Nesse sentido, a segregacdo socioespacial existente nas cidades é indicativa
qgue as premissas, dentro da arquitetura urbana, s3ao previamente
estabelecidas e desigualmente adequadas" (Liberato, 2007, p. 16-17).
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Espacos de injustica ambiental e zonas de sacrificio sdo uma realidade que pode ser
vista em diferentes paises, na maioria das cidades. O municipio de Sdo Goncalo segue a
tendéncia. Segundo Acselrad (2004), areas caracterizadas por diversos problemas sociais e
ambientais, bem como por desigualdade ambiental, sdo referidas como "zonas de sacrificio".
Nessas localidades, ocorre a combinacdo de decisGes de instalacdo de empreendimentos
ambientalmente prejudiciais com a presenca de atores politicos e econdmicos empenhados
em atrair investimentos, independentemente do custo social e ambiental envolvido. Esses
dois processos tendem a predominar em regides onde se concentram residentes de baixa
renda, com pouca capacidade de se fazerem ouvir nos meios de comunicacdo e nas esferas de

tomada de decisao.

O enfrentamento da situagao climdtica de Sao Gongalo requer, obrigatoriamente, um
amplo debate, do qual tomem parte, distintos segmentos, no qual o modelo de urbanizacao,
seja discutido no contexto das injusticas climaticas e ambientais, na constru¢do de novos
modelos de organizacdo da cidade, de modo a prover todos os territérios com os servicos e
equipamentos urbanos, inclusive a oferta de areas verdes.

Diversos estudos, incluindo os relatorios do IPCC (2007, 2018), bem como as obras de
Gartland (2010), Murata e Kawai (2018), indicam que o modelo de urbanizacdo de uma cidade
pode modificar padrdes climaticos locais pela formagdo de microclimas devido a influéncia de
elementos urbanos individuais e dos seus arranjos como as construgdes e suas partes
constituintes, ruas, pracas e dareas verdes urbanas (Andrade, 2005). Essas modificacdes
frequentemente resultam em aumento da temperatura e da precipitacdo, além de uma
reducdo na umidade do solo em dareas altamente urbanizadas, em contraste com regides
menos urbanizadas e com maior cobertura vegetal (Murata; Kawai, 2018). Uma das
estratégias é a restauracdo, conservacao e implementacdo de areas verdes urbanas que

exercem a funcao de retencdo de 4dgua e dissipacdo do calor (Murata; Kawai, 2018).

3 A JUSTICA CLIMATICA E UM DIREITO

A severidade dos impactos das mudancgas climaticas depende, segundo relatdrios do
IPCC (2014, 2018), de uma relacdo entre ameaca, exposicdo, sensibilidade, capacidade

adaptativa, vulnerabilidade, impacto potencial e risco.
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A vulnerabilidade se da pela sensibilidade e capacidade adaptativa, portanto como
resultado dos processos politicos e econémicos advindos do capitalismo que culminam em
desigualdade socioecondmicas, com pessoas marginalizadas socialmente, economicamente,
culturalmente, politicamente e institucionalmente (IPCC, 2014, 2014a). Em sua maioria, sao
especialmente vulneraveis as alteracdes climaticas, analfabetos, pobres, homens pretos,
mulheres pretas, mulheres pardas vivendo em zonas periféricas, que também sdo as areas

com menor acesso a ecossistemas de qualidade, sendo altamente degradados ou inexistentes.

Portanto, a justica climatica é também uma reflexao das desigualdades sociais, se deve
destacar que os impactos das mudancas climaticas afetam toda a humanidade, porém a
parcela da sociedade com maior poder econ6mico, é consideravelmente menos afetada pelos
efeitos devastadores das inumeras alteragdes climdticas, tais como as ilhas de calor, as
grandes inundagdes, enchentes, alagamentos, deslizamentos de terra dentre outros impactos,
uma vez que, possuem maior oportunidade para adaptacao as mudancas climaticas, assim

como, acesso a melhores servicos e equipamentos publicos e particulares.

Os autores Milanez e Fonseca (2011), consideram que “o conceito de justica ambiental
surge como um desdobramento do paradigma da Justica Ambiental e da percep¢ao de que os
impactos das mudancas climaticas atingem de forma e intensidade diferentes grupos sociais

distintos (Milanez; Fonseca, 2011).

O paradigma da justica ambiental propde que as politicas publicas, estratégias de
reducdo de riscos e a construcdo de infraestrutura sejam fundamentadas em uma abordagem
holistica, preventiva e orientada por uma governanga participativa (MILANEZ; FONSECA,
2011). Sendo uma governancga participativa que deve envolver a sociedade, promover o
fortalecimento das comunidades, fomentar a cooperacdo intersetorial e interinstitucional,
além de incentivar a colaboracdo entre setores publicos e privados (MILANEZ; FONSECA,
2011).

O conceito de justica climatica é utilizado para se referir a
disparidades em termos de impactos sofridos e responsabilidades no que
tange aos efeitos e as causas das mudancas do clima. Os defensores da
Justica Climatica argumentam que aqueles que sdo os menos responsaveis
pelas emissGes de gases de efeito estufa serdo aqueles que mais sofrerdo
com os impactos das mudancas climaticas (Milanez; Fonseca, 2011, p. 87).
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Contudo, deve-se reconhecer que a crise ndo é somente ambiental ou climatica, porém
é também uma crise social tangenciando os direitos humanos que apresenta como principios:
direitos a vida, a saude, a moradia adequada, a alimentacdo, a dgua potavel e ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado que afetados pelos efeitos das altera¢des climaticas,
sdo agravados especialmente entre popula¢des vulneraveis e comunidades marginalizadas
(Rangel, 2017). Direitos esses em que o Basil é signatario, presente na Constituicio da
Republica Federativa do Brasil de 1988 (CRFB, 1988), que determina em seu artigo 225, o
seguinte: “todos tém direito a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, para uso

comum, sendo fundamental para a qualidade de vida”.

Nesse contexto, os instrumentos legais no Brasil asseguram a manutencdo do direito a
um ambiente de qualidade, fundamentado em um compromisso ético, de cuidado e respeito
com o meio ambiente, especialmente diante dos efeitos das mudancas climaticas, resultantes
de ac¢les antropicas, cujos impactos sobre a humanidade tém se intensificado de forma
acelerada, podendo ser irreversivel. Sendo esse um compromisso ético que engloba o
estabelecimento de uma no¢do de solidariedade ambiental. Que envolve a capacidade de
crescimento e a reveréncia pela conservacgao e salvaguarda dos ecossistemas, uma vez que o
grau de devastacdo em que estdo situados contribui para a aceleracdo da emergéncia

climatica (Azevedo, 2023).

Sdo Gongalo faz parte da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ), ocupando
uma area periférica com 228 Km?, organizada em cerca de quase 100 bairros e sub-bairros.
Segregacdo espacial, exclusao social, injustica ambiental e injusticas climaticas podem ser
identificadas mediante diversos indicadores.

A partir dos anos 1970, o processo de ocupac¢do do municipio se intensificou, com a
abertura de loteamentos clandestinos destinados a trabalhadores que se deslocavam
diariamente, saindo pela manha e retornando a noite. Devido a essa movimentacdo cotidiana,
0 municipio passou a ser classificado como uma cidade-dormitério. Muitos desses
loteamentos foram implantados em areas remanescentes de Mata Atlantica, contribuindo

para sua destruicao.

Uma das marcas da cidade era a auséncia ou precariedade dos servicos e
equipamentos urbanos, o que caracterizava, em certa medida, situacGes de racismo ambiental

— ainda que nao constituidas de forma intencional.
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Nas décadas de 1980 e 1990, com a crise econ6mica enfrentada pelo pais, muitas
pessoas buscaram Sdo Gongalo como local de moradia. Areas de mangue, margens de rios e
encostas foram alguns dos destinos "escolhidos". Nesse periodo, também foram implantados
condominios populares em regides ambientalmente frageis, como préoximo de manguezais.

A partir da segunda metade dos anos 1990, episddios de alagamentos passaram a ser
frequentes. O estrangulamento dos rios pela ocupacdo de suas margens, o aterramento de
manguezais e o langamento de dejetos em encostas e cursos d’dgua passaram a compor um
cendrio recorrente de tragédias ambientais.

Nos anos 2000, os impactos dos eventos climaticos extremos se intensificaram na
cidade, em decorréncia da ocupacao de areas de ecossistemas frageis, do descarte de residuos
solidos em rios e encostas e, sobretudo, da auséncia de cobertura vegetal.

A drea de Mata Atlantica foi intensamente ocupada, restando apenas pequenas
manchas de vegetacdo. Além disso, enchentes, deslizamentos de terra e ondas de calor
tornaram-se eventos frequentes na cidade, afetando principalmente os bairros habitados pela
populacdo mais empobrecida. Nesse cendrio, a injustica ambiental e a injustica climdatica
passaram a se interseccionar.

Segundo o sexto relatdrio do IPCC (2021), se destaca as areas verdes urbanas como
uma estratégia importante na mitigacdo dos efeitos de ilhas de calor e na reducao da
vulnerabilidade as ondas de calor. Uma vez que as areas verdes urbanas contribuem na
diminuicdo de temperaturas urbanas ao fornecer sombra, promover evapotranspiragao e
melhorar a circulacdo do ar dissipando o calor das atividades antropogénicas, sendo uma
estratégia de adaptacdo a populagdes vulneraveis as mudangas climaticas nos efeitos

adversos de temperaturas extremas e eventos de calor intenso (IPCC, 2021).

A impermeabilizacdo do solo pelas construcbes urbanas de prédios, asfalto,
pavimentacao, edificacbes etc. altera significativamente o balanco hidrico e a regulagao
hidrica em escalas locais (Murata; Kawai, 2018). Essa degradacdo do solo com a degradacao
das dareas florestadas aumenta a vazao maxima, o volume total de escoamento e a fluidez do
fluxo, especialmente durante eventos climaticos extremos e chuvas intensas, agravando
problemas de alagamentos e enchentes (Murata; Kawai, 2018).

As dreas verdes urbanas apresentam maior permeabilidade do solo permitindo que

parte da precipitacdo caia infiltre-se pelas estruturas porosas do perfil do solo, evapore
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parcialmente para atmosfera e pode ser eventualmente realocada em corpos d’agua (Murata;
Kawai, 2018).

Em um municipio com as caracteristicas socioambientais como S3ao Gongalo, as
ampliacdes das areas verdes podem abranger desde a introdu¢do de pequenos pomares nos
guintais até a recuperacdo de dreas nos espacos remanescentes de Mata Atlantica, sejam de

pequeno, médio ou grande porte.

4 EXPERIENCIA DO CENTRO DE EDUCACAO AMBIENTAL GENESIS

No Brasil, nos ultimos anos, principalmente no Estado do Rio de Janeiro, sdo
recorrentes os episddios dos impactos a populacao pelas mudancas climaticas com aumento
da frequéncia e intensidade dos Eventos Climaticos Extremos (ECE). Segundo o IPCC (2012) e
Rodrigues (2013), os ECE sdo: ondas de calor mais intensas e prolongadas; estiagem e seca
severas e prolongadas com o aumento de queimadas e incéndios; tempestades intensas e
frequentes com inundagdes bruscas e graduais, alagamentos, enchentes e deslizamentos;

aumento da frequéncia de raios, ciclones tropicais e extratropicais, tornados e vendavais.

E é nesse contexto de zona periférica que o fragmento florestal urbano de Mata
Atlantica abordado no presente artigo tem promovido sua restauracao ecolégica para garantir
a todas as pessoas 0 acesso a um meio ambiente saudavel e seguro, independentemente de
sua raca, classe social ou localizacdo geografica. Sendo necessario se pensar em cidades como
uma paisagem multifuncional permeada por areas verdes urbanas, independente do seu
tamanho, deve-se introduzir dreas verdes na paisagem urbana, assim como mobilizar esforcos
na recuperacao e conservacao dos fragmentos florestais existentes.

O Centro de Educacdo Ambiental Génesis (CEA Génesis), € uma instituicdo cuja missao
é educar para a sustentabilidade de forma ampliada e progressiva. A instituicdo esta localizada
em um fragmento florestal urbano da Mata Atlantica. Com cerca de 100.000m?, o fragmento
florestal da Mata Atlantica esta localizado nas coordenadas latitude 22° 50" 12.23" e longitude
S43°1°11.28" W no sub-bairro Agua Mineral, no municipio de Sdo Gongalo-RJ, municipio faz
parte da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, ver figura 1. O clima no municipio de Sao
Gongalo é caracterizado como ameno e seco, variando entre a temperatura maxima anual de

332 e 3 minima de 122 (Prefeitura de S3o Gongalo, 2023). Segundo Buck (2020, p. 15), “a
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estacao quente perdura por 2,7 meses no periodo de 25 de dezembro a 15 de margo. A

temperatura maxima média diaria fica acima de 30 °C.”

Figura 1 - Localizagdo do Fragmento de Mata Atlantica do Centro de Educacao Ambiental Génesis.
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Fonte: Acervo do CEA Génesis (2025). Org. Autores 2025

Agua Mineral é um dos sub-bairros do municipio de S3o Gongalo. J& foi chamado de
Aguas Francesas porque possuia fontes de 4guas cristalinas. Cortado pelo rio Colubandé,
afluente do rio Alcantara, esta localizado no que restou do fragmento de Mata Atlantica que
até os anos 70 apresentava uma série de nascentes, a maior parte localizada no que hoje é
um local conhecido como grotdo (Vieira et al., 2016; Gouveia, 2017).

Os autores Lima e Armond (2021), numa andlise da série historica de 1970 a 2019 na
caracterizacdo de eventos extremos e tendéncias para a Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro (RMRJ) destaca o ano de 2010 com ocorréncia de evento pluviométrico extremo. Que
para o municipio de S3o Goncgalo se refere aos dias 5 e 6 de abril de 2010 que resultou em um
cendrio catastréfico no municipio com registros de alagamentos, enchentes ocasionadas pelo
transbordamento dos rios e deslizamentos de terras, refletindo em prejuizos materiais e
financeiros e as perdas de vidas que sdo irreversiveis (Armond et al., 2010). Em janeiro de
2011, o Rio de Janeiro registra outro evento climatico pluviométrico extremo atinge todo o
estado ocasionado impactos severos, principalmente na Regido Serrana do estado

considerada uma das maiores tragédias ocorridas no Brasil, no municipio de Sdo Goncalo ndo
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foi diferente reverberando os impactos desse fatico janeiro de 2011, no sub-bairro Agua
Mineral com enchentes, alagamentos e deslizamentos. Um dos casos de deslizamentos
ocorreu préximo a area do fragmento onde se localiza o CEA Génesis, ao qual se trata de uma

area florestada privada em que a pratica de remocgao da cobertura vegetal é usual (figura 2).

Figura 2 — Deslizamento nas fortes chuvas de janeiro de 2011, drea vizinha ao fragmento de atuacao
do CEA Génesis.

Centro Génesis - 2011

Limitagdo do CEA Génesis
—*Sinaliza o deslizamento

N v ’
Fs

Fonte: Adaptado de Google Earth (2025). Org. Autores 2025

Em estudos de ilha de calor na Regido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro,
realizaram andlise considerando a estimativa de temperatura de superficie continental (TSC),
por meio de sensoriamento remoto, o que permite uma analise detalhada da distribuicdo
térmica no territério, portanto os autores Lucena (2012); Sena, Franca e Peres (2014); e
Meireles, Franca e Peres (2014) aponta Sdo Gong¢alo como um dos municipios da Regido
Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro que apresentaram um dos TSC mais elevados
estimadas tanto na primavera e verdo (em torno de 54°C e, por vezes, superando 63°C) como
no outono e inverno (entre 39°C a 42°C), correspondem a areas mais urbanizadas.

Segundo Lucena (2012, p. 194), Niterdi e Sdo Gongalo formam uma mancha
conurbada de temperatura muito elevada, estabelecida principalmente ao
longo da BR-101. Em S3do Gongalo, além dos bairros ao longo da BR, sdo
incorporados alguns outros, mais interioranos, como Trindade e Colubandé,
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desta vez edificados em torno da rodovia Niterdi-Manilha e da rua Doutor
Nilo Pecanha.

O fragmento de Mata Atlantica no qual o CEA Génesis esta localizado, foi identificado
no final dos anos 80, constituido por pequenas manchas de vegetacao, pequeno riacho, com
grande beleza natural, mas comprometida pelo acimulo de lixo e degradacdo provocada por
gueimadas, corte de madeira, cacga e retirada de areia. O local também era utilizado como

area de pastagem.

A restauracdo ecolégica do fragmento florestal urbano de Mata Atlantica iniciou-se em
2002, com o plantio intuitivo de sementes coletadas em parques, jardins botanicos e
logradouros. Além de mudas doadas por diversas instituicdes publicas e privadas, e compradas
de locais credenciados pelo Sistema Nacional de Sementes e Mudas (RENASEM). Tanto na
aquisicao de sementes quanto de mudas, foi priorizada a escolha de espécies nativas da Mata
Atlantica.

Posteriormente, com o sucesso de sobrevivéncia dos primeiros plantios, o processo de
restauracdo ecolégica do fragmento de Mata Atlantica foi sistematizado em 2016. O método
utilizado para acelerar a recuperac¢ao do fragmento, que se apresentava com uma pequena
diversidade de espécies, foi realizado o enriqguecimento em faixa com plantio alternado em
linhas entre espécies pioneiras, secundarias iniciais, secundarias tardias e climaxes nativas da
Mata Atlantica, seguindo da base do morro para o topo (Ferretti, 2002; Moraes et al. 2013).

Em sinergia com o trabalho técnico na restauracdo ecolégica do fragmento,
implementou um sistema de compostagem para a producao de substrato rico em matéria
organica e a producao de mudas alocadas no viveiro da instituicao, sendo preparadas para o
plantio. Além disso, se iniciou com a comunidade um trabalho de educacdo ambiental, por
meio de eventos, como o Encontro Amigos da Mata Atlantica, que promove agdes de plantio
e outras acoes para cessar as atividades de degradacao.

Como um dos resultados mais significativos, a restauracdo ecoldgica no fragmento
urbano de Mata Atlantica demonstrou um aumento na cobertura vegetal, comparando os
dados de 2003 (Figura 03) com os de 2023 (Figura 04), sendo este ultimo ano posterior as

acoes de restauracdo ecoldgica implementadas na area.
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Figura 3 - Fragmento florestal urbano de Mata Atlantica no CEA Génesis de 2003.
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Figura 4 - Fragmento florestal urbano de Mata Atlantica no CEA Génesis de 2023.
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2025). Org. Autores 2025
Na identificacao floristica realizada em 2017, que nao considerou plantas ornamentais,
palmeiras, pteridéfitas e bridfitas, com o auxilio do livro “Arvores Brasileiras: Manual de
Identificacdo e Cultivo de Plantas Arbdreas Nativas do Brasil” (Lorenzi, 2002) e o Herbario
Virtual Reflora foi realizado a identificagao de espécies vegetais nativas da Mata Atlantica no

fragmento florestal urbano no CEA Génesis, ver tabela 1.
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Tabela 1 - Levantamento floristico no fragmento florestal urbano no CEA Génesis em Sao

Gongalo/RJ.
Familia Nome Popular Espécie N° de individuos
Anacardiaceae Aroeira Schinus tarebenthifolius 45
Ipé verde Cybistax antisyphilitica 01
Bignoniaceae
Ipé amarelo Handroanthus chrysotrichus 15
Euphorbiaceae Anda-assu Joannesia princeps 02
Pau-ferro Caesalpinia leiostachya 08
(CLeeS;J?;?:():aee) Pau-brasil Paubrasilia echinata 73
Pau-jacaré Piptadenia gonoacantha 237
Malvaceae Paineira Ceiba speciosa 17
Melastomaceae Quaresmeira Tibouchina granulosa 05
Pitanga Eugenia uniflora 09
Myrtaceae Jaboticaba Moyrciaria grandifolia 21
Goiabeira Psidium guajava 09
Urticaceae Embauba Cecropia pachystachya 41
08 13 483

Com o aumento da cobertura vegetal de espécies nativas da Mata Atlantica, como resultado
da restauracao ecoldgica promovida no fragmento, pode-se inferir a criagao de um microclima
gue é uma condicdo de melhoria da temperatura, circulacdo de vento e umidade da érea,
acrescido da qualidade do ar uma vez que a vegetacao age como um purificador, segundo
Gomes e Soares (2003) pela fixacdo de poeira e materiais residuais e particulas suspensas e a
ciclagem de gases realizadas na fotossintese.

Segundo Ferreira, Carrilho e Mendes (2015, p. 114), “[...] quanto maior a drea vegetada
maior é a absorc¢do de energia radiante e menor reflexdo de calor para o ambiente”. As areas
verdes urbanas funcionam como ilhas de frescor, em contrapartida, as ilhas de calor
instaurado pelas edificacdes no ambiente urbano. O termo ilha de calor foi usado pela
primeira vez pelo pesquisador Lucke Howard em um documento produzido a partir do estudo

sobre o clima de Londres, em 1818, que detectou um “excesso de calor artificial” (Gartland,
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2011). As ilhas de calor sao definidas como as areas urbanas e suburbanas que na mudancga
de uso do solo de dreas antes florestadas, como as florestas tropicais da Mata Atlantica,
convertidas em dreas construidas, aumentam a absorcdo e retencdo de calor devido aos
materiais utilizados na construgdo, geralmente escuros que prontamente absorvem e
armazenam mais calor do sol e a poluicdo atmosférica que modifica o saldo de radiacao de

uma cidade (Gartland, 2011).

As ilhas de calor tém influéncia direta na qualidade de vida da populagado por estarem
intimamente relacionado a ambientes propensos a golpe de calor, exaustdo pelo calor e
sincope por calor, além, das temperaturas elevadas pode ter implicagGes sérias em quadros
de doencas crénicas como diabetes, doencas cardiovasculares e arterial. Esse cenario se
agrava em zonas periféricas em que a sensacdo térmica em temperaturas intensas se
potencializa em meio ao crescimento desordenado com construcdes que ndo sao projetadas
para amenizar as altas temperaturas e auséncia de dreas vegetadas ou as existentes
apresentam baixa qualidade ambiental.

Portanto, as ilhas de frescor formada pelas dreas urbanas verdes oferecem conforto
térmico em dareas urbanas pela amenizacdo da temperatura e aumento da umidade relativa
do ar devido a cobertura vegetal, principalmente de estrato arboéreo, que reduz a incidéncia
de radia¢do solar criando sombra, absorvem a radia¢do solar utilizando em seus processos
bioquimicos e atenua as temperaturas do ar ao redor e a sotavento pela evapotranspiragao,
criando um microclima (Gartland, 2011; Ferreira; Carrilho; Mendes, 2015; Martini; Biondi;
Batista 2017).

No fragmento florestal de Mata Atlantica do CEA Génesis, é possivel observar uma
fauna diversificada com a presenca de anfibios, répteis, aves, mamiferos, minhocas e
formigas, entre as aves os beija-flores ja se reproduzem naturalmente no fragmento (figura

4).
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Figura 4 - Reproducdo de beija-flor no fragmento florestal de Mata Atlantica do Centro de Educacdo
Ambiental Génesis.
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Fonte: Acervo do CEA Génesis (2025)

Porém, entre a fauna observada a presenca das borboletas (figura 5), que inclusive
vem se reproduzido no fragmento nos meses de junho a julho, varios autores como Acer
(2015), Tendrio et al. (2021), Murari et al. (2020), Furlanetti (2010) e Moreira e Alvarenga
(2022), consideram as borboletas bioindicadores da qualidade do ar, por serem altamente

sensiveis as altera¢cdes ambientais, principalmente as relacionadas a poluicdo presente no ar.

Figura 5 - Borboletas encontradas no fragmento florestal urbano de Mata Atlantica do Centro
de Educacdo Ambiental Génesis.

Fonte: Acervo do CEA Génesis (2025).

Outro elemento que pode ratificar a qualidade do ar encontrado no fragmento
florestal é a presenca de liquens, sdo bioindicadores da qualidade ambiental em relagdo a
poluentes do ar consolidados pela literatura. Segundo Klumpp et al. (2001), Piqué et al. (2005),
Spielmann e Marcelli (2006), Raven, Evert, Eichhorn (2007), Maki et al. (2013) e Santos (2018),

os liquens sdo constituidos de uma associagao simbidtica que ocorrem entre um componente
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fungico e uma populacdo de algas filamentosas ou cianobactérias sdo sensiveis a qualquer tipo
de contaminagao atmosférica, em caso de elevados niveis de poluicdo desaparecem

totalmente, fendmeno denominado “deserto liquénico”.

A experiéncia realizado pelo CEA na restauracao de um fragmento florestal urbano de
Mata Atlantica, ndo pretende aqui apresentar um estudo de avaliagdo ou monitoramento por
meio de bioindicadores do sucesso da restauracao ecoldgica realizada na drea, porém que
investimentos e articulagdes do governo, empresas privadas, sociedade civil e terceiro setor
na conservacao, criacdo e restauracao ecoldgica de areas verdes urbanas, principalmente de
fragmentos florestais de biomas tdo ameagados como a Mata Atlantica sdo promissores no
enfrentamento das mudancas climaticas tanto como medida de adaptacdo e estratégia de
mitigacdo. Sdo dreas que ao serem restaurados seus processos ecoldgicos, consequentemente
a sua qualidade ambiental, armazenam carbono e propiciam dreas de microclimas com menor
temperatura e maior conforto térmico, principalmente diante dos ECE de ondas de calor

previstas e ocorridos em 2023.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Como mencionado anteriormente, este artigo tem como objetivo contribuir para a
ampliacdo dos debates e para a possivel replicacdo da experiéncia em outros territorios,

também marcados pelas injusticas ambiental e climatica.

Diante das chamadas zonas de sofrimento as dreas onde as popula¢des se encontram
em extrema vulnerabilidade social e total abandono pelo poder publico, as quais costumam
ser habitadas pelo enorme contingente de pessoas pobres, eis que surge uma janela de frescor

e de verdadeira revitalizacdo.

E importante destacar que as zonas de sofrimento n3o surgiram do nada, estas foram
a escolha que restou aos mais vulnerdveis, como op¢ao de moradia, ainda que em espacos

altamente degradados.

s

E estratégico a presenca das dareas verdes urbanas em bairros periféricos. A
restauracdo do fragmento florestal urbano de Mata Atlantica no CEA Génesis, no bairro Agua
Mineral em S3o Gongalo-RJ, onde se concentra uma comunidade vulneravel aos impactos

negativos das mudangas climaticas, sendo marginalizados e os mais afetados, com menor
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capacidade adaptativa, pode se um modelo de replicagao para os bairros periféricos presentes
em todo Brasil com caracteristicas compartilhas ao bairro de atuacdo do CEA Génesis, sendo
uma estratégia no combate a injustica ambiental promovendo acesso ao maio ambiente de

gualidade e resiliéncia aos sistemas urbanos aos impactos das mudancas climaticas.

As ondas de calor que invariavelmente sdo uma condicdo climdtica que se estabelece
todas as vezes que as temperaturas estdo no minimo 5 graus acima da média ou acima do
normal para determinada época do ano e tal condi¢do se mantém por no minimo trés dias. E
um dos impactos das mudancas climaticas, que ndo é um problema do Brasil, porém um
desafio global no seu enfrentamento, principalmente em bairros periféricos que sdo os mais
afetados e possuem sistemas ambientais mais fragilizados. O que torna estratégico e eficaz o
investimento na preservacao, recuperacao e restauracdo de pequenos, médios e grandes
fragmentos florestais garantindo ambientes de qualidade e segura, como ilhas de frescor,
principalmente em periferias que tém limita¢cdes no enfrentamento das altas temperaturas

das ilhas de calor potencializadas pelas mudancas climaticas.
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