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RESUMO

O estudo teve como objetivo investigar, no Plano Fortaleza 2040, como as politicas publicas de energia renovéveis
estao alinhadas ao desenvolvimento de cidades sustentdveis. A abordagem qualitativa, aplicada e baseada em dados
secunddrios, empregou a andlise temdtica (AT) para avaliar os resultados. Embora o Plano Fortaleza 2040 esteja
amplamente alinhado aos principios de sustentabilidade urbana, a pesquisa identificou limita¢des na integrago
das energias renovdveis, revelando que, em alguns casos, os gestores abordaram superficialmente esse aspecto na
formulagio do plano. Concluiu-se que a dinamicidade dos relacionamentos entre os atores urbanos ¢ fundamental
para a concepgao de uma cidade sustentdvel. No contexto das energias renovdveis, os alicerces destacados foram a
microgeracio de energia solar e a geragio de energia a partir de residuos urbanos por meio de usinas de biogds. Por
fim, apresentam-se contribuicoes sobre as dreas que requerem maior aten¢ao para otimizar a implementagio de
energias renovaveis nos planos de longo prazo urbanos.

Palavras-chave: cidades sustentdveis, energias renovéveis, Fortaleza 2040, sustentabilidade urbana, andlise temdtica.

ABSTRACT

This study investigated the Fortaleza 2040 plan, designed for the Brazilian city of Fortaleza, focusing on the
alignment between renewable energy policies and the development of sustainable cities. A qualitative and applied
approach was adopted, based on secondary data and employing thematic analysis (TA) to assess the results.
Although the Fortaleza 2040 plan is largely aligned with urban sustainability principles, the research found that the
integration of renewable energy policies remains limited, with policymakers addressing this aspect only superficially
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in some cases. The study concludes that dynamic relationships among urban actors are essential for the development
of a sustainable city. In the context of renewable energy, the most prominent initiatives were solar microgeneration
and energy production from urban waste through biogas plants. Finally, the study identifies areas that require greater
attention to optimize the implementation of renewable energy in long-term urban planning.

Keywords: sustainable cities, renewable energy, Fortaleza 2040, urban sustainability, thematic analysis.

RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo investigar cémo las politicas publicas de energfa renovable en el Plan Fortaleza

2040 estdn alineadas con el desarrollo de ciudades sostenibles. El enfoque cualitativo, aplicado y basado en datos
secundarios, empled el andlisis temdtico (AT) para evaluar los resultados. Aunque el Plan Fortaleza 2040 estd
ampliamente alineado con los principios de sostenibilidad urbana, la investigacién identificé limitaciones en la
integracién de las energfas renovables, revelando que, en algunos casos, los gestores abordaron este aspecto de
manera superficial en la formulacién del plan. Se concluyé que el dinamismo de las relaciones entre los actores
urbanos es fundamental para la concepcién de una ciudad sostenible. En el contexto de las energias renovables, los
fundamentos destacados fueron la microgeneraciéon de energfa solar y la generacién de energfa a partir de residuos
urbanos mediante plantas de biogds. Finalmente, se presentan aportes sobre las dreas que requieren mayor atencién
para optimizar la implementacién de energias renovables en los planes urbanos a largo plazo.

Palabras claves: ciudades sostenibles, energfas renovables, Fortaleza 2040, sostenibilidad urbana, andlisis temdtico.

INTRODUCAO

O conceito de desenvolvimento sustentdvel, originado em 1987 com o Relatério de Brundtland,
mobilizou acordos globais, mas é visto como oximoro pelos criticos (Latouche, 2011; Redclift,
2002), ao promover uma falsa ideia de (re)conciliagdo entre o desenvolvimento proposto pelo
modelo econdmico capitalista e as questoes ecoldgicas e sociais criadas por aquele (Tabarin, 2020;
Vizeu et al., 2012).

A sustentabilidade ¢ discutida em duas abordagens: fraca, que aceita substituir recursos
naturais por bens, e forte, que vé essa substitui¢do como invidvel devido a limita¢io dos recursos
naturais (Feil, 2022; Sugahara & Rodrigues, 2019). Essa divergéncia influencia as agoes para o
desenvolvimento sustentdvel.

A nogao de desenvolvimento sustentdvel se expande rapidamente para diversas dreas, incluindo o
desenvolvimento de cidades. A gestao de politicas publicas tem focado préticas sustentdveis, promovendo o
conceito de cidade sustentdvel (Abubakar & Aina, 2019; Sodiq et al., 2019; Wang & Kintrea, 2019).

Uma cidade sustentdvel é uma rede complexa que atende as necessidades econdmicas, ambientais e
sociais dos cidadaos presentes e futuros (Bibri & Krogstie, 2017; Rogers & Gumuchdijan, 2013). Esse
conceito visa promover qualidade de vida e engajamento ambiental, integrando objetivos econdémicos,
sociais, culturais e espaciais (Un-Habitat, 2023).

A sustentabilidade urbana enfrenta desafios, principalmente nas cidades do Sul Global, onde hd
questoes de moradia, crescimento desordenado e infraestrutura de transporte (Gasparelo et al., 2022;
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Wang & Kintrea, 2019). Além disso, o compromisso dos investidores com politicas ptblicas adaptadas
ao contexto ¢ essencial (Gasparelo et al., 2022).

As agendas governamentais foram elaboradas para enfrentar os desafios das cidades brasileiras, com
politicas pablicas para implementar o desenvolvimento sustentdvel em curto, médio e longo prazos
(Albuquerque & Lima, 2023). O planejamento sustentdvel exige reduzir o uso de energia féssil, integrar
energias renovdveis e gerenciar residuos e dguas residuais (Rahayu et al., 2023).

A criagdo de novas politicas energéticas intensificou-se perante os danos dos gases do efeito
estufa e a insustentabilidade dos combustiveis fésseis, como dleo, gés e carvao (Dincer et al., 2022).

Na transi¢do para cidades sustentdveis, métodos de energia renovével buscam promover a consciéncia
ambiental e atingir metas energéticas (Kumaran et al., 2023).

Diante dessa discussao, o objetivo desta pesquisa é investigar, no Plano Fortaleza 2040, a partir da
andlise da segunda edigio do volume 6, “Qualidade do meio ambiente e dos recursos naturais”, como as
politicas puablicas de energias renovdveis estao alinhadas ao desenvolvimento de cidades sustentdveis.

As cidades tornaram-se centrais para solu¢oes de sustentabilidade global, exigindo mudancas na
concep¢io, administragio e planejamento urbano (Abdala et al., 2014). O equilibrio entre sociedade,
economia e ambiente natural ¢ essencial, especialmente nas grandes cidades, onde o crescimento
desordenado impacta a pobreza, urbanizagio, seguranga e saide (Fundo de Populagao das Nagoes
Unidas Brasil, 2020).

A justificativa do estudo dd-se a partir da necessidade de investigar como o planejamento e as
politicas publicas das urbes globais portam-se quanto a disposi¢ao das energias renovéveis e a sua
transformagao em cidades ditas sustentdveis. H4 exemplos na literatura que fazem essa andlise em
paises como a India (Malav et al., 2020) e os Estados Unidos (Tomoiaga et al., 2021); a cidade de
Fortaleza, enquanto metrépole com maior Produto Interno Bruto (PIB) da Regiao Nordeste (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica [[BGE], 2023b) e capital de um estado com relevante proeminéncia
no campo das energias renovaveis no Brasil (Federacao das Industrias do Estado do Ceard [FIEC],
2024), qualifica-se como objeto para a disposi¢io desta pesquisa, ressaltando a necessidade de revisoes
constantes em planos estipulados de longo prazo (Bandeira, 2020).

O estudo contribui de maneira pritica ao propor melhorias no Plano Fortaleza 2040 que podem
auxiliar gestores no planejamento e na gestao urbana focados na sustentabilidade, especialmente nos
contextos brasileiro e latino-americano, considerando as energias renovaveis (Gasparelo et al., 2022;
Sodiq et al., 2019). Além disso, os resultados gerados também podem orientar iniciativas de cidadaos na
promogao de melhorias e controle por resultados efetivos no desenvolvimento sustentdvel do municipio.
De modo auxiliar, contribui-se com o fomento a discussao sobre desenvolvimento sustentdvel, energias
renovéveis e cidades sustentdveis em uma capital brasileira, um debate ainda centrado na Asia (Zhang,
2023) e Europa (D’Adamo et al., 2024).

As discussoes estao alinhadas ao ODS 13, que trata da a¢io contra as mudangas climdticas, e ao
ODS 17, focado em parcerias para gestao eficaz (Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada [IPEA],
2019). Relacionamos também aos ODS 7 e 11, abordando planejamento de longo prazo e acesso a

energia limpa.
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REFERENCIAL TEORICO

Cidades sustentaveis
Atualmente, 61% da populagio brasileira (IBGE, 2023a) e 56% da mundial (Un-Habitat, 2023)

residem em dreas urbanas, com previsao de aumento para 68% até 2050 (Un-Habitat, 2023). Nesse
contexto, as cidades tornam-se centrais no debate sobre o desenvolvimento sustentavel, envolvendo
dimensées econdmicas, sociais e ambientais.

A preocupagio com o desenvolvimento de cidades sustentdveis tem sido central nas discussoes
e praticas gerenciais, especialmente nas politicas publicas. Gestores enfrentam desafios complexos
para promover a sustentabilidade urbana, sendo necessdrios novos arranjos institucionais, politicos,
tecnolégicos e econdmicos para atender ao paradigma da sustentabilidade (Un-Habitat, 2023).

Uma cidade sustentdvel possui um cardter utépico (Noleto, 2016) e multifacetado (Saiu, 2017;
Williams, 2009). E utépico, pois exige mudangas profundas de comportamento na sociedade, exigindo
grande esforco sem garantias de resultado. E multifacetado, pois diferentes campos de conhecimento
tém entendimentos distintos sobre uma cidade sustentavel.

Uma cidade sustentdvel deve oferecer qualidade de vida aos seus habitantes, atendendo
necessidades tecnoldgicas, culturais, politicas e ambientais, sem comprometer o desenvolvimento
econdmico no longo prazo (Bibri & Krogstie, 2017, 2020). Assim, esse pode ser visto como um
processo continuo, retroalimentado por seus habitantes, que integra objetivos sociais, ambientais e
econdmicos da cidade (Noleto, 2016; Un-Habitat, 2023).

A concepgao de cidades sustentdveis enfrenta diversos desafios. O primeiro é a concilia¢ao
entre a l6gica sustentdvel e o processo de urbanizagao. Embora a urbanizagio possa promover o
desenvolvimento sustentdvel por meio do crescimento econémico, melhorar a moradia, o meio
ambiente e diminuir a condi¢ao de pobreza (Wang & Kintrea, 2019), também pode restringi-lo ao
fomentar o consumo excessivo e gerar um distanciamento socioecoldgico.

Nos paises emergentes do Sul Global, os desafios das cidades englobam a inclusao (Abubakar &
Aina, 2019), especialmente de grupos minoritdrios (Mastrodi & Batista, 2021), além de questoes bésicas
como moradia digna, criminalidade, crescimento desordenado e transporte (Gasparelo et al., 2022).
Esse cendrio contrasta com as cidades do Norte Global, que se concentram mais nas questoes ambientais
(Wang & Kintrea, 2019).

Outro aspecto conflituoso nessa discussdo sio as divergéncias entre as formulagoes tedricas e
a proposta de prdticas de intervengio, tendo como dilema o compromisso dos gestores publicos na
formulagao e implementacio de politicas pablicas adequadas para a condugio da sustentabilidade nas
cidades, considerando o seu contexto (Gasparelo et al., 2022).

Compreender uma cidade sustentdvel é complexo (Bulkeley & Betsill, 2005; Williams, 2009).
E crucial considerar desafios sistémicos e conexées entre atividades humanas, impactos ambientais
e governanga (Bibri, 2018; Bibri & Krogstie, 2017). A sustentabilidade envolve questdes como
licitagao verde, constru¢oes sustentdveis e promogao da qualidade de vida (Nalini & Levy, 2017;
Zanini et al., 2023).

4 FGV EAESP | Cad. Gest. Publica Cid. | Sdo Paulo | V.31 | n.2 | 2026 | €90659 | ISSN 2236-5710



Energias renovaveis no contexto do desenvolvimento de cidades sustentaveis: Uma analise do Plano Fortaleza 2040

Janafna dos Santos Benvindo | Jodo Vitor Sales M. Maia | Mércia Zabdiele Moreira | Luma Louise Sousa Lopes | Isabella Maria Coelho Veloso

Com o intuito de elencar, de maneira ampla, algumas diretrizes para o desenvolvimento de
cidades sustentdveis, Sodiq et al. (2019) propuseram principios para a cidade sustentdvel que podem
ser observados no planejamento e na gestao urbana, sem perder de vista o apelo ao desenvolvimento
sustentdvel: educagao sustentdvel, energias renovaveis, eficiéncia energética, construgoes sustentaveis,
transportes sustentdveis, desperdicio de alimentos, acomodac¢ao do crescimento populacional, seguranca
da égua, gestao dos recursos naturais e meio ambiente.

Os principios indicados reforcam a multiplicidade de frentes para estabelecer uma cidade
sustentdvel, evidenciando a inter-relagao entre as dimensées tecnoldgicas e sociais, muitas vezes mediada
pela gestao publica. Assim, o planejamento urbano assume um papel fundamental na delimitagdo e
implementagao de politicas e prdticas voltadas a sustentabilidade, conciliando tecnologia e cendrio social
(Bichueti et al., 2017; Williams, 2009).

No planejamento urbano, é essencial considerar particularmente as energias renovéveis para o
desenvolvimento sustentdvel da cidade (Bibri & Krogstie, 2020; Noleto, 2016; Sodiq et al., 2019).

A utilizacao de recursos energéticos direcionados a preservagiao ambiental ajuda a mitigar impactos

negativos (Zhang, 2023), promovendo a consciéncia ambiental (Kumaran et al., 2023).

Energias renovaveis

Um dos pilares do desenvolvimento sustentdvel é combater as mudangas climdticas resultantes do
aquecimento global, que causam impactos catastréficos em diversas escalas. Nesse contexto, uma das agoes
mais importantes para enfrentar a mudanca do clima ¢ substituir combustiveis poluentes, que emitem gds
carbdnico e aportes para o aumento da temperatura da Terra, por combustiveis renovéveis (Bezerra, 2021).

No contexto das cidades sustentdveis, as energias renovéveis sao fundamentais para
alcangar qualidade de vida (Subramanian & Salvi, 2023). Para explorar a complexa relagio entre
desenvolvimento sustentdvel e energias renovdveis, uma abordagem multiespécies é necessdria,
problematizando a interconexdo entre mundos sociais, humanos e nao humanos, vivos ou nao, em uma
constante pritica em conjunto (Leite & Fantinel, 2024).

As energias ditas renovdveis podem ser definidas como aquelas obtidas por meio de processos
naturais nos quais a reposi¢io ocorre em uma taxa igual ou maior que o consumo desses processos, e
entendem-se como as principais energias renovaveis os tipos solar, eélico, geotérmico, hidrdulico e de
biomassa (Organiza¢io das Nagoes Unidas [ONU], 2016).

As fontes renovéveis tém caracteristicas de abundancia ilimitada e melhor distribuicao geogréfica
que os combustiveis fosseis, que sao finitos e se esgotam devido ao crescimento populacional e ao
aumento da qualidade de vida (Dincer & Acar, 2015; Scholten et al., 2020). O consumo maior de
energia pode ser atendido com politicas de investimento no setor (Abas et al., 2015).

Outro diferencial é que as energias renovéveis se destacam pelo baixo teor de carbono emitido,
resultando em menor poluigdo global em comparagio as nio renovaveis (Adams & Acheampong,
2019). A substituicao por fontes renovdveis é considerada uma estratégia importante no combate a crise
ambiental (Burke & Stephens, 2018). O hidrogénio verde (H2V) ¢ um fator energético que contribui
para essa redugao (Midilli, 2016; Parra et al., 2019).
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A transigdo energética ¢ um paradigma relevante globalmente, sendo amigével ao meio ambiente
e vidvel economicamente (Abas et al., 2015). A crise energética decorrente da guerra na Ucrania
acelerou essa transi¢ao, com a ruptura do fornecimento de combustiveis fésseis pela Rassia aumentando
os pregos e tornando as fontes renovaveis mais atrativas no dmbito econdmico, segundo a Agéncia
Internacional de Energia (International Energy Agency [IEA], 2022).

No entanto, é relevante perceber que, mesmo com pontos positivos determinantes para o seu uso,
as energias renovéveis também sio elementos causadores de dificuldades e impactos negativos em seus
processos de instalagio, constituindo-se em objetos de disputas conflituosas nos locais onde procuram se
estabelecer (Burke & Stephens, 2018).

A pandemia de Covid-19 e a recessao economica global resultaram em deficiéncia de capital para
projetos verdes, dificultando o financiamento dessas iniciativas (Rasoulinezhad & TaghizadehHesary,
2022). Desafios técnicos especificos incluem problemas de armazenamento e condi¢des climdticas
adversas no uso da energia elica (Ahmed et al., 2020), altos custos na producao de biogds (Malav et al.,
2020) e questoes logisticas e de armazenamento na produ¢io de H2V (Arsad et al., 2022).

Certas literaturas sugerem solugdes para as dificuldades mencionadas: a emissio de titulos verdes
e politicas governamentais de longo prazo para incentivar a participagao privada em projetos de energia
verde sdo exemplos interessantes e de incentivo em dire¢do a renovagio da matriz energética e redugao de
emissoes de carbono (Rasoulinezhad & TaghizadehHesary, 2022). Jiakui et al. (2023) corroboram que o
financiamento verde torna a produtividade mais ambiental, facilitando o alcance de metas sustentdveis.

O desenvolvimento financeiro estd ligado a uma sociedade mais sustentdvel. Abid et al. (2022)
mostram que, nas 10 principais economias globais, o financiamento ¢ responsavel por inovagées verdes
que ajudam a enfrentar desafios ambientais, j& que esses paises, em seu crescimento econdmico, utilizam
energias ndo renovaveis em seus processos.

Diversificar a matriz renovével é crucial para resolver questoes produtivas e a intermiténcia
energética. Weschenfelder et al. (2020) e Hoang et al. (2021) indicam que a combinagao dos
modos solar e edlico ¢ uma estratégia em vdrias nagoes, garantindo seguranga energética ao cobrir as

instabilidades de cada um, a depender do periodo do ano.

METODOLOGIA

Na presente pesquisa, optou-se por seguir a vertente metodoldgica qualitativa e aplicada, com a
utilizacao de dados secunddrios para a sua construgao. Este estudo elegeu como objeto de anilise
a segunda edi¢do do volume 6, “Qualidade do meio ambiente e dos recursos naturais”, do Plano
Fortaleza 2040, langado em 2017 e atualizado em 2019, por se tratar da versao mais atualizada e pela
sua correlagio direta com o tema da pesquisa, sendo considerada a mais propicia a conter dados e
informagdes relevantes para o debate proposto.

Para a elaboragio do protocolo de coleta de dados e a sua subsequente andlise, foi utilizado o
método da Andlise Temdtica (AT), que possui contribuigdo significativa na constru¢io de andlises
interpretativas de dados coletados e explorados (Souza, 2019). Foi adotada a vertente dedutiva da
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AT, caracterizada por uma estrutura previamente estabelecida, e norteando-se por teorias e temas/

categorias de andlise.

Para a realizagao da AT, ¢ preciso seguir seis fases elencadas por Braun e Clarke (2006, 2014): (i)

familiarizar-se com os dados; (ii) gerar c6digos iniciais; (iii) buscar temas; (iv) revisar os temas definidos;

(v) definir e nomear os temas; e vi) produzir o relatdrio final ap6s realizar uma tltima andlise dos extratos

escolhidos. Bardin (2011) complementa que, para realizagio da AT, deve-se orientar pelas seguintes etapas: (i)

dividir o texto em temas relevantes e, se necessdrio, em subtemas; (ii) identificar as caracteristicas associadas ao

tema central; (iii) realizar andlise sequencial; (iv) analisar as oposicoes; e (v) analisar a enunciagio.

A partir das recomendag6es descritas acima e da proposigao de Flick (2009) sobre a AT, a

construgao do corpus desta pesquisa observou os seguintes passos: (i) definigao da teoria e dos autores;

(ii) criagao de dimensées “guarda-chuva” a partir dos textos da teoria escolhida; (iii) escolha de

subtemas representativos do contetido da teoria; (iv) pesquisa dos subtemas no volume 6 do plano; e (v)

elaboragao do quadro analitico com segmentos de texto representativos.

A Tabela 1 a seguir apresenta as dimensdes, subtemas, fundamentagdes e autores utilizados

para defini¢ao das dimensoes a serem exploradas na anélise do Plano Fortaleza 2040, os quais foram

considerados na AT deste estudo. Além da pesquisa de Sodiq et al. (2019), os estudos de Steg e Gifford
(2005), Shi e Zhou (2012), Melo et al. (2015), Farias et al. (2021), Parra et al. (2019), Midilli (2016),
Gurlit et al. (2021) e Silva et al. (2024) também contribuiram para a identificagao das dimensoes,

subtemas e respectivas fundamentagoes.

Tabela 1 - Dimensdes e subtemas da pesquisa

DIMENSAO SUBTEMAS FUNDAMENTAGCAO AUTORES
A busca por fontes de baixo impacto ambiental
Hidrogénio verde, tem levado ao uso crescente de fontes renovéveis, | Sodiqetal. (2019);
Eneraias Energia solar, como edlica e solar, enquanto o hidrogénio verde Farias et al. (2021);
Reno%/éveis Energia edlica, emerge como uma solugao promissora para Parra et al. (2019);
Sustentabilidade, reducao de danos ambientais. O Brasil, devido as Midilli (2016); Gurlit
Energia limpa suas condicdes favordveis, tem grande potencial et al. (2021)
de lideranga na produgao de H,V.
Tecnolodia. Inovacio Politicas e regulamentac¢des tém incentivado o
Eficiéncia a g - 520 uso eficiente de energia no Brasil, promovendo Silva et al. (2024);
L Eficiéncia, Baixo . « o o o .
Energética ) inovacdes tecnoldgicas e praticas sustentaveis, Sodiq et al. (2019).
custo e acessivel g o ,
com foco em solugdes acessiveis e de baixo custo.
Recursos . a
. - Um sistema de transporte sustentavel requer
renovaveis, Poluicao, . . - <
., " | diversificacdo dos modos de transporte, reducao .
Combustiveis fosseis, e Sodiq et al. (2019);
Transportes .. do uso de combustiveis fésseis, diminuicdo da .
. . | Combustiveis - < oo (. Steg & Gifford
Sustentdveis .. poluicdo e promocao de combustiveis renovaveis
renovaveis, . - (2005)
e transporte publico, contribuindo para o bem-
Transporte . .
g estar ambiental e social.
publico
(continua)
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(conclusio)

Tabela 1 - Dimensdes e subtemas da pesquisa

DIMENSAO SUBTEMAS FUNDAMENTAQ[\O AUTORES
Preservacao,
Gestdo dos Desenvolvimento O desenvolvimento sustentavel deve ir além de
Recursos sustentavel, indicadores econémicos como o PIB, promovendo .
. ea . . Sodiq et al. (2019);
Naturais Seguranca, resiliéncia econdmica e bem-estar social, com .
. . - . . - . Shi & Zhou (2012).
e Meio Crescimento foco na preservacdo ambiental, interacdo social e
Ambiente sustentavel, Meio equidade, garantindo um crescimento sustentével.
ambiente
Recursos hidricos, A dependéncia de recursos hidricos na geragdo de
Energia elétrica, energia elétrica enfrenta desafios com o aumento .
Seguranca 9 .. 9 . .. .. . Sodiq et al. (2019);
. Economicidade, populacional e econémico, exigindo solucdes que
da Agua o . - . ) Melo et al. (2015).
Territério, Protecao garantam economicidade e protecao ambiental
ambiental em todo o territério nacional.

A partir da Tabela 1, construiu-se a Figura 1, que elenca as dimensoes e seus subtemas pesquisados

no volume 6 do Plano Fortaleza 2040:

Figura 1 - Dimensdes e subtemas sobre cidades sustentaveis

Cidade
Sustentavel
. . in . e Transportes Gestao dos recursos S 5
A eguranca da agua
Energias renovaveis Eficiéncia energética Sustentaveis naturais @ meio ambiente g G g
\ \ \ | \
Hidrogénio verde Tecnologia Energia limpa Preservacdo Recursos hidricos
| | | | |
Energia solar Inovacao ica Desenvolwlmento i atri
g C Poluicdo sustentavel Energia elétrica
| | | |
Energia Edlica Eficiéncia Combustiveis fosseis Seguranga Economicidade
| | | |
- . Combustiveis Crescimento s
Baixo custo . . 5
Sustentabilidade renovaveis Sustentavel Territério
Recursos renovéveis Acessivel Transporte publico Meio ambiente Protecdo ambiental

Os subtemas foram pesquisados em toda a extensao do documento, composto por 316 pdginas.

Os segmentos de texto coletados, sejam no plural ou no singular, devem estar alinhados ao objetivo
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da pesquisa, pois palavras tém significados diversos, e inimeras mengoes aos subtemas estipulados
encontradas no texto nao possuem quaisquer relagoes com o que se almeja discutir na presente pesquisa.
A frequéncia dos subtemas ¢é registrada, mesmo que nio se relacione ao foco, para mostrar que
foram devidamente analisados e descartados, a depender de sua utilidade. No documento, nio foi
encontrada nenhuma mengio correlata aos subtemas “Hidrogénio verde”, “Recursos renovaveis”,
“Combustiveis renovdveis” e “Economicidade”, os quais foram, portanto, suprimidos do quadro
analitico final.
Os dados foram tabulados em planilha do programa Microsoft Excel, com registro do segmento
de texto que tem sentido de acordo com o tema pesquisado, pagina em que esse segmento de texto se

encontra e a quantidade de vezes que o subtema aparece nos documentos.

RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir da anélise dos subtemas e respectivos segmentos de texto estao
apresentados nesta se¢do. A Tabela 2 contém os dados coletados contendo os subtemas e suas
frequéncias no texto (representados pelo asterisco e pelo niimero ao lado), além dos segmentos de texto

pertinentes a eles:

Tabela 2 - Segmentos de textos do Plano Fortaleza 2040 - Volume 6

PLANO FORTALEZA 2040 - VOLUME 6

Subtema Segmentos de Texto

“combina a microgeracao distribuida de energia solar com aproveitamento dos residuos
",

Energia solar *4 organicos na geracao de energia.’; “redefinicdo da matriz energética em favor de fontes
renovaveis (especialmente energia solar)”

Energia edlica *2

“valoracao econémica dos servicos ecossistémicos se configura para um caminho voltado

Sustentabilidade *31
ustentabiiidade para a sustentabilidade”

Energia limpa *1 “geracao de energia limpa e renovavel na cidade”

“é fundamental que Fortaleza entre efetivamente na légica do Desenvolvimento
Sustentdvel”; “O histérico modelo de planejamento e gestdo da cidade de Fortaleza nunca
Desenvolvimento sinalizou na direcao do Desenvolvimento Sustentdvel”; “Atualizar a Lei de Uso e Ocupagao
sustentavel *12 do Solo (Luos) visando promover o efetivo Desenvolvimento Sustentavel na cidade”; “areas
urbanas que com base nos principios do Desenvolvimento Sustentavel adotem de forma

integrada e articulada equipamentos”

“articular acdes de ciéncia, tecnologia e inovacao, desenvolvendo tecnologias que
moderam a pressao antrépica das atividades produtivas”; “as tecnologias ambientais, a

Tecnologia ¥46 geracao de energias renovaveis e a valoracao de servigos ecossistémicos”; “Criacdo e

aperfeicoamento de mecanismos de transferéncia de tecnologia para aplicacdo comercial

de tecnologias desenvolvidas em linhas com o Plano de Energia Fortaleza 2040”

(continua)
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Tabela 2 - Segmentos de textos do Plano Fortaleza 2040 - Volume 6

PLANO FORTALEZA 2040 - VOLUME 6

Subtema

Inovagao *17

Segmentos de Texto

Eficiéncia *77

“Fortaleza sera capital-modelo em eficiéncia energética e referéncia nacional em
microgeracdo distribuida”; “Fortaleza deve aumentar a eficiéncia energética nas préximas
décadas”; “Conceber arcabougo de mecanismos de eficiéncia energética”; “Os ganhos
com medidas de eficiéncia energética sejam equivalentes de 20% da demanda de
energia daquele ano”; “gestao dos indicadores de eficiéncia energética do municipio”;

“Aprimorar regulamentacdo sobre encargos presentes no preco da energia elétrica

", u

sobre investimentos obrigatdrios em eficiéncia energética”; “implementacdo do Plano

",

de gestao de Eficiéncia Energética”; “(benchmark) com cidades referéncias em geracéo

",u

distribuida, eficiéncia energética”; “investimentos publicos ao fomento a eficiéncia
energética”; “Criacdo/aperfeicoamento e fortalecimento das linhas de crédito para

7, 1y

autoproducao de energia, geracao distribuida e eficiéncia energética”; “incentivos a
instalacdo de solucdes de microgeracdo, eficiéncia energética”; “acesso da classe de
baixa renda a solu¢des de microgeracdo distribuida e eficiéncia energética’’; “difusao e

conscientizacao sobre a micro e minigeracao distribuida e eficiéncia energética”

Baixo custo *1

Acessivel *2

Renovaveis *30

“O eixo estratégico se desdobra em quatro grandes objetivos estratégicos: [...] 3. Energias
renovaveis e eficiéncia energética.’; “tendo o Fator Verde, as tecnologias ambientais, a
geracdo de energias renovaveis e a valoracdo de servigcos ecossistémicos como critérios
fundamentais”; “Criacdo e gestdo do fundo municipal, amparado por instrumentos legais,
para investimentos publicos ao fomento a eficiéncia energética, geracdo distribuida de

energias renovaveis e aproveitamento energético de residuos no municipio”

Poluicao *34

Combustiveis
fosseis *2

“Criacdo de linha verde (linha de 6nibus que ndo utilizam combustiveis fésseis)”

Transporte
publico *3

“Ampliar e incentivar a rede de transporte publico”

Preservacao *134

"o

“recuperacao, a preservacao e a conservagao dos recursos naturais”; “adequado tratamento
das Areas de Preservacéo Permanente (APPs)”; “recuperacéo e a preservacdo do meio
ambiente natural”; “garantir que os processos de planejamento e gestao urbana sejam
realizados com base nas premissas legais da conservacao, preservacao, sustentabilidade
e resiliéncia ambiental”; “Revisar as politicas e o modelo de desenvolvimento urbano
adequando-os a preservacao e recuperacdo da biodiversidade”; “Demarcacao e sinalizacédo
das dreas de preservacao”; “Promover a valorizacao e a preservacao das lagoas, rios, riachos
e acudes”; “preocupagao com a preservacao do meio ambiente”

(continua)
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(conclusio)

Tabela 2 - Segmentos de textos do Plano Fortaleza 2040 - Volume 6

PLANO FORTALEZA 2040 - VOLUME 6

Subtema

Seguranga *92

Segmentos de Texto

Crescimento
sustentavel *2

Meio
ambiente *286

“uma cidade modelo no que concerne as politicas publicas para meio ambiente.’; “Caso o
meio ambiente tivesse sido tratado com respeito, os inumeros corpos hidricos da cidade

",

gue hoje se encontram poluidos, poderiam representar significativa reserva”; “o Plano
de Meio Ambiente proposto pelo Fortaleza 2040 propde ac¢bes e politicas de carater

U

integrado e holistico”; “na regulacao da relacdao da economia com o meio ambiente e

na implementacao de medidas de recuperacao de areas degradadas”; “cumprimento da

Politica Nacional de Meio Ambiente e demais politicas setoriais nacionais”; “Garantida a
UN

harmonia da comunidade com o meio ambiente”; “garantir uma reducédo das pressoes
sobre o meio ambiente”

Recursos hidricos
*139

",ou

“uso sustentavel dos recursos hidricos”; “recuperacao de areas degradadas (recursos
hidricos e cobertura florestal)”; “ndo se pode conceber que o planejamento das cidades
seja realizado sem considerar a disponibilidade e a qualidade dos recursos hidricos”; “Os
recursos hidricos das cidades sao canalizados, aterrados”; “efetiva gestao de recursos
hidricos urbanos”; “Fortaleza ndo possui um Plano de Gestao de Recursos Hidricos”; “A
Seguranca Hidrica, entendida como o suprimento de 4gua em quantidade, qualidade
e garantia aceitaveis para o suprimento da populacdo e uso com finalidade econémica,
requer uma visao integrada da gestao dos recursos hidricos”; “Os recursos hidricos
superficiais sdo a principal fonte de abastecimento de Fortaleza”; “dificuldade de obter
o verdadeiro potencial dos recursos hidricos subterraneos”; “participacdo dos agentes
publicos e dos atores sociais e econémicos da cidade das instancias participativas do

Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos”; “prover fundos ao gerenciamento dos
recursos hidricos”

Energia elétrica *30

“Fomento ao desenvolvimento de tecnologias de geracdo de energia elétrica a partir da
maremotriz”

Territorio *40

U

“descontaminacao dos corpos hidricos existentes no territério”; “apesar de o percentual de
abastecimento de dgua no municipio de Fortaleza ser considerado bom, isso nao ocorre
de forma igualitaria no territério”

Protecao
ambiental *11

“Plano de Manejo da Area de Protecdo Ambiental (APA) do rio Ceara implantado”

A partir da andlise dessa tabela, foram elaboradas as andlises e discussoes apresentadas na segao a

seguir.
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A AT do volume 6 do Plano Fortaleza 2040 revelou que a maior parte do documento estd alinhada ao
conceito de cidade sustentdvel proposto nesta pesquisa, que considera a dindmica das relagdes urbanas.
Essa cidade mostra-se com potencial de atender de maneira integrada as necessidades econémicas,
ambientais e sociais do presente, sem comprometer as futuras geragoes (Bibri & Krogstie, 2017; Leite &
Awad, 2012; Rogers & Gumuchdijan, 2013; Sodiq et al., 2019).

O volume analisado do Plano Fortaleza 2040 destaca o potencial solar e edlico do Ceard como
solugdo para a transigao energética, alinhando-se a literatura sobre a importincia da diversificagao das
fontes renovdveis e mitigagao da intermiténcia produtiva (Hoang et al., 2021; Weschenfelder et al.,
2020). No entanto, o documento nio menciona o potencial do H2V, que se concretiza no Ceard com
a implantagao do Aub de H2V no Porto do Pecém/CE (Benvindo & Moreira, 2024; Bezerra, 2021;
Raccichini et al., 2022).

Embora o documento nio foque exclusivamente em energias renovdveis, ele aponta a importincia
da redugdo do impacto ambiental e a substitui¢ao de recursos energéticos combustiveis por combustiveis
limpos como medidas significativas no combate as mudancas climdticas (Bezerra, 2021), além de serem
competéncias centrais para estabelecer uma cidade sustentdvel (Sodiq et al., 2019).

Na dimensao “Energias renovéveis”, o subtema “Energia solar” destaca a conexao entre o
planejamento urbano de Fortaleza e as energias renovaveis. Os principais pontos sio a microgeragio de
energia solar por meio de painéis fotovoltaicos em residéncias, empreendimentos e prédios publicos, e a
geracdo de energia a partir de residuos urbanos por meio de usinas de biogis.

O subtema “Renovdveis” ressalta a importancia das energias renovaveis no Plano Fortaleza 2040,
sendo um dos principais objetivos estratégicos. Essa relevincia é respaldada por dois instrumentos:

o plano de energias renovéveis e eficiéncia energética, e a proposta de um fundo municipal para
investimentos em energias renovaveis, eficiéncia energética e aproveitamento energético de residuos.
Destaca-se também a énfase no subtema “Sustentabilidade”, que reflete a preocupagao com o equilibrio
entre os ecossistemas ambientais no plano.

Na dimensao “Eficiéncia energética’, o plano evidencia a aten¢io da cidade a essa temdtica, com
a palavra “eficiéncia” aparecendo 77 vezes. Essa dimensao também aborda a microgeragio distribuida,
especialmente na relacao com o planejamento voltado para o acesso a energia renovavel pela populacao
em situagio de vulnerabilidade, destacando a preocupagio da cidade em garantir que a eficiéncia
energética alcance a populagio de baixa renda, apesar da auséncia de informagoes especificas sobre
acessibilidade.

Ainda na mesma dimensao, a abordagem do potencial municipal para a geragao de energias
renovdveis ¢ surpreendentemente reduzida. O documento nao detalha como a microgeracao distribuida
deve ser aplicada, nem sugere politicas para (re)modelar o comportamento dos cidadaos em relagio ao
uso da energia (Sodiq et al., 2019). Apesar da énfase nas energias renovdveis para cidades sustentdveis, o

fator humano nas politicas de eficiéncia energética precisa ser mais bem desenvolvido.
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Na dimensao “Transportes sustentdveis”, destaca-se o incentivo ao transporte piblico em vez
do individual, reduzindo a poluigao atmosférica. A énfase no modal ciclovidrio é constante ao longo
do documento. Para o sucesso dessa dimensao, é essencial a sinergia entre empresas governamentais,
privadas e cidadaos, garantindo mobilidade e sistemas inteligentes de gestao do transporte e
habitabilidade (Sodiq et al., 2019).

Na quarta dimensio, “Gestao dos recursos naturais e meio ambiente”, destacam-se os subtemas

“Meio ambiente” e “Preservagao”, relacionados ao Plano de Meio Ambiente e Saneamento, que visa
implementar politicas publicas para fortalecer a gestao ambiental e promover o crescimento urbano
sustentdvel. Essa proposta alinha-se 4 ideia de cidade sustentdvel apresentada por Bibri e Krogstie
(2017), indicando que sua execugio pode conferir a Fortaleza a alcunha abordada.

O subtema “Desenvolvimento sustentdvel” aparece com menos frequéncia, mas provoca insights
relevantes sobre a mudanca de paradigma no planejamento e gestao da cidade. Antes subestimado,

o desenvolvimento sustentdvel, com seus trés pilares — equilibrio ecolégico, metas econémicas e

justica social — ¢é agora considerado um elemento indispensdvel no plano. Os termos “seguranca” e

“crescimento sustentdvel” nio estio relacionados a essa dimensio.

Embora o volume 6 do plano enfatize a preservagao ambiental, nao deixa claro o papel das
energias renovaveis nesse contexto. Reconhece-se que essas energias podem catalisar o desenvolvimento
da cidade sustentdvel (Kumaran et al., 2023), especialmente na preservagio ambiental (Zhang, 2023).
No entanto, no Plano Fortaleza 2040, elas sao pouco integradas na dimensao “Gestao dos recursos
naturais e meio ambiente”.

Na dimensao “Seguranga da dgua”, o subtema “Recursos hidricos” é o mais frequente,
evidenciando a situa¢ao critica e a maior conservagio desses recursos no municipio. O relatério destaca
a falta de mapeamento das dguas subterrineas e propée um plano de gestao sustentdvel. O termo
“Territério” também reflete a necessidade de uso racional e gerenciamento adequado das dguas existentes
na cidade.

Nessa dimensao, as energias renovaveis so discutidas em relagio ao desenvolvimento de
tecnologias para a geragao de energia a partir da maremotriz. Embora considerada renovével, essa
fonte pode ter impactos negativos na fauna e na flora locais. Assim, o aspecto tecnoldgico das energias
renovdveis estd interligado a seguranga da dgua, com vista ao desenvolvimento sustentdvel da cidade
(Sodiq et al., 2019).

Diante dos resultados, propdem-se agoes de melhorias no Plano Fortaleza 2040 de modo a

direcionar estratégias governamentais de maneira mais eficaz, preservando os recursos naturais da regiao:

1. Desenvolvimento de politicas publicas para a promogao do H2V.
O Plano Fortaleza 2040 deve incluir o potencial de H2V como solug¢io energética, promovendo
pesquisas e tecnologias para sua produ¢io e armazenamento e sugerir incentivos fiscais e parcerias

publico-privadas para desenvolver a necessidade de infraestrutura.

2. Fortalecimento da microgeragio de energia distribuida.
Para maximizar o uso de energias renovaveis, o governo deve facilitar o acesso 2 microgeragao

solar, oferecendo financiamento para painéis fotovoltaicos. Um programa de subsidios para
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baixa renda pode garantir que essa energia limpa seja acessivel, contribuindo para redugao das

desigualdades energéticas.

3. Criagao de uma politica de incentivos a eficiéncia energética em dreas vulnerdveis.
Dado o foco na eficiéncia energética, o governo deve implementar programas voltados para a
renovagao e modernizagao de infraestruturas residenciais e comerciais em 4reas vulnerdveis, de

modo a reduzir o desperdicio energético e promover praticas de consumo consciente.

4. Integragdo das energias renovdveis com a gestao de recursos hidricos.
E necessirio conectar energias renovaveis a preservagao hidrica, como instalar usinas solares
e eélicas perto de dreas de preservagao, minimizando impactos ecoldgicos. A geragio de
biogds a partir de residuos urbanos pode ser ampliada para tratar efluentes, promovendo a

sustentabilidade integrada.

5. Promogao de transportes sustentdveis.
O plano deve fortalecer o incentivo ao uso de modais sustentdveis, como bicicletas e transporte
publico com energias limpas. Recomenda-se a expansao das ciclovias, a modernizagao da frota de

transporte publico para veiculos elétricos e a integragio com politicas de mobilidade urbana.

6.  Criagdo de um fundo de investimentos para sustentabilidade urbana.
E essencial criar um fundo municipal para financiar projetos de energias renovéveis e eficiéncia
energética em dreas urbanas. O fundo pode ser financiado por parcerias internacionais e fundos
climdticos, visando garantir a sustentabilidade da cidade e a preservagao de seus recursos

naturais.

O Plano Fortaleza 2040 demonstra esfor¢o em estar alinhado aos ODS propostos pela ONU,
vincula¢ao que ¢ destacada no volume analisado. Nesse sentido, as proposi¢oes aqui realizadas também
se relacionam mais fortemente com os ODS 7, 11 e 13 mencionados na introducio. Uma busca ativa
da esfera municipal por parcerias nacionais e internacionais que a auxiliem na implementagio das
referidas acoes seria relevante para também se associar ao ODS 17.

O documento faz citagdes superficiais sobre o Plano Nacional de Energia (PNE 2030),
instrumento de planejamento do Governo Federal. Este, no entanto, também nio aborda de maneira
ostensiva o aspecto sustentdvel; hd uma dedicacio considerdvel a energias e combustiveis poluentes. As
poucas abordagens convergentes entre ambos ocorrem em subtemas como a eficiéncia energética e a
inovagao tecnoldgica, que podem ser mais fortemente explorados pelo Plano Fortaleza 2040 se uma

aproximagao ao PNE 2030 estiver em vista.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo investigar, a partir da andlise do volume 6, “Qualidade do meio
ambiente e dos recursos naturais”, do instrumento de planejamento de longo prazo Plano Fortaleza

2040, como as politicas pablicas de energias renovéveis estao alinhadas ao desenvolvimento de cidades
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sustentdveis. Para tanto, a pesquisa baseou-se nos principios apresentados por Sodiq et al. (2019) para
estabelecimento de cidades sustentdveis.

A andlise identificou um alinhamento parcial do volume pesquisado com os principios de uma
cidade sustentdvel. Essa convergéncia, no entanto, nao se estende de maneira consistente a forma como
as energias renovaveis sio articuladas para o cumprimento de cada dimenséo especifica, suscitando
importantes reflexoes.

A dimensao “Energias renovéveis” destaca a importincia das fontes limpas, como solar e edlica,
mas nao menciona o H2V. Considerando a implementa¢io do /ub de H2V no Porto do Pecém/

CE, o Plano Fortaleza 2040 deve integrar essa fonte, reforgando a sustentabilidade e o equilibrio dos
ecossistemas ambientais.

A dimensao “Eficiéncia energética” do plano foca a tecnologia, como a microgeragio distribuida
e 0 acesso A energia para o ordenamento do territério de baixa renda. No entanto, falta clareza sobre
a implementacao das acoes sugeridas e a consideragao do fator humano nas metas de eficiéncia
energética.

Na dimensio de “Transportes sustentdveis”, discute-se a relacio entre energias renovéveis e
a reduc¢ao da poluicao, destacando-se o transporte pablico. No entanto, niao hd um desincentivo
robusto ao transporte individual. Para as dimensées de “Gestao dos recursos naturais” e “Seguranga
da 4gua”, a atuagdo das energias renovdveis nao ¢ evidenciada claramente, sendo pouco entrelagadas a
dimensao analisada.

O estudo contribui de trés maneiras principais: (i) promove uma discussio sobre desenvolvimento
sustentdvel, energias renovéveis e cidades sustentdveis em uma das maiores capitais brasileiras; (ii)
oferece reflexdes e sugestoes para melhorias em planos publicos, aplicdveis a Fortaleza e outros
municipios; e (iii) destaca os pontos fortes e fragilidades do volume que trata da qualidade do meio
ambiente e recursos naturais do Plano Fortaleza 2040. Portanto, o estudo pode auxiliar gestores no
planejamento e na gestao urbana focados na sustentabilidade, além de orientar iniciativas de cidadaos
na promogio de melhorias e na cobranga por resultados efetivos no desenvolvimento sustentdvel do
municipio.

Assim, o planejamento de longo prazo de Fortaleza indica aspectos que favorecem o
desenvolvimento sustentdvel, conforme Sodiq et al. (2019). No entanto, as energias renovéveis estio
pouco integradas as dimensoes propostas, podendo melhorar a compreensao das relagoes no sistema
urbano e a sinergia necessdria para o desenvolvimento sustentdvel.

Uma limitagao deste estudo é seu foco em um documento estratégico especifico de uma cidade.
Como forma de ampliar o escopo de andlise, recomenda-se que pesquisas futuras considerem os
planejamentos de longo prazo de outras capitais do Nordeste e do Brasil, além do contexto rural,
subsidiando assim um panorama nacional de cidades sustentdveis a partir das energias renovéveis.
Outras possibilidades sao a investigagio do papel das energias renovaveis em diferentes dimensées da
sustentabilidade e a aplicacdo de métodos variados de coleta de dados para um entendimento mais

aprofundado nas razdes e consequéncias dessas inter-relagoes.
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