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1 Introducgao

Este Caderno de Apéndices é integrante do relatério D1 — Relatério de Diagnéstico da Regi&o
Metropolitana de Porto Alegre — RMPA (Volume 3) feito no @mbito do Estudo Nacional de Mobilidade

Urbana (ENMU) e é constituido de dois apéndices.

No Apéndice lll foram abordados os fatores caracterizam a RMPA segundo as dimensdes urbanas

e socioecondmicas, embasando a elaboragao do capitulo 3.2 do Relatério de Diagnéstico.

O Apéndice IV apresenta o conjunto de informagbdes e analises feitas para elaboragcdo do
diagnostico do aspecto ambiental e climatico da RMPA, constante no capitulo 3.3 do Relatorio de

Diagnostico.




2 Apéndice lll - Aspectos Urbanisticos e Socioeconémicos

2.1. Area de Estudo

A Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA) é atualmente formada por 34 municipios, tendo
como cidade polo o municipio de Porto Alegre, capital do estado do Rio Grande do Sul. Com base
nos dados do Censo de 2022 do IBGE, ¢é a quinta regido metropolitana mais populosa do Brasil e é

a regiao mais densamente povoada do estado.

A delimitagdo da Area de Estudo (AE) é necessaria para definir abrangéncia dos levantamentos a
serem realizados. Visto a quantidade de municipios que compdem a RMPA, era necessario avaliar
quais fariam parte efetivamente da area de estudo. A selegao preliminar considerou municipios com
mais de 5.000 pessoas que trabalham ou estudam em outro municipio, conforme dados do Censo
2010. Ja o refinamento foi realizado com o processamento das matrizes desenvolvidas a partir de
dados de telefonia moével (CDR — Call Detail Records), agregadas por municipio e periodos,

identificando o potencial para estruturacdo de um eixo de transporte de TPC-MAC.

Na fase inicial do estudo, o Consorcio elaborou uma proposta preliminar para delimitar a Area de
Estudo com o objetivo de concentrar os esfor¢gos nos municipios das Regides Metropolitanas (RMs)
que possuem relacdes significativas entre si e com a cidade principal, considerando uma demanda

existente ou potencial para Transporte Publico Coletivo de Média e Alta Capacidade (TPC-MAC).

A proposta preliminar incluia quinze cidades na Area de Estudo da RMPA: Ivoti, Dois Irméos,
Sapiranga, Campo Bom, Novo Hamburgo, Sao Leopoldo, Estancia Velha, Esteio, Sapucaia do Sul,
Gravatai, Canoas, Porto Alegre, Viamao, Alvorada e Cachoeirinha. Apés um levantamento de
dados, especialmente em relagdo a demanda de viagens, foi possivel identificar quais municipios
apresentam fluxos expressivos de pessoas, e que justificam a implementagédo de um projeto de

transporte de média e alta capacidade.

Para definicdo da demanda caracteristica para um projeto de TPC-MAC, foram consideradas as
caracteristicas funcionais e operacionais de sistemas como VLT e BRT (conforme apresentado no
Guia TPC: orientagdes para sele¢ao de tecnologias e implementagdo de projetos de transporte
publico coletivo'), identificando-se que tais infraestruturas sdo projetadas para atender demandas a
partir de cerca de 5.000 passageiros por hora por sentido. Uma infraestrutura menos robusta, como

um corredor central, é justificada para atender demandas a partir de 3.000 passageiros por hora por

' Disponivel em: Guia TPC: orientacdes para selecdo de tecnologias e implementacéo de projetos de transporte publico
coletivo. Acesso em 02/08/2024.
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sentido, considerando uma frequéncia de 40 veiculos por hora com 6nibus convencionais (74

lugares).

Com base nos dados levantados, concluiu-se que lvoti, Dois Irmaos, Sapiranga, Campo Bom e
Estancia Velha ndo possuem uma demanda expressiva que justifique a necessidade de um eixo de
transporte de média e alta capacidade. Os dados da matriz Origem-Destino (OD) de telefonia mével
indicaram um volume total no maximo 2.000 viagens em meédia com origem nesses municipios e
com destino a outros municipios da area de estudo preliminar. E importante salientar que este valor

considera viagens de todos os modos de transporte, ndo apenas a demanda pelo transporte publico.

11



Tabela 1: Resultados de viagem Matriz OD Digital
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Fonte: Dados Telefonia Mével.
Conforme a filtragem dos municipios realizada, os 10 municipios (29% do total) que compdem a
Area de Estudo definida correspondem a 79,5% da populagdo do total da RMPA. Apresentada na
Figura 1, a Area de Estudo referente &8 RMPA inclui Porto Alegre, Canoas, Esteio, Sapucaia do Sul,
Sao Leopoldo, Novo Hamburgo, Cachoerinha, Gravatai, Alvorada e Viam&o. Esta delimitagédo
abrange municipios que apresentam interdependéncias urbanas e socioecondmicas significativas,

formando uma continua mancha urbanizada.
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Figura 1: Area de Estudo (AE) da RMPA
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2.2. Restrigoes Fisicas

Nesta segdo, é apresentada a caracterizagéo das restricdes fisicas naturais da Area de Estudo.
Essas restricoes referem-se as caracteristicas topoldgicas, geograficas e ambientais, como relevo,
corpos hidricos e areas de protecao ambiental, que limitam ou influenciam a ocupagédo e o
desenvolvimento urbano. Estas restricbes apresentam potencial para impactar desde a construgao

de infraestruturas (em especial de TPC-MAC) até a definicdo de politicas de uso do solo.

A compreensao das restrigdes fisicas naturais € importante para um planejamento urbano e de
mobilidade sustentavel e seguro, de forma a promover o equilibrio entre desenvolvimento e

preservagao ambiental, garantindo a resiliéncia das areas urbanas frente aos desafios naturais.

21.1 Relevo

O relevo influencia a viabilidade e o custo das infraestruturas de transporte, além de afetar
diretamente a acessibilidade e a eficiéncia dos deslocamentos. A seguir € apresentada a
caracterizacdo do relevo na Area de Estudo, a comecar pelo mapa hipsométrico, mostrado na
Figura 2.
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Figura 2: Mapa hipsométrico da AE
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do INPE?
Como pode ser observado, as areas de maior altitude, em verde, estdo predominantemente
localizadas no municipio de Gravatai, Viaméao e Porto Alegre, enquanto as altitudes mais baixas,

em azul escuro, compdem a maioria da regiao.

Complementarmente, na Figura 3, é apresentado o mapa de declividades da Area de Estudo,

indicando intervalos de declividade (em percentual).

2 Disponivel em: INPE. TOPODATA — Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil. Acesso em 22/07/2024.
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Figura 3: Mapa de declividades da AE
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Fonte: Elaborag&o propria a partir de dados do INPE3
Verifica-se que a maior parte da regido analisada, especialmente as areas mais urbanizadas e
densamente ocupadas, possui baixas declividades de até 3%, conforme indicado pela
predominancia da cor azul. Areas com declividades mais acentuadas, com valores de até 6%, estéo

menos presentes e sao destacadas em verde claro e amarelo.

2.1.2 Recursos Hidricos

Assim como as caracteristicas do relevo podem implicar em restricbes para o desenvolvimento de
projetos de infraestrutura, a localizagédo dos recursos hidricos também desempenha um papel
crucial, exigindo solugdes técnicas para travessias, preservagdo ambiental e gestdo sustentavel,

além de influenciar a escolha das rotas e a configuragao das redes de transporte.

Conforme apresentado na Figura 4, a regiao é cortada pelos Rios Jacui, Cai, dos Sinos e Gravatai

e 0 encontro desses rios constituem um importante estuario (Guaiba), tanto do ponto de vista

3 Disponivel em: INPE. TOPODATA — Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil. Acesso em 22/07/2024.
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ambiental, econémico, histérico e cultural para a regido. As aguas do lago Guaiba tém multiplos
usos, servindo para o abastecimento de agua da regiao, diluicao das aguas residuais (como esgoto),

navegagao com transporte de cargas e transporte publico, pesca e recreagéo.

A partir do mapa é possivel observar a distribuigcdo das principais bacias hidrograficas que banham
os municipios da Area de Estudo: a bacia do Rio Gravatai abrangendo a maior totalidade do
municipio de Gravatai, Alvorada, Cachoeirinha e parte dos territérios de Porto Alegre e Viamao; a
bacia do Rio dos Sinos que abrange o territério de Novo Hamburgo, S&o Leopoldo, Sapucaia do
Sul, Esteio e parcialmente do territério de Canoas; a bacia do Lago Guaiba que abrange a maior

parte do municipio de Porto Alegre, e parte dos municipios de Canoas e Viamao.

Ao Sul, a RMPA faz limite com a Laguna dos Patos que possui 265 km de comprimento, possuindo
no sul do estado, conexao com o oceano Atlantico (no municipio de Rio Grande). A Laguna dos
Patos é navegavel do municipio de Porto Alegre até o municipio de Rio Grande, possuindo saida

para o oceano Atlantico.

Porto Alegre e sua regidao metropolitana sofreram com as cheias dos seus rios em maio de 2024,
impactado diretamente e indiretamente milhdes de habitantes, inclusive nas redes de transporte da
regido (transporte de carga e de pessoas). Esse fato € mais bem detalhado no item 3.4 do presente

relatorio.
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Figura 4: Recursos Hidricos da AE
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Fonte: Elaboragao propria.

2.3. Restricdes Legais

As restricbes juridicas ou administrativas (restricbes legais) a ocupagédo urbana referem-se a
normas, regulamentos e politicas dos diferentes niveis de governo e instituicbes da RM com o
proposito de ordenar e controlar o desenvolvimento urbano. Estas limitagdes atuam para garantir o
crescimento ordenado, sustentavel e seguro das areas urbanas. A seguir sdo analisadas as

restrigdes legais a ocupagao urbana existentes na Area de Estudo.
2.3.1. Unidades de Conservagao

A existéncia de areas de protecdo ambiental e unidades de conservacdo na Area de Estudo tem
dois efeitos na analise dos TPC-MAC. Por um lado, constituem restricdes ao estabelecimento de
tragcados destes eixos; por outro, podem apontar a necessidade de evitar a proposig¢ao de solugdes
que possam representar pressdes sobre o meio-ambiente, como € o caso de indugdes de

ocupacoes urbanas e adensamentos de areas sensiveis.

Unidade de Conservagao € o espaco territorial e seus recursos ambientais, com caracteristicas
naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservacgao e

limites definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas
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de protecao, de acordo com a definicdo existente na Lei Federal n° 9.985, de 18 de julho de 2000,

que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao — SNUC.

Existem dois grupos de Unidades de Conservacéo instituidos pela Lei Federal n° 9.985/2000, sendo

o grupo de Unidades de Protecgao Integral e o grupo de Unidades de Uso Sustentavel.

e As Unidades de Protecdo Integral apresentam como objetivo basico a preservagédo da
natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais. Esse grupo
abrange cinco categorias de Unidades de Conservacao, descritas na Lei Federal n°
9.985/2000 e assim denominadas: Estacdo Ecologica (EE); Reserva Bioldgica (REBIO);
Parque Nacional (PN) (ou Estadual (PE), ou Natural Municipal (PNM)); Monumento Natural
(MN); e Refugio de Vida Silvestre (RVS).

e As Unidades de Uso Sustentavel, por sua vez, apresentam como objetivo basico
compatibilizar a conservacdo da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus
recursos naturais. Esse grupo inclui sete categorias de Unidades de Conservacao, descritas
na Lei Federal n° 9.985/2000 e assim denominadas: Area de Protegdo Ambiental (APA);
Area de Relevante Interesse Ecolégico (ARIE); Floresta Nacional (FN) (ou Estadual (FE), ou
Municipal (FM)); Reserva Extrativista (RE); Reserva de Fauna (RF); Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel (RSD); e Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN).

O Sistema Estadual de Unidades de Conservagao (SEUC) do Rio Grande do Sul é constituido pelo
conjunto de Unidades de Conservagao federais, estaduais, municipais e particulares criadas no
territério do Estado. Atualmente, o SEUC abrange 24 Unidades de Conservacao Estaduais sob
administragdo publica, 4 Reservas Particulares do Patriménio Natural e 37 Unidades de
Conservagao municipais cadastradas, além das Unidades de Conservagao Federais que se

localizam dentro do territério do RS.

Na area de estudo estdo localizadas as 5 Unidades de Conservacao Estaduais e 8 Unidades de
Conservagao Municipais, conforme apresentado na Tabela 2 e especializado na Figura 5. Nao

existem na area de estudo Unidades de Conservacao Federais.

Na area de estudo se destacam duas grandes unidades de conservacado de uso sustentavel, a Area
de Protecdo Ambiental do Banhado Grande que ocupa parte do territério de Viamao e Gravatai e
Area de Protecdo Ambiental Estadual Delta do Jacui que ocupa a area das ilhas de Porto Alegre e
parte do territério de Canoas. Em Porto Alegre, destacam-se a existéncia de uma unidade de
conservagao de protecao integral, a Reserva Bioldgica do Lami José Lutzenberger, no extremo sul
do municipio. O municipio de Viaméao é o que possui o maior numero de unidades de conservagao
de protecao integral, sendo elas: o Parque Estadual de Itapud, o Parque Natural Municipal Saint

Hilaire e Refugio de Vida Silvestre Banhado dos Pachecos.
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Tabela 2: Localizacdo das Unidades de Conservacio na Area de Estudo

Unidade de Conservacao Jurisdigao Localidade Extensao
1 ARIE Luiz Henrique Roessler Municipal Novo Hamburgo 54,40 ha Pampa
2 PNM Morro do Osso Municipal Porto Alegre 127,00 ha Pampa
3 PNM Tancredo Neves Municipal Cachoerinha 17,7 ha Pampa
4 | REBIO Lami Jose Lutzenberger Municipal Porto Alegre 179,78 ha Pampa
5 PNM Banhado da Imperatriz Municipal Sao Leopoldo 694,42 ha Pampa
6 PNM Base Ecoldgica do Rio Municipal Sao Leopoldo 7,12 ha Pampa
Velho
7 ARIE Matinho do Padre Reus Municipal Sao Leopoldo 1,73 ha Pampa
8 RVS Morro Sao Pedro Municipal Porto Alegre 147,09 ha Pampa
9 APA Banhado Grande Estadual Glorinha, Gravatai, 136.935,00 Mata
Viaméao e Santo ha Atlantica e
Anténio da Patrulha. Pampa
10 APA Delta do Jacui Estadual Porto Alegre, 22.826,39 Mata
Canoas, Eldorado ha Atlantica e
do Sul, Nova Santa Pampa.
Rita, Triunfo e
Charqueadas
11 PE Delta do Jacui Estadual Porto Alegre, 14.242,05 Mata
Canoas, Eldorado ha Atlantica e
do Sul, Nova Santa Pampa
Rita, Triunfo e
Charqueadas
12 PE Itapua Estadual Viamao 5.566,50 ha Pampa
13 RVS Banhado dos Pacheco Estadual Viamao 2.560 ha Pampa

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados da SEMA RS*.

4 Disponivel em: https://www.sema.rs.gov.br/unidades-de-conservacao-2016-10 Acesso em: 22/07/2024
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Figura 5: Unidades de Conservagado da AE
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Fonte: Elaboragéo prépria com base em dados da SEMA RS.

Alguns dos municipios possuem mapeados também suas Areas de Preservacdo Permanente

(APP), como é o caso de Porto Alegre e Canoas.

As APPs sao ambientes com diversas fun¢gdes ambientais, especialmente no ambiente urbano,

como a protegdo do solo, dos corpos d'agua, a funcéo ecolégica de refugio para a fauna e de

atenuacgao de desequilibrios climaticos urbanos. Segundo o Cédigo Florestal, entende-se por APP

a area protegida, coberta ou ndo por vegetagao nativa, com a fungdo ambiental de preservar os

recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico

de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas.

Em Porto Alegre sdao mapeados as APPs em topo de morro e as APPs dos cursos d’agua. Em

Canoas somente as APPs dos cursos d’agua, conforme apresentado no mapa da Figura 6. Em

Porto Alegre ha uma concentragao das APPs na metade sul do municipio e na regido das ilhas.
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Figura 6: Areas de Preservagido Permanente (APPs) municipais
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Fonte: Elaboragao propria com base em dados da Prefeitura de Porto Alegre e Canoas.

2.3.2. Patriménio Histérico, Arquiteténico e Cultural

O tombamento é o instrumento de reconhecimento e protecdo do patrimbnio cultural mais
conhecido, e pode ser feito pela administracao federal, estadual e municipal. Em ambito federal, o
tombamento do patriménio cultural é realizado pelo Instituto do Patriménio Histérico e Artistico
Nacional (IPHAN). No Estado do Rio Grande do Sul o érgéao responsavel pelo tombamento é o
Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico do Estado do Rio Grande do Sul (IPHAE). No &mbito
municipal, cada municipio possui uma secretaria responsavel pela salvaguarda do patriménio. No

caso de Porto Alegre, o patriménio é gerido pela Secretaria Municipal de Cultura.

O Patrimbnio Cultural é definido como um conjunto de bens mdveis e imdveis existentes na
localidade e cuja conservacgao é de interesse publico, quer por sua vinculagédo a fatos memoraveis
da histéria do local, quer por seu excepcional valor arqueoldgico ou etnografico, bibliografico ou
artistico. Sao também sujeitos a tombamento os monumentos naturais, sitios e paisagens que
importe conservar e proteger pela feigdo notavel com que tenham sido dotados pela natureza ou

criados pela industria humana.
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No contexto do ENMU, o levantamento dos bens materiais e sitios (aspectos histéricos,
arquitetonicos e culturais) tem a mesma finalidade para os propdsitos do estudo da analise das
areas de protecdo ambiental, ou seja, de considerar na formulagdo das propostas eventuais
restricoes, interferéncias ou a necessidade de mitigacdo de pressdes que possam incidir sobre
estes bens. Muito embora, os eixos estruturais também possam representar a ampliagdo da

acessibilidade da populagao a estes locais.

Foram identificados na AE bens protegidos nas diferentes escalas, a nivel federal, estadual e
municipal. A nivel federal sdo salvaguardados tanto edificagdes, como sitios arqueolégicos. Foram
identificados 62 sitios arqueologicos e 11 bens tombados na AE. A Tabela 3 apresenta a divisdo dos
bens por municipios que compdem a area de estudo. Porto Alegre € o municipio que apresenta a
maioria dos bens protegidos a nivel federal, estando esses localizados, principalmente, na sua
regido central (bairro Centro Histérico). O mapa da Figura 7 apresenta a espacializacao desses

bens na AE.

Tabela 3: Quantidade de protegidos a nivel Federal (IPHAN) na AE

Municipio Bem Tombado Sitio Arqueolégico

Porto Alegre 8 44 52
Sapucaia - 1 1
Novo Hamburgo 1 7 8
Cachoeirinha - 1 1
Gravatai - 2 2
Viamao 2 7 9
TOTAL 1 62 73

Fonte: Elaborag&o propria com base em dados do IPHAN?®

5 Disponivel em: GeoServer: Visualizador de Camada (iphan.gov.br) Acesso em: 25/07/2024
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Figura 7: Bens protegidos pelo IPHAN na AE
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Fonte: Elaboragéo propria com base em dados do IPHANG
No ambito Estadual, na AE foram identificados 32 bens tombados pelo IPHAE. Novamente o
municipio de Porto Alegre é que concentra a maior quantidade de bens tombados a nivel estadual,

em especial na sua area central.

Tabela 4: Quantidade de bens Tombados a nivel Estadual (IPHAE) dos municipios da Area de Estudo.

Municipio Quantidade
Porto Alegre 23
Esteio 1
Sao Leopoldo 5
Guaiba 2
Viamao 1
TOTAL 32

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados do IPHAE’.

6 Disponivel em: GeoServer: Visualizador de Camada (iphan.gov.br) Acesso em: 25/07/2024

7 Disponivel em: IPHAE Acesso em: 25/07/2024
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Figura 8: Bens protegidos pelo IPHAE na AE
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Fonte: Elaboragao propria com base em dados do IPHAES.
No ambito Municipal, no municipio de Porto Alegre foram identificadas 107 edificagbes tombadas.
A area central do municipio € que concentra o maior numero de edificagdes tombadas, conforme

apresentado na Figura 9.

Portanto, a area central de Porto Alegre é a regiao que concentra 0 maior numero de edificagdes
protegidas nas trés esferas, o que pode causar restricdes para inser¢ao de infraestrutura para TPC
MAC, em casos em que, por exemplo, sejam necessarias a realizagado de alargamentos viarios e

desapropriagoes.

Para os demais municipios da AE, nao foram fornecidos dados de edificagbes tombadas a nivel
municipal. Depois de Porto Alegre, a nivel federal e estadual, os municipios de Viamao, Sao

Leopoldo e Novo Hamburgo sé&o os que concentram o maior numero de edificagdes tombadas.

8 Disponivel em: IPHAE Acesso em: 25/07/2024
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Figura 9: Bens tombados municipais Porto Alegre
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Fonte: Elaboragéo propria com base em dados da Prefeitura de Porto Alegre.

2.3.3. Macrozoneamento do Uso do Solo

O macrozoneamento permite a compreenséao das diretrizes e restricbes que regem o uso do solo
na regiao, permitindo a identificagao de limitagbes, vetores de expansao e adensamento, e demais
elementos relevantes para a formulagédo de cenarios de projecédo de demanda. Até o presente
momento, a RMPA n&o possui Plano Diretor Urbano Integrado (PDUI), conforme preconiza a Lei
Federal n® 13.089/2015 (Estatuto da Metr6pole). Segundo relato do Diretor Presidente da Metroplan,
orgao que seria responsavel pela elaboragédo do PDUI, existe um grupo de trabalho formado para
elaboracdo do plano, porém até o momento ndo foram elaboradas as diretrizes. No contexto do
ENMU, seria importante que houvesse a compatibilizagdo dessas diretrizes em escala
metropolitana dos usos do solo e restrigdes de uso com os eixos estruturantes de TPC-MAC.

Alternativamente, o presente estudo apresenta o macrozoneamento de Porto Alegre e as
informagdes disponiveis dos demais municipios da AE. Conforme estabelece a Lei Federal n°

10.257/2001 (Estatuto da Cidade), o uso do solo é disciplinado pelas legislagbes municipais,
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devendo todos os municipios integrantes de regiao metropolitana possuirem suas legislacbes
especificas. No caso dos municipios que compdem da RMPA e pertencem a area de estudo do
ENMU, a Tabela 5 apresenta os instrumentos legais que regulamentam o uso e ocupagao do solo

urbano.

Tabela 5: Instrumentos legais de aprovagao do uso e ocupagao do solo urbano

Municipio Instrumento Legal ‘

Porto Alegre

Canoas

Esteio

Sapucaia do Sul
Sao Leopoldo
Novo Hamburgo

Cachoerinha

Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental (PDDUA) — Lei
Complementar n° 434/1999; alterado pela Lei Complementar n°
646/2010.

Plano Diretor Urbano Ambiental de Canoas — Lei n°® 5.961, de 11 de
dezembro de 2015; alterada pela Lei n° 6.569/2022.

Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Esteio - Lei n°® 6672/2017.

Plano Diretor — Lei n® 2896/2006.
Plano Diretor Municipal (PDM) — Lei n°® 9.041/2019.
Plano Diretor Urbanistico Ambiental (PDUA) — Lei n° 1.216/2004.

Plano Diretor do Desenvolvimento Urbano — Lei Complementar n°®
11/2007.

Gravatai Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano — Lei n°® 1541/2000.
Alvorada Plano Diretor — Lei n® 3.955/2023.
Viamao Plano Diretor — Lei n°® 4.154/2013.
Fonte: Elaboracao propria
2.3.3.1. Porto Alegre

O macrozoneamento € Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental (PDDUA) - Lei
Complementar n° 434/1999 (posteriormente alterado pela Lei Complementar n° 646/2010).
Destaca-se que o do municipio de Porto Alegre esta em processo de revisao de seu plano diretor
desde 2019, sem ter sido concluido até o presente momento. Conforme o macrozoneamento

vigente, apresentado na Figura 10, o territorio € dividido em 9 macrozonas:

Macrozona 1: Cidade Radiocéntrica: engloba o territério compreendido pelo Centro Histdrico e sua
extensao até a lll Perimetral, constituindo a area mais estruturada do Municipio, com incentivo a

miscigenacgao e protec¢ao ao patrimdnio cultural,

Macrozona 2: Corredor de Desenvolvimento: constitui a area entre a BR—290, a Av. Sert6rio e a Av.
Assis Brasil, sendo estratégica para empreendimentos autossustentaveis de polarizagao
metropolitana, com integragédo de equipamentos como o Aeroporto e as Centrais de Abastecimento
do Rio Grande do Sul - CEASAS.A;

Macrozona 3: Cidade Xadrez: compreendida entre a Av. Sertério e Cidade da Transi¢cdo no sentido
norte—sul e entre a lll Perimetral e o limite do Municipio no sentido oeste—leste. Constitui a cidade
a ser ocupada através do fortalecimento da trama macro estruturadora xadrez, do estimulo ao

preenchimento dos vazios urbanos e da potencializacdo de articulagbes metropolitanas e novas
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centralidades. Sao marcos estruturadores os trés Corredores de Centralidade: Sertério/Assis Brasil,

Anita Garibaldi/Nilo Peganha e Ipiranga/Bento Gongalves;

Macrozona 4: Cidade da Transicdo: compreendida entre a Cidade Radiocéntrica e a Cidade Jardim,
devendo manter suas caracteristicas residenciais, com densificacdo controlada e valorizagcado da
paisagem. Constitui marco estruturador desta Macrozona o Corredor de Centralidade
Cavalhada/Tristeza, que faz conex&o entre bairros, sendo limitado longitudinalmente pelas ruas Dr.

Barcellos e Pereira Neto.

Macrozona 5: Cidade Jardim: caracteriza—se pela baixa densidade, pelo uso residencial
predominantemente unifamiliar e elementos naturais integrados as edificacdes, com especial

interesse na orla do Guaiba;

Macrozona 6: Eixo Lomba—Restinga: estrutura—se ao longo das Estradas Jo&o de Oliveira Remiao
e Jodo Antdnio da Silveira, com potencial para ocupagéao residencial miscigenada, em especial para
projetos de habitagdo de carater social, apresentando areas com potencial de ocupacgao intensiva,

situadas na Area de Ocupacao Rarefeita;

Macrozona 7: Restinga: bairro residencial da Zona Sul cuja sustentabilidade tem base na
implantacdo do Parque Industrial da Restinga. Liga—se com a Regido Metropolitana através do

Corredor de Producao;

Macrozona 8: Cidade Rururbana: area caracterizada pela predominancia de patrimbénio natural,
propiciando atividades de lazer e turismo, uso residencial e setor primario, compreendendo os
nucleos intensivos de Belém Velho, Belém Novo, Lami, Lageado, Boa Vista, Extrema e Jardim
Floresta, bem como as demais areas a partir da linha dos morros da Companhia, da Policia,

Tereso6polis, Tapera, das Abertas e Ponta Grossa; e

Macrozona 9: Unidades de conservacdo estaduais Parque Estadual Delta do Jacui e Area de

Protecdo Ambiental Estadual Delta do Jacui — APA.

No dmbito do ENMU, as areas que presentam o maior potencial para insercao dos eixos de TPC-
MAC sdo macrozonas 1, 2 e 3, que possuem maiores densidades e capacidade de articulacao
metropolitana através dos corredores centralidade. As macrozonas 8 e 9 se caracterizam por zonas

com especial interesse ambiental, havendo restricbes de ocupacéo.
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Figura 10: Macrozoneamento de Porto Alegre
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Fonte: Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental de Porto Alegre.
23.3.2. Canoas

Em Canoas o macrozoneamento € especificado no Plano Diretor Urbano Ambiental de Canoas —
Lei n® 5.961, de 11 de dezembro de 2015 (alterada pela Lei n® 6.569/2022). A Figura 11 apresenta

0 macrozoneamento do municipio, onde o territério é dividido em 6 macrozonas:

Macrozona Ambiental: Engloba as principais extensdes territoriais de preservagdo ambiental,

inclusive o Parque Delta do Jacui, as Varzeas do Rio dos Sinos e do Rio Gravatai;

Macrozona de Producao: Trata-se de regido da cidade voltada, especialmente, ao uso industrial e
de logistica, incluindo a Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP), e que devera receber infraestrutura
adequada e investi mentos para que seu territorio, parcialmente alagavel, possa atender as

finalidades previstas;

Macrozona de Integracado: Trata-se de perimetro que inclui estrutura viaria relevante para a
integracao do territério de Canoas ao eixo metropolitano e que recebendo investimento publico e/ou

privado, tem potencial para renovacao urbana e densificacao.

Os lotes atingidos parcialmente pela Macrozona de Integracéao, terdo a integralidade de sua area
regulada e com direito aos seus potenciais construtivos e usos diferenciados, em acordo com

regulamentacéao propria.

Macrozona Metropolitana: Trata-se de perimetro que envolve os 2 (dois) principais sistemas de
integracdo metropolitana, a BR-116 e a linha do TRENSURB, o qual merece projeto especial que

busque ampliar a permeabilidade entre as zonas leste e oeste da cidade;

Macrozona Institucional: Engloba as principais areas de uso institucional do Municipio,
especialmente aquelas vinculadas a Aeronautica e aos centros universitarios e que devido a sua
especificidade, a normatizagado do uso e da ocupagao do seu territorio se dara através de Regime

Urbanistico especial;

Macrozona de Estruturacao Urbana: Regido majoritariamente residencial com variado grau de
miscigenacao de usos, a ser adensada, especialmente, pela ocupag¢ao dos vazios urbanos e pela
complementacao da infraestrutura existente, mantendo-se as caracteristicas diversificadas de uso

e de ocupacao de cada parte do seu territorio.

Conforme mapa e descri¢gdo das zonas, a Macrozona de Integragao é que a possui maior potencial
para insergao de projetos de TPC-MAC. Nela estédo previsos instrumentos urbanisticos especificos

para densificagao.
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Figura 11: Macrozoneamento de Canoas
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2.3.3.3. Esteio

O zoneamento territorial de Esteio € composto de cinco Zonas de Planejamento, conforme
especificado no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Esteio (Lei n® 6672/2017), as quais
objetivam o incremento do comércio e a descentralizagdo, promovendo um maior dinamismo nos

setores a serem implantados. Sao apresentadas na Figura 12 e descritas a seguir:

7

Zona Mista Preferencialmente Comercial: é constituida pelas areas urbanas centrais e
caracterizada por ser a porgao do territério mais bem atendida pela infraestrutura, pelas atividades
econdmicas, pelos servigos publicos e pelas oportunidades geradas a partir da urbanizacao do

municipio.

Zona Mista Preferencialmente Residencial: é caracterizada pelo uso residencial qualificado e o
desenvolvimento de atividades econdmicas complementares ao uso que garantam a qualidade de
vida e o bem-estar da populacdo residente. O sistema de circulacdo destas areas dever3,

preferencialmente, atender as demandas locais de acesso as residéncias.

Zona Industrial Exclusiva: €& caracterizada por apresentar intensa atividade de producgédo e

desenvolvimento econémico, desenvolvendo-se principalmente ao longo da BR-116.

Corredores de Promog¢ao Econémica (CPE): sdo os trechos de ruas definidos, que tém como
objetivo o incentivo a implantacdo de estabelecimentos comerciais, industriais, de servico e
residéncias multifamiliares, através de um regime urbanistico diferenciado permitindo maiores

indices construtivos.

Zona Rural: é caracterizada por compreender areas predominantemente agricolas e por apresentar

alto impacto ambiental devido a drenagem de area umidas.

Integram ainda o zoneamento territorial, as areas especiais, como as areas de preservagao

permanente (APPs), areas especiais de interesse cultural, social, urbanistico e ambiental.

Destaca-se um possivel potencial de eixos de transporte vinculados aos Corredores de Promocéao
Econbmica, que possuem incentivo para densificagdo através de regimes urbanisticos

diferenciados.
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Figura 12: Macrozoneamento de Esteio
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Fonte: Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Esteio

2.3.3.4. Sapucaia do Sul

Em Sapucaia do Sul, o macrozoneamento é definido pelo Plano Diretor (Lei n° 2896/2006),
conforme apresentado na Figura 13. O macrozoneamento territorial delimita e subdivide o territorio

municipal em:

Zona Mista: como area intensiva de ocupagao, densificagdo e indugdo do crescimento e
desenvolvimento urbano de ares consolidadas e em consolidagéo; os dispositivos urbanisticos
preveem ocupacao com lotes de dimensdes compativeis com as caracteristicas e a infraestrutura

local, assim como uso adequado as densidades de ocupagdo maximas e minimas previstas;

Zona Rural: com caracteristicas de ocupacéo rarefeita como area extensiva, onde as diretrizes de
uso e ocupagao devem promover prioritariamente as atividades agroindustriais, agro-ecologicas e

de turismo sustentavel;

Zona Industrial: com caracteristicas de ocupacao industrial: com acessibilidade proporcionada
pelo sistema viario do entorno principal. Os dispositivos urbanisticos preveem ocupagao com lotes
de dimensbdes compativeis com as caracteristicas e a infraestrutura local, assim como uso

adequado;
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Zonas de Interesse ambiental: definidas em fungdo das necessidades de protecao integrada e
dos diferentes graus de uso sustentavel permitidos sdo compostas por ecossistemas de interesse

para a preservagao, conservagao e desenvolvimento de atividades sustentaveis.

Figura 13: Macrozoneamento de Sapucaia do Sul
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Fonte: Plano Diretor de Sapucaia do Sul




2.3.3.5. Sao Leopoldo

Em Sao Leopoldo Plano Diretor Municipal (Lei n® 9.041/2019) é que define o macrozoneamento,
conforme apresentado na Figura 14Figura 13. O macrozoneamento territorial delimita e subdivide o

territério municipal em:

Macrozona Urbana: corresponde a porgao urbanizada do territério, apresentando diferentes graus

de consolidacio e infraestrutura basica, destinando-se a concentrar o adensamento urbano;

Macrozona de Expansao Urbana: corresponde a por¢ao do territério de transicdo do rural para o

urbano, reservada a expansao da malha urbana;

Macrozona Rural: corresponde a porgcao do territério destinada a atividade primaria, em

conformidade com a Lei Federal n°® 4.504, de 30 de novembro de 1964 - Estatuto da Terra;

Macrozona de Protecdao Ambiental: corresponde a porcao do territério com predominéncia de
areas de ambiente natural, com utilizacdo compativel com a preservacido ambiental e ocupagao

controlada.
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Figura 14: Macrozoneamento de Sao Leopoldo
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Fonte: Plano Diretor Municipal de Sao Leopoldo

2.3.3.6. Novo Hamburgo

O macrozoneamento do municipio de Novo Hamburgo é apresentado na Figura 15, conforme
definido no Plano Diretor Urbanistico Ambiental (Lei n® 1.216/2004). O macrozoneamento classifica
as parcelas do territério como de ocupagao e uso miscigenado intensivo ou rarefeito, industrial,

primario e de prote¢cao ambiental. A caracterizagdo de cada uma das areas € apresenta a seguir:

AREAS DE PROTECAO AMBIENTAL com caracteristica de ocupacéo e uso especial, sendo
divididas em:
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a) APA Norte: Situada ao Norte da RS 239, na divisa com os municipios de Estancia Velha, Ivoti,
Dois Irmaos e Campo Bom, delimita areas de relevantes aspectos de protecdo ambiental e
geoldgica, tais como topos de morros, declividades acentuadas e encostas, inicio do sistema
fraturado da formacgao "Serra Geral", mata nativa e areas de risco. Os dispositivos urbanisticos
preveem baixa intensidade de ocupacéo e uso do solo e permite usos que nao interfiram com a

protecdo das condicbes ambientais;

b) APA Sul: Situada ao Norte do Rio dos Sinos, na divisa com o municipio de Campo Bom,
compreendido entre este e a Av. dos Municipios (trecho implantado, projetado e proposta de ligagédo
com a RS 240) e delimita areas de relevantes aspectos de protegdo e preservagao ambiental, tais
como banhados, foz dos arroios, mata nativa, areas de risco e reserva biolégica. Os dispositivos
urbanisticos preveem baixa intensidade de ocupacédo e uso do solo e permite usos que nao

interfiram com a protecao e preservacao das condigdes ambientais;

c) APA Lomba Grande: Situada no Bairro Lomba Grande, entre o Rio dos Sinos, a divisa com o
municipio de Campo Bom, a Estrada do Banhadao e Rodovia do Progresso projetada e delimita
areas de relevantes aspectos de protegao ambiental, tais como banhados, foz dos arroios, mata
nativa e areas de risco. Os dispositivos urbanisticos preveem baixa intensidade de ocupacao e uso

do solo e permite usos que nao interfiram com a protegao e preservacao das condicbes ambientais;

ZM - ZONA MISCIGENADA com caracteristica de ocupacao e uso intensiva a Oeste do Rio dos
Sinos e rarefeita em Lomba Grande. Os dispositivos urbanisticos prevéem ocupagao com lotes de
dimensdes compativeis com as caracteristicas e a infraestrutura local, assim como uso adequado
as densidades de ocupacdo maximas e minimas previstas. As diversidades das caracteristicas
histéricas, culturais, paisagisticas e morfoldgicas séo tratadas como Area Especial - AE para atender

a especificidades destes espacos;

a) ZM a Oeste do Rio dos Sinos: Situada nas areas urbanizadas ao Sul da RS 239 e ao Norte do

banhado do Rio dos Sinos;

b) ZM Lomba Grande (ZMLG): Situada na area entre a Estrada do Banhadao, a Estrada Afonso

Strack e a Estrada Rotermund e Jodo Aloysio Allgayer no Bairro Lomba Grande;

Zl - ZONA INDUSTRIAL com caracteristica de ocupacgao industrial: Situada entre as areas ao Norte
da Av. dos Municipios implantada e projetada, Av. Guia Lopes, Rua Bartolomeu de Gusméao, Rua
Nobel e Estrada José Aloisio Daudt, com acessibilidade proporcionada pelo sistema viario do
entorno. Os dispositivos urbanisticos preveem ocupag¢ao com lotes de dimensdes compativeis com

as caracteristicas e a infraestrutura local, assim como uso adequado;

ZAP - ZONA DE ATIVIDADE PRIMARIA com caracteristica de ocupagao rarefeita: Compreende,

basicamente, a atual zona rural do Municipio no Bairro Lomba Grande, com o desenvolvimento de
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com atividades primarias. Os dispositivos urbanisticos prevéem ocupag¢ao com glebas compativeis

com a ocupacgao e de uso agropecuario, agroindustrial e extrativista.

Figura 15: Macrozoneamento de Novo Hamburgo
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Fonte: Plano Diretor Urbanistico Ambiental de Novo Hamburgo
2.3.3.7. Cachoeirinha
O Plano Diretor do Desenvolvimento Urbano (Lei Complementar n°® 11/2007), ndo apresenta o
macrozoneamento, somente o zoneamento, com a divisdo em areas mais detalhadas. Portanto,
alternativamente, o zoneamento do municipio de Cachoerinha é apresentado na Figura 16. O

territorio é dividido em:

| - zonas predominantemente residenciais (ZPR):
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a) - zonas predominantemente residenciais existentes: ajustes no zoneamento e nos regimes
urbanisticos, adequando os indices a realidade socioecondmica do Municipio e a capacidade de
suporte das redes e equipamentos urbanos, tornando-as zonas predominantemente residenciais,

embora permitindo comércio e servicos de pequeno porte desde que de apoio a habitagao;

b) - novas zonas predominantemente residenciais para areas de expansdo da urbanizagéo,
compreendendo zonas para empreendimentos do mercado imobiliario tradicional e projetos de
habitacdo de interesse social, voltados prioritariamente ao assentamento da populacdo removida

das areas irregulares por restricdo ambiental ou fruto de regularizacéo;

¢) - novas zonas predominantemente residenciais para areas de expansdo da urbanizacao,
compreendendo zonas mistas predominantemente residenciais, embora permitindo comércio e

servicos de pequeno porte desde que de apoio a habitagao;

Il - corredores mistos (CM): corredores que estimulam novos centros de comércio e servigos em
areas com tendéncias a polarizacao, especialmente nos eixos viarios mais importantes, com maior

capacidade de interconexao intra-urbana e presenca de transporte coletivo;

lll - corredor misto da Flores da Cunha (CMFC): consolidagdo da Av. Flores da Cunha como
centralidade comercial e como centro principal de comércio e servigos tanto especializado como

diversificado;

IV - corredores mistos nao-residenciais (CMNR): concentragdo de atividades de impacto
(geradoras de trafego e/ou ruido) ao longo da Avenida Frederico Ritter e da RS-118, bem como no

Distrito Ritter, definindo uma faixa de transigao entre estes grandes eixos e os tecidos residenciais;

V - distrito produtivo e industrial - CEDIC e Bairro Cruzeiro (ZI): manutengao, aperfeicoamento

e complementacao da zona de uso produtivo e industrial;

VI - distrito produtivo e logistico: aproveitamento da nova vocacao econémica e da proximidade
com a RS-118 para a implantagdo de nova zona produtiva destinada predominantemente a

estabelecimentos de transporte e logistica e atividades nao-poluentes;
VII - rede de espacgos publicos de cultura e lazer;
VIII - areas de transigcao urbano-ambiental (ATA);

IX - corredores verdes e areas de preservaciao permanente (area de preservagao permanente
e areas de transigcado urbano-ambiental): garantia da qualidade ambiental, respeito a legislagéo e

manutencgao de corredores ecoldgicos com continuidade territorial;
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X - unidades de conservagao (UC): areas que visam a protecéo ou preservacao do meio ambiente,
cuja instituicdo depende de ato normativo préprio, antecedido de estudo técnico e consulta popular,

de acordo com legislagdo municipal, estadual e federal;

Xl - sistema viario otimizado e aperfeigoado: proposicdo de uma nova hierarquia viaria
contemplando as perimetrais, retornos, acessos e o projeto da RS-010, buscando eliminar os
problemas de articulacio interna da cidade, com melhores possibilidades de conexdo entre os

bairros e minimizar o trafego da Av. Flores da Cunha;

Xll - interfaces com Municipios limitrofes e limites de expansao: utilizacdo das diferentes
interfaces de maneira a garantir a integridade do Municipio, evitando a conurbacéo total da cidade

com os vizinhos.

Destaca-se no contexto do ENMU Corredor Misto da Flores da Cunha, no mapa demarcado em
amarelo claro, visto ser uma conexao importante com os municipios vizinhos e formar uma a maior

centralidade de Cachoerinha.
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Figura 16: Zoneamento de Cachoerinha
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Fonte: Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Cachoerinha
2.3.3.8. Gravatai

O Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Gravatai € instituido pela Lei n° 1.541/2000. Esta
em processo de revisdo desde o 2021, sem ter sido aprovado até o presente momento. Conforme
o plano vigente, a area no municipio fica dividida nas seguintes macrozonas, diferenciadas para

efeito de uso e ocupacao do solo:
I - Macrozona de Ocupacao Prioritaria, composta por:

Distrito Industrial da SEDAI;
Distrito Industrial Automotivo;
Zonas industriais;

Zona do Centro Principal;

Zona do Centro Secundario Leste;
Zona do Centro Secundario Oeste;
Zona de Uso Misto;

Zona de Uso Especial.

S@ "0 o0 T

Il - Macrozona de Expansao Urbana, composta por:

Atividades de Lazer e Recreacéo;
Atividades Turisticas;

Atividades de Exploragao Agricola;
Habitacao Unifamiliar;

Equipamentos Urbanos e Comunitarios.

® 20 T o

lll - Macrozona de Preservagao Ambiental, tera o uso e a ocupagao compatibilizados com as
caracteristicas que Ihe conferem peculiaridades. Poderao ser instaladas atividades de educacéao
ambiental, de lazer, de recreacao, de habitacdo e de producio primaria, desde que tais atividades
nao comprometam os elementos naturais e da paisagem, assegurando manejo indispensavel para
o equilibrio, recuperagao ou perpetuagao do ambiente definidas pela Fundacdo Municipal do Meio
Ambiente. Em zonas de relevante interesse ecoldgico, paisagistico, hidroldégico ou outro, serdo

criadas Area de Protecdo Ambiental (APA).
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Figura 17: Macrozoneamento de Gravatai
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Fonte: Relatorio de avaliagdo Técnica de Revisdo do Plano Diretor®

2.3.3.9. Alvorada

O zoneamento do municipio de Alvorada é apresentado na Figura 18 e instituto pelo Plano Diretor
de Desenvolvimento Urbano e Ambiental do Municipio de Alvorada (Lei Municipal N° 3.955, de
01/12/2023). As Zonas de Uso representam parcelas do territério municipal, propostas com as

mesmas caracteristicas, em fungéo de peculiaridades a serem estimuladas em relagao:
| - A economia:

A Zona Central 01 (ZC-01) tem como uso preferencial o comércio e servigos especializados. A Zona
Central 02 (ZC-02) e Zona Central 03 (ZC-03) tém como uso preferencial o comércio e 0s servigos
com maior abrangéncia. A Zona Central Il (ZC-03) tem uso comercial, servigos e habitacional mais

abrangentes, com média densidade construtiva.

9 Disponivel em: Municipio de Gravatai - NOVOPDM - RELATORIOS (atende.net) Acesso em: 15/08/2024
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https://gravatai.atende.net/cidadao/pagina/novopdm-relatorios

A Zona Industrial é a area do Municipio que admite como usos exclusivos o industrial e as atividades
de apoio industrial, sendo proibidos os demais usos. A Zona Mista € a area onde é permitida a

convivéncia de multiplos usos, inclusive o industrial de baixo e médio impacto.
I - A habitaggo:

Zona Residencial 01 (ZR-01) é aquela destinada a edificacbes de baixa densidade e baixa altura.
Zona Residencial Il € aquela onde o uso habitacional é preponderante e mantera esta caracteristica.
Zona Residencial Ill sdo areas periféricas onde a baixa qualidade do assentamento sera suprida

com a implantacao de infraestrutura e servicos.

A Zona Especial de Habitacdo (ZEH) sdo estoques de areas destinados a implementacao de
empreendimentos publicos ou privados de lotes ou habitagdes populares, visando ao atendimento
da necessidade de moradia da populacéo, preferencialmente de baixa renda. As Areas Especiais
de Interesse Social (AEIS) sdo as areas publicas ou privadas em que o parcelamento do solo
ocorreu de forma clandestina ou espontanea, ocupadas predominantemente por populacdo de

baixa renda e onde exista viabilidade técnica para efetivar sua regularizagao fundiaria e urbanistica.
lIl - Ao ambiente natural: Zona de Preservagéo (ZP) e Zona de Protecao Especial (ZPE).

As Areas de Interesse Ambiental sdo denominadas de Zonas de Preservagdo e abrangem as partes
do territério que mesmo nao se constituindo em Areas de Preservacdo Permanente, necessitam de
protecao legal. As Zonas de Protegao Especial (ZPE) além de serem areas de interesse ambiental,
sdo as areas de risco e areas passiveis de inundacido, onde nao é permitido a urbanizacdo e

edificagao.
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Figura 18: Zoneamento de Alvorada
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Fonte: Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Ambiental do Municipio de Alvorada

2.3.3.10. Viamao

Conforme o Plano Diretor de Viamao (Lei n° 4.154/2013), a Figura 19 apresenta do

macrozoneamento do municipio. O Macrozoneamento e Setores do Municipio de Viaméo

subdividem-se em:

| - Macrozona de Protecao Integral;

Il - Macrozona de Amortecimento Ambiental;

Il - Macrozona Rural;
IV - Macrozona Urbana de Consolidagio;

V - Setor de Expansao Urbana;

VI - Macrozona Urbana de Ocupacéo Orientada 1, 2 e 3;
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VIl - Macrozona Urbana de Aguas Claras 1 e 2;

VIII - Macrozona Urbana de Itapué;

IX - Macrozona Urbana do Capao da Porteira;

X - Macrozona Urbana de Grandes Empreendimentos;
XI - Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS);

XlI - Setor de Conservacgao e Recuperacdo do Manancial,
XIII - Setor da Orla;

XIV - Setor do Centro Historico

XV - Setor do Entorno da Igreja Matriz - IPHAN;

XVI - Setor de Protecédo do Morro Santana

XVII - Setor de Protecédo do Morro do Cbco;

XVIII - Eixo de Comércio e Servicos;

XIX - Eixo de Comércio e Servicos Turisticos;

XX - Eixo de Comércio e Servigos de Aguas Claras;

XXI - Corredor de Centralidade e Urbanidade.
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Figura 19: Macrozoneamento de Viamao
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2.4. Dados Socioeconomicos

A compreensdo das condi¢cdes socioecondmicas permite identificar desigualdades e barreiras de
acesso ao transporte, fundamentando a formulacao de estratégias para a mobilidade urbana. Além
disso, esses dados sdo essenciais para projetar infraestruturas que atendam as demandas

presentes e futuras, possibilitando a promogao da equidade social e o desenvolvimento econémico.

Nesta secdo, é abordada a caracterizagdo demografica e socioecondmica na Area de Estudo,
incluindo uma avaliagao detalhada do uso do solo, da composicdo demografica e do emprego e
renda. A analise também contempla as areas de vulnerabilidade social, intervengdes urbanas
futuras e vetores de crescimento. Por fim, sdo apresentadas projecées populacionais, baseadas

nas informagdes disponiveis.

2.41. Populagao

A avaliacdo dos dados populacionais € fundamental na caracterizagdo dos padrbes de
deslocamento em estudos de planejamento de transporte e influencia diretamente no potencial de
producao de viagens. Para a geragao de viagem, sdo analisados dados populacionais, que incluem

distribuicdo da populagao, taxas de crescimento, piramide etaria etc.

A Tabela 6 apresenta os dados populacionais do RS, da RMPA e da AE, segundo os dados do
Censo de 2010 e 2022. A RMPA ¢é a regido mais densamente populada do Rio Grande do Sul,
correspondendo a quase 37% da populagéo total do estado, a AE, por sua vez, concentra quase

30% da populagao do estado.

Comparando os dados dos dois ultimos censos, o Estado do Rio Grande do Sul teve um aumento
populacional de 1,77%, porém esse aumento nao foi observado na RMPA, sendo a primeira vez na
série historica que a regiao teve uma leve diminuigao, de 0,33%. Nos municipios que compdem a
AE a reducgao foi um pouco maior, de 1,88% dos ultimos 12 anos. Esses dados apontam para a
tendéncia observada nas metropoles brasileiras, de processos de desconcentragdo metropolitana,
com retragao no crescimento de grandes centros urbanos e o aumento populacional em municipios

pequenos e medios.

Tabela 6: Populagao Estado do RS, RMPA e AE

Localidade 2010 2022 Taxa de
Populagdo | % do RS | Populagdo | % do RS Crescimento
2010 - 2022
Rio Grande do Sul 10.693.929 @ 100,00% @ 10.882.965 @ 100,00% 1,77%
RMPA 4.032.062 37,70% 4.018.915 36,93% -0,33%
Municipios selecionados ENMU 3.206.912 29,99% 3.146.560 28,91% -1,88%

Fonte: Elaboragéo prépria com base em dados dos Censos de 2010 e de 2022 do IBGE.
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ATabela 7 apresenta os dados populacionais dos municipios que compdem a RMPA, ordenada pela
quantidade de populacgao, e, destacado em verde claro, os municipios da RMPA que fazem parte

da AE. Os 10 municipios que compdem a AE, concentram quase 80% da populagéo da regido.

Sobre crescimentos e retragoes, existem diferencas importantes nos ritmos de crescimento entre
municipios. Dos 34 municipios metropolitanos, 24 apresentaram crescimento e dez tiveram perda

populacional. Na AE, cinco tiveram crescimento e cinco apresentaram perda populacional.

Os maiores crescimentos absolutos foram dos municipios de Canoas, Cachoeirinha e Gravatai,
todos limitrofes a Porto Alegre, e municipios que compdéem a AE. Ambos o0s municipios
desempenham fungdes importantes no fluxo econédmico da RMPA, tanto pela participagdo do setor
industrial, de servigos e de grandes parques logisticos, como também pelo fluxo de méo de obra

que circula entre esses municipios.

Nas perdas demograficas se destaca a capital Porto Alegre que obteve a maior queda populacional,
de 5,45% ou cerca de 76 mil habitantes. Outros dois municipios limitrofes a capital se destacam
pela perda de habitantes: Viamao e Alvorada. O primeiro com perda de 15 mil habitantes ou 6,38%
e 0 segundo com pouco menos 12 mil habitantes, equivalente a 4,27%. Ambos sédo extensdes da
mancha urbana periférica da capital e no censo de 2010 haviam apresentado crescimento. Ambos
0s municipios possuem altas taxas de vulnerabilidade social (mais bem detalhado no item 2.4.2.1
deste relatério) e altos indices de violéncia o que pode indicar a motivacdo para o éxodo

populacional.
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Tabela 7: Populagao por municipio da RMPA

Taxa de
Municipio Populagdo | % RMPA | Populagio | %RMPA | Crescimento
1 Porto Alegre Sim 1400351 3495%  1.332.845 33,16%  -543%
2 Canoas Sim 323.827  803%  347.657  865% 7,36%
3 Gravatai Sim 255660  6,34% 265074  6.60% 3,68%
4 Novo Hamburgo Sim 238.940  593%  227.646  566% 4.73%
5 Viamao Sim 239.384  5094% 224112  558% 6,38%
6 S3o Leopoldo Sim 214087  531%  217.409  541% 1,55%
7 Alvorada Sim 195673  4,.85%  187.315  4,66% 4.27%
8 Cachoeirinha Sim 118278  293% 136258  3,39% 15,20%
9  Sapucaia do Sul Sim 130957  325% 132107  3,29% 0,88%
10 Guaiba Sim 95204  236% = 92924  231% -2,39%
11 Esteio Sim 80.755 = 2,00%  76.137  1,89% -5,72%
12 Sapiranga N&o 74985  186% 75648  1.88% 0,88%
13 Montenegro N&o 59.415 = 147% 64322  160% 8,26%
14 Campo Bom Sim 60.074  149% 62886  156% 4.68%
15 Taquara N&o 54643  136% = 53242  132% -2,56%
16 Parobé NZo 51502  128% 52058  130% 1,08%
17 Estancia Velha Sim 42574  106% = 47924  119% 12,57%
18 Sa”tg mﬁgo & NZo 39685  0,98% = 42947  1.07% 8,22%
19 Eldorado do Sul Sim 34343  085% = 39559  098% 15,19%
20 Charqueadas NZo 35320  088% 35012  087% -0,87%
21 Portso NZo 30920  077% 34071  0.85% 10,19%
22 Igrejinha N&o 31660  079%  32.808  0.82% 3,63%
23 Dois Irméos N&o 27572  068% 30709 = 076% 11,38%
24 Nova Santa Rita N&o 22716  056%  29.024  072% 27.77%
25 Triunfo N&o 25793 064% 27498  0,68% 6,61%
26 S&o Sebastifo do Cai N&o 21932  054% = 24428  061% 11,38%
27 Ivoti N&o 19874  049% = 22983  0,57% 15,64%
28 Rolante N&o 19485  048% = 21253  0,53% 9,07%
29 Sgo Jerénimo N&o 22134  055% = 21.028 = 0,52% -5,00%
30 Nova Hartz N&o 18346  046% 20088  0,50% 9,50%
31 Arroio dos Ratos N&o 13606  0,34% 14601  0,36% 7.31%
32 Capela de Santana Nao 11.612 0,29% 11.159 0,28% -3,90%
33 Ararica N&o 4.864 0,12% 8525  021% 75.27%
34 Glorinha N&o 6.891 0,17% 7658  0,19% 11,13%
TOTAL RMPA 4032062 100%  4.018.915  100% -0,33%
TOTAL MUNICIPIOS ENMU 3206912 795%  3.146.560 78.3% -1,88%

Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados dos Censos de 2010 e de 2022 do IBGE.
O mapa da Figura 20 apresenta a densidade populacional nas zonas de trafego em habitantes por
km?2. As zonas de trafego que possuem as maiores densidades existentes na AE estdo concentradas

no municipio de Porto Alegre, em especial no bairro Centro Histérico.

49



Figura 20: Densidade populacional na AE
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Fonte: Elaboragéo prépria com base no Censo 2022 do IBGE.

Em relacéo a proporcéo entre populagéo urbana e rural a Tabela 8 e Figura 21 apresentam os dados
por municipio da AE, com base no Censo de 2010, visto que essa informagao se encontra ainda
disponivel para o Censo de 2022. De modo geral a populagao da AE é essencialmente urbana, com
menos de 1% vivendo em areas rurais. Alvorada, Cachoerinha, Canoas e Porto Alegre séo
municipios 100% urbanos, ndo possuindo area rural. Gravatai € o municipio que possui maior

percentual de populagao vivendo em area rural, quase 5% de sua populagao total.

Tabela 8: Populagao Urbana x Rural por municipio da AE

S Urbana
Municipio = =
Populacao Populacéo
Alvorada 0 0,00% 195.673 100,00% 195.673
Cachoeirinha 0 0,00% 118.278 100,00% 118.278
Canoas 0 0,00% 323.827 100,00% 323.827
Esteio 112 0,14% 80.643 99,86% 80.755

Gravatai 12.163 4,76% 243.497 95,24% 255.660
Novo Hamburgo 4.142 1,73% 234.798 98,27% 238.940
Porto Alegre 0 0,00% 1.409.351 100,00% 1.409.351
Sao Leopoldo 849 0,40% 213.238 99,60% 214.087
Sapucaia do Sul 488 0,37% 130.469 99,63% 130.957
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Urbana

Municipio e P B e
Populacao Populacao %
Viamao 14.441 6,03% 224,943 93,97% 239.384
TOTAL AE 32.195 1,00% 3.174.717 99,00% 3.206.912

Fonte: Elaboracao propria com base em dados dos Censos de 2010 do IBGE.

Figura 21: Percentual de populagido urbana x rural por municipio da AE
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Fonte: Elaboragao propria com base em dados dos Censos de 2010 do IBGE.

A Tabela 9 e o grafico na Figura 22 apresentam a divisdo por faixa etaria da populagdo dos
residentes dos municipios da AE. De modo geral a maior fatia da populagéo da regido é de adultos
entre 20 e 49 anos, correspondendo a quase 45% do total da populagéo. Os municipios de Alvorada
e Cachoerinha sao os municipios que proporcionalmente apresentam maior quantidade de criangas
entre e 0 e 9 anos, em torno de 14%. Os municipios de Porto Alegre e Esteio sdo 0s que possuem

a maior quantidade proporcional de idosos acima de 60 anos, em torno de 20%.

Tabela 9: Divisao da populacao por faixa etaria por municipio da AE

Municipio 0a9 anos 22 naozg 32 naozg 72 naozg 80 anos +
Alvorada  25.720 26.625 29.311 28.247 26.904 22.553 16.737 8.279 2.939

Cacﬂgei”” 17.416 16.847 20.611 22.982 20.217 16.420 12.633 6.472 2.660
Canoas 41.885 43.739 51.869 56.345 51.742 41.715 34.357 18.224 7.781
Esteio 8.913 9.454 10.666 11.404 10.869 9.647 8.479 4.852 1.853
Gravatai ~ 32.675 33.680 38.626 41.773 39.758 31.878 27.573 14.263 4.848

H a’;‘q‘l’o"u"r g 26188 27.011 33.421 34.254 32.196 31.954 24557 12.563 5.502
gggfe 140.675 148501  192.655  198.972 194299 165483 152279  91.498 48.483
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Municipio 0a9 anos 80 anos +

Lefggldo 27.645 27.656 33.012 33.478 31.589 27.364 21.501 10.843 4.321
Sggus‘:jlia 16.364 17.432 19.861 20.194 19.356 16.557 13.099 6.828 2.416
Viaméo 28.444 30.589 32.131 31.026 31.549 29.111 23.810 12.554 4.898
TOATé\ L 3.146.560 365.925 381.534 462.163 478.675 458.479 392.682 335.025 186.376
Fonte: Elaboragéo prépria com base em dados do Censo de 2010 do IBGE com projecéo para 2022.
Figura 22: Divisao por faixa etaria por municipio da AE
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Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados do Censo de 2010 do IBGE com projecéo para 2022.
A Tabela 10 e gréfico da Figura 23 apresenta a divisao étnico-racial da populagao residente na AE,
com base nos dados do Censo de 2010 do IBGE. A populagao autodeclarada branca é a maioria
na regiao, representando mais de 80% do total. A populagao negra, composta por pretos e pardos,
representa quase 18% do total da regido. Amarelos e indigenas representam juntos menos de 0,5%

da populagéo total da regido.

Tabela 10: Divisao étnico-racial por municipio da AE

Municipio Brancos Pretos Pardos Amarelos Indigena Total
Alvorada 143.812 24.982 26.003 508 368 195.673
Cachoeirinha 102.004 6.876 8.948 241 209 118.278
Canoas 276.084 19.557 26.769 700 437 323.827

Esteio 69.121 4.813 6.545 203 70 80.755

Gravataf 216.454 17.805 20.560 558 283 255.660
Ha'r"n%‘ﬁ;go 215.838 7.934 14.215 544 169 238.940
Porto Alegre 1.116.055 143.766 141.294 4.058 3.307 1.409.351
S&o Leopoldo 183.309 10.022 19.290 561 292 214.087
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Municipio Brancos Pretos Pardos Amarelos Indigena Total

Sapuscjl'a do 113.367 6.729 10.412 300 127 130.957
Viaméao 178.811 27.911 30.113 760 1.064 239.384
TOTAL AE 2.614.855 270.395 304.149 8.433 6.326 3.206.912
Fonte: Elaboracao propria com base em dados dos Censos de 2010 do IBGE.
Figura 23: Divisao étnico-racial por municipio da AE
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Fonte: Elaboragao propria com base em dados dos Censos de 2010 do IBGE.
O mapa nas Figura 24 apresentagéo o percentual de populagao preta, parda e indigena por zona
de trafego. A populagdo branca é maioria na regido e sua participagdo € de no minimo 60% em
quase todas as zonas de trafego. O percentual € maior nas zonas centrais dos municipios e em

algumas zonas rurais, como no caso de Novo Hamburgo, Gravatai e Viamao.

Ja a populagéo negra tem sua espacializagdo concentrada em bairros periféricos dos municipios,
apresentando baixos percentuais nas areas centrais. Os demais grupos étnicos (amarelos e
indigenas) tém percentuais muito baixos na grande maioria das zonas, havendo somente uma zona
no municipio de Viamao que possui em torno de 20% da populagao de indigenas, pois na localidade

existe a comunidade indigena Guarani do Cantagalo.
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Figura 24: Porcentagem da populacao por agregagao de raga por zona de trafego para o ano de 2022
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Fonte: Elaboragéo préopria com base no Censo 2010 e Censo 2022.

2.4.2. Emprego e Renda

A partir dos dados da Relagédo Anual de Informagdes Sociais (RAIS), que € o instrumento utilizado
pelo governo brasileiro para coletar informagdes detalhadas sobre o mercado de trabalho formal no
pais, foram identificados os principais setores de atividade econémica, através da quantidade de
empregos oferecidos pelos municipios que integram a Area de Estudo. A Tabela 11 apresenta a
quantidade de vinculos ativos em 31 de dezembro de 2022 por municipio. A area de estudo

concentra quase 1,1 milhdo de vinculos.

O gréfico da Figura 25 apresenta, para cada municipio que integra a area de estudo, o percentual
de empregos, de acordo com o setor econdmico: (i) industria de transformagéao, (ii) servigos
industriais de utilidade publica, (iii) construgao civil, (iv) comércio, (v) servigos, (vi) administragao
publica, (vii) agropecuaria, extragao vegetal, caga e pesca e (viii) outros. Nos municipios de Porto
Alegre, Canoas, Novo Hamburgo, Cachoerinha, Viamao e Esteio o setor de servigos é responsavel
pela maior quantidade de empregos formais gerados. Em Gravatai e Sapucaia do Sul a industria
da transformagéo é o setor mais expressivo em numero de vinculos. No municipio de Sdo Leopoldo
a industria da transformacgao e o setor de servigos estdo praticamente empatados como os setores
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que mais empregam, cada um correspondendo a 34% dos vinculos. Em Alvorada os setores que

mais empregam Sao 0 COMErcio e servigos.

Tabela 11: Quantidade de vinculos ativos em 2022 por grupo do IBGE por municipios da AE

Agrop.,
Ind. de Servigos extraga
Municipio tran'sfor- Tl Constru- Comércio Servigos Ll o St Total
P 5 utilidade  géo Civil ¢ Publica vegetal, s
magio o
publica cacae
pesca
Alvorada 3.463 166 834 5.591 5610 3.744 9 23 19.440
Ca"h‘;ei””h 10.684 250 2374 10.532 14.361 3.044 28 46 41319
Canoas 12.867 762 5.696 21.171 44.687 6.752 37 297 92.269
Esteio 5.343 92 1.813 5.088 6.163 2.235 11 72 20.817
Gravatai 22.367 741 2.328 12.116 14.902 5.551 107 264 58.376
Novo 23.374 410 2.201 15.345 28.830 3.206 110 39 73.515
Hamburgo
Porto Alegre 31.311 4.336 26.488 105.361 348.867  164.173 1777 1763  684.076
Séo 20.958 1.108 2.075 11.426 21.024 3.802 89 14 60.496
Leopoldo
Sap“gjl'a e 7.234 171 1.935 5.260 5.909 2.809 7 47 23.372
Viamao 3.007 248 744 6.806 7.937 3.712 480 105 23.129
TOTAL AE 140.698 8.284 46.488 198.696 = 498.290  199.028  2.655  2.670  1.096.809

Fonte: Elaboragéo prépria com base na RAIS MTE 2022.
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Figura 25: Percentual dos vinculos ativos em 2022 por grupo do IBGE por municipio da AE
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Fonte: Elaboragéo prépria com base na RAIS MTE 2022.
A Figura 26 mostra o total de empregos e a razao entre emprego e populagdo economicamente
ativa entre os municipios da area de estudo. De acordo com o IBGE, a Populagdo Economicamente
Ativa (PEA) engloba todas as pessoas de todos os géneros que, durante um periodo de referéncia
especificado, que ofertam o seu trabalho para a produgéo de bens e servigos econdmicos. Ou seja,
a PEA é composta por todas as pessoas que estao envolvidas na forga de trabalho, seja de forma

empregada ou desempregada, mas que estao disponiveis e ativamente procurando trabalho.

O IBGE considera como PEA as pessoas empregadas, que tém um trabalho remunerado formal ou
informal, em tempo integral ou parcial; e as pessoas desempregadas, que tomaram medidas
especificas para encontrar emprego nos Uultimos 30 dias e estdo disponiveis para comecar a
trabalhar imediatamente. Em contrapartida, a RAIS considera somente as pessoas com empregos

formais.

Adiferenga significativa na razdo entre emprego formal e PEA entre os municipios pode ser atribuida
a divergéncia conceitual entre a RAIS e o IBGE. A RAIS registra apenas empregos formais,
enquanto o IBGE inclui tanto empregos formais quanto informais na PEA. Além disso, a
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concentracao de empregos na capital Porto Alegre e o alto grau de informalidade do trabalho nos

municipios mais periféricos podem contribuem para essa disparidade.

Figura 26: Total de empregos formais e razdo entre emprego formal e populagdo economicamente ativa por
municipio da area de estudo
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Fonte: Elaboragéo prépria com base na RAIS MTE 2022 e do Censo 2022.
Conforme a analise dos graficos, Porto Alegre é a principal centralidade da regido concentrando
cerca de 62% dos empregos formais da AE. Isso resulta em uma grande quantidade de
deslocamentos, especialmente pendulares, com Porto Alegre atuando como um centro de atragao
de viagens pela manha e de produgéo no final da tarde e inicio da noite. Além disso, a razédo entre
emprego e PEA em Porto Alegre € de aproximadamente 76%, indicando que uma parcela

significativa da populagdo dos municipios vizinhos trabalha em Porto Alegre.

As informagdes sobre a renda da populacdo, com a estratificacdo e representacao espacial
necessaria para os estudos de demanda estao disponiveis para o ano 2010, na medida em que o

IBGE nao divulgou esta informagéao para o Censo 2022.

Considerando-se esta base de dados, foram geradas as informagdes de renda média domiciliar por

faixa de renda em saldrios-minimos, de acordo com o valor vigente da época'®, que sao

10 Salario-minimo de R$ 510,00.
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apresentadas no mapa da Figura 27, em que a classe predominante por zona de trafego é

representada de acordo com sua faixa de renda.

Figura 27: Renda média domiciliar por zona de trafego em salarios-minimos (2010) da AE
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Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados do IBGE, Censo Demogréfico 2010
Pode-se observar que as classes de renda mais elevada (com renda acima de 10 salarios-minimos)
concentram-se na regido central de Porto Alegre, que € mais bem servida por uma infraestrutura e
servigos de transporte publico. Em contraste, as classes com renda mais baixa, cujo custo da
passagem de transporte publico representa uma parcela significativa do orgamento familiar e
possuem menor acesso ao transporte individual motorizado, estao localizadas nas areas mais

periféricas, afastadas da infraestrutura TPC-MAC existente.

2.4.2.1. Areas de Vulnerabilidade Social

A vulnerabilidade social € tema complexo e multifatorial. De modo geral se refere a condigéo de
individuos ou grupos que lidam com condigbes de vida precarias, como falta de moradia ou
moradias inadequadas, deficiéncia de servigos basicos, como saneamento, meios de subsisténcia

limitados ou nulos, e a falta suporte familia estruturado. Individuos ou comunidades em
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vulnerabilidade social enfrentam riscos e desvantagens que podem limitar suas oportunidades e

qualidade de vida.
Os principais aspectos que definem a vulnerabilidade social séo:

o Aspectos econdmicos: a escassez de recursos financeiros prejudica o acesso aos servigos
essenciais, tais como habitacdo, saude, educacdo e transporte. A pobreza é€ um dos
principais indicadores de vulnerabilidade social.

o Aspectos educacionais: a baixa escolaridade e falta de qualificacado profissional limitam as
oportunidades de emprego e o acesso a melhores condi¢cdes de vida.

¢ Aspectos de saude: problemas de saude, doengas crénicas e deficiéncias, aliados a falta de
acesso aos servicos publicos de saude, impactam a vida das pessoas e amplificam a
vulnerabilidade social.

e Aspectos habitacionais: as condi¢des inadequadas de moradia, com estruturas insalubres,
em locais de risco geolégico e/ou hidrolégico, juntamente com a falta de infraestrutura basica
(notadamente redes de energia e de transporte publico), saneamento e seguranca,
contribuem para a vulnerabilidade social.

e Aspectos sociais e culturais: fatores como a discriminagéo social, étnica, de género, de
idade, por deficiéncias fisicas ou cognitivas etc., exacerbam a vulnerabilidade, resultando
em situacdes de desigualdades e exclusao social.

o Aspectos ambientais: a exposicéo a riscos ambientais, como desastres naturais e poluicao,
€ um fator de vulnerabilidade social a ser considerado.

A vulnerabilidade social pode ser aferida através de indicadores que combinam dados sobre renda,
educagado, salde e condicdes de vida. Os indices mais comumente utilizados s&o o Indice de

Vulnerabilidade Social (IVS) e o indice de Desenvolvimento Humano (IDH).

O indice de Vulnerabilidade Social (IVS) é um indicador que mede a susceptibilidade de individuos
ou grupos a situagdes de risco social, econdmico e ambiental. Através do IVS é possivel identificar
areas e populacgdes vulneraveis e auxiliar na formulagdo de politicas publicas direcionadas a

reducado das desigualdades e da exclus&o social.

O IVS é obtido através do Atlas da Vulnerabilidade Social'’, uma ferramenta desenvolvida pelo
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), com base nas informag¢des dos Censos
Demograficos do IBGE, que reune dados e indicadores sobre a vulnerabilidade social no Brasil, em

nivel municipal, estadual e de regides metropolitanas.

" Disponivel em: http://ivs.ipea.gov.br. Acesso em 23/07/2024.
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Segundo o IPEA, o IVS permite a analise da vulnerabilidade social em 3 dimensdes: (i) a
infraestrutura urbana do territdrio, (ii) o capital humano dos domicilios deste territorio; e (iii) a renda,

0 acesso ao trabalho e a forma de insergéo (formal ou nao) dos residentes nestes domicilios.

Também bastante utilizado, o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é um indicador criado pelo
Programa das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), que avalia trés dimensdes

principais do bem-estar humano: longevidade, educacgao e renda.

No Brasil, ¢ comumente utilizado o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), uma
adaptacéo do IDH, utilizando dados especificos dos municipios brasileiros. O IDHM é calculado
com base em dados do Censo Demogréafico realizado pelo IBGE, bem como outras fontes de dados
nacionais, tais como a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) do IBGE, Sistema de
Informagdes sobre Mortalidade (SIM) e o Sistema de Informacgdes sobre Nascidos Vivos (SINASC)
ambos do Ministério da Salide, o Cadastro Unico para Programas Sociais (CadUnico) mantido pelo
Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social, Familia e Combate a Fome, e Censos
Escolares coordenado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP).

No ambito do ENMU, a analise das areas de vulnerabilidade social permitira uma visualizagéo
integrada dos territérios mais carentes e dos novos projetos de mobilidade, facilitando a
identificacao de regides que necessitam de investimentos prioritarios. Além disso, a sobreposigéo
dos mapas de vulnerabilidade com os projetos de mobilidade permitira planejar intervengbes que
nao s6 melhorem o acesso ao transporte, mas também promovam o desenvolvimento social e

econdmico das areas mais necessitadas.

Para tanto, foram confeccionados mapas com o intuito de identificar e caracterizar as areas de
vulnerabilidade social na RMPA, conforme os indicadores disponiveis. O mapa apresentado Figura
28 apresenta o VS para a Area de Estudo. O eixo principal da regido Porto Alegre-Novo Hamburgo
possui IVS baixo ou muito baixo, em especial em suas regides centrais. Em Porto Alegre as areas
que demarcadas como alto IVS s&o as regides das ilhas, areas suscetiveis a riscos ambientais. Os
municipios de Alvorada, Viamao e Gravatai sdo os que possuem maior quantidade de setores
demarcados como alto IVS, indicando que esses municipios possuem maior quantidade de

populagdo em situacao de vulnerabilidade social.
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Figura 28: Mapa da Vulnerabilidade Social da AE

Dois Irmaos B T angs)

Nova Santa Rita

o tiao do’C:
- ¥
Capela de Santana Pnrtao
S&o. Leopoldo [Novo/Hamburgol

@ B

Laguna dos Patos

SantoAnténio da Patrulha

Legenda
Divisdo Municipios
[ Selecionados ENMU
{1 Municipios RMPA
VS
Il 0 - 0,2 (muito baixa)
[ 0,2 - 0,3 (baixa)

0,3 - 0,4 (média)
[0 0,4-0,5 (alta)
I 0,5 - 1,0 (muito alta)
Rede Existente TPC-MAC
=== Corredores

= Trensurb
Escala Grafica
0 7 14 km
||

Projecéio UTM, DATUM:
SIRGAS 2000 Fuso 22 Sul

Um dos indicadores elaborados pelo IPEA e que compde o IVS diz respeito a

Fonte: Elaboracgao propria.

porcentagem de

pessoas que vivem em domicilios com renda per capita menor que meio salario-minimo do ano de

2010 e que gastam mais de uma hora até o trabalho.

O resultado é mostrado na Tabela 12, a seguir. Em Porto Alegre, 14,14% se enquadram nesta

categoria, valor significativamente menor do que aqueles observados em Alvorada e Viamao

(28,55% e 28,09%, respectivamente). Tal situagéo evidencia a importancia do desenvolvimento de

politicas que beneficiem a populagédo de baixa renda residente nos municipios do Entorno.

Tabela 12: Porcentagem de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita inferior a meio salario-
minimo (de 2010) e que gastam mais de uma hora até o trabalho por municipio da AE

Municipio Indicador (%)
Porto Alegre 14,14
Alvorada 28,55
Cachoeirinha 11,75
Canoas 11,98
Esteio 9,38
Gravatai 16,36
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Municipio Indicador (%)

Novo Hamburgo 4,26

Séao Leopoldo 8,47

Sapucaia do Sul 13,7

Viamao 28,09

Média da AE ponderada pela populagiao 14,60
Fonte: IPEA

O mapa da Figura 29 apresenta o IDHM para AE. O IDHM é um ndmero que varia entre 0 e 1.
Quanto mais proximo de 1, maior o desenvolvimento humano de uma unidade federativa, municipio,
regido metropolitana ou UDH. Os dados do IDHM para RMPA sao agregados por municipio, por
tanto n&o é possivel fazer uma analise desagregada para avaliar as desigualdades intraurbana. O
municipio Porto Alegre possui o melhor IDHM da regido, sendo considerado muito alto. Alvorada
possui o pior IDHM da regido, considerado médio. Os demais municipios possuem IDHM

considerados altos.
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Figura 29: Mapa IDHM da AE
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Fonte: Elaboragdo propria com base em PNUD 20102,

Outra abordagem de verificar a espacializagdo da vulnerabilidade social pode ser avaliando a

localizag&o dos recortes territoriais classificados como favelas e comunidades urbanas pelo IBGE.

A Figura 30 apresenta a localizacdo na Area de Estudo. S&o identificamos 430 conjuntos na AE,

Porto Alegre concentrando quase 60% deles. mostra a distribuicado de favelas e comunidades

urbanas na Area de Estudo, indicadas pelas areas em vermelho. Essas areas estao concentradas

em maior numero e extensdo em regides periféricas de Porto Alegre.

2 Disponivel em: Atlas Brasil (idhm.org.br) Acesso em: 23/07/2024
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Figura 30: Localizagado da populagdo em Favelas e Comunidades Urbanas por municipio da AE
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Fonte: Elaboragéo prépria com dados do IBGE 2010.

2.4.3. Intervengoes Urbanas Futuras

Em relagdo as intervengdes urbanas foram avaliados planos e projetos na Area de Estudo que tem

potencial para alterar as dindmicas urbanas da regidao. Nao foram identificados planos e projetos

desse tipo no ambito federal, estadual ou metropolitano, restando a avaliacdo intervengdes

propostas pelos municipios, sendo as principais as proposi¢ées do municipio de Porto Alegre.

O mapa da Figura 31 apresenta a localizagao das trés areas de influéncia dos planos e programas

da Prefeitura de Porto Alegre que buscam requalificar e densificar areas especificas da cidade. Nos

tépicos abaixo sdo apresentados brevemente cada um dos projetos.
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Figura 31: Intervengoes Urbanas Futuras em Porto Alegre
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Fonte: Elaboragao propria com base nos programas e planos da Prefeitura de Porto Alegre.

24.31. Programa de Reabilitagiao do Centro Histérico de Porto Alegre (2021)

O programa tem como objetivo requalificar o Centro Histérico do municipio de Porto Alegre por meio
de intervengdes multiplas, destinadas a valorizar suas potencialidades sociais, econdmicas,
ambientais e funcionais. A Figura 32 apresenta o mapa do perimetro de adesédo e da area de

influéncia do programa.
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Figura 32: Mapa do Perimetro de adeséao e area de interface do programa
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Fonte: Programa de Reabilitagédo do Centro Histérico de Porto Alegre, Prefeitura de Porto Alegre, 2021.

Dentre os objetivos especificos do programa merecerem destaque:

Art. 2° Constituem objetivos especificos do Programa de Reabilitagdo do Centro
Histdrico:

(-.r)

Il — recuperar a fungéo residencial do Centro Histérico, incentivando a reciclagem e a
miscigenacao de usos, visando a sustentabilidade econémica e social;

()
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VIII —incentivar a produgéo de Habitagdo de Interesse Social, com o intuito de reduzir
o déficit habitacional, o espraiamento urbano e os deslocamentos moradia-trabalho,

além de promover a miscigenagéo social;

()

XIV — promover a otimizagdo da mobilidade local e dos sistemas de transporte;

Dentre as agdes prioritarias do programa:

Il — otimizagdo do transporte coletivo de massa, redugdo do numero de terminais e
qualificagcdo dos espagos publicos destinados aos terminais a permanecer e demais

acdes em mobilidade;

Em relacdo a aspectos urbanisticos o programa visa o adensamento da area central, através da
utilizacdo de instrumentos urbanisticos, com alteragdes no regime volumétrico, no potencial

construtivo total maximo e no indice de Aproveitamento Maximo.

Art. 17. Para fins de monitoramento da densificagdo e concesséo da outorga onerosa
do direito de construir, o estoque de potencial construtivo do Perimetro de Adeséo fica
estabelecido em 1.180.000m? (um milhdo cento e oitenta mil metros quadrados)
adensaveis, correspondente a densidade bruta estabelecida para o perimetro de 350
(trezentos e cinquenta) economias por hectare, ndo sendo estabelecidas limitagdes
por quarteirdo, exceto aquelas definidas pelo gabarito.

Apesar da legislacao ter sido aprovada em 2021, ndo ha informag¢des como “recepg¢ao” do mercado

imobiliario para o projeto.

24.3.2. Programa +4D (2021)

O Programa +4D propde a transformacao da regido do Quarto Distrito, formada pelos bairros
Floresta, Sao Geraldo, Navegantes, Humaita e Farrapos. Um dos objetivos do programa é incentivar
a ocupacao do local e, pelo menos, triplicar o nimero de economias - enderegos ocupados e ativos.
O Plano Diretor prevé densidade de 100 a 150 economias por hectare. Atualmente, entretanto, ha

32,9 economias/ha no Quarto Distrito, contando zona residencial e comercial.

A Figura 33 e a Figura 34 apresentam as zonas de densificagdo e proposta de mix de usos no

entorno de estacoes de transporte.

Apesar da legislacao ter sido aprovada em 2021, ndo ha informag¢des como “recep¢ao” do mercado

imobiliario para o projeto.
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Figura 33: Proposta de densificagdo e mix de usos nos eixos principais do 4° Distrito
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Fonte: Programa +4D, Prefeitura de Porto Alegre, 2021.

Figura 34: Proposta de densificagdo nas areas do 4° Distrito
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Fonte: Programa +4D, Prefeitura de Porto Alegre, 2021.
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2.4.3.3. Operacao Urbana Consorciada Regera Diluvio

Além dos dois projetos ja aprovados, a Prefeitura de Porto Alegre esta desenvolvendo estudos
urbanisticos, sociais, econémicos e ambientais, visando a implementacdo da Operacdo Urbana
Consorciada (OUC) na Avenida Ipiranga. Os trabalhos técnicos sdo desenvolvidos pelo Consoércio
Regeneracdo Urbana Diluvio, contratado por licitagcdo publica e sob coordenagdo da Secretaria
Municipal do Meio Ambiente, Urbanismo e Sustentabilidade de Porto Alegre (SMAMUS).

O trabalho iniciou em 2023 e tem previsao de ser concluido em 2025, e prevé uma regulamentagéo
urbanistica especifica para a regido da Av. Ipiranga, com definicdo de contrapartidas financeiras,

incentivos ao adensamento populacional e permisséo para constru¢ao de grandes edificacbes.

2.4.4. Vetores de Crescimento e proje¢oes populacionais

Os vetores de crescimento sdo uma importante informacao para a analise dos eixos estruturais de
TPC na medida em que proporciona uma medida das tendéncias espaciais de expansdo das
cidades, indicando as areas que apresentam potencial para atracdo de populacdo, novos
investimentos e infraestrutura. Em geral, estas informagdes podem ser obtidas nos Planos Diretores
Urbanos ou em outros instrumentos urbanisticos, sendo definidos por diversos fatores, como
infraestrutura de transporte, disponibilidade de terrenos, politicas publicas de desenvolvimento

econdbmico.

Caracterizam-se pela importancia na gestao do territorio e na orientagao do planejamento urbano.
O objetivo do delineamento e indicagdo dos vetores de crescimento é assegurar um
desenvolvimento ordenado e sustentavel, na medida em que proporcionam aos gestores urbanos
e tomadores de deciséo, formas de antecipar e planejar o desenvolvimento, alocando recursos e

infraestrutura de maneira otimizada.

No que se refere a infraestrutura de transporte, os vetores de crescimento fornecem a base empirica
e analitica necessaria para abordar o sistema de transporte de forma integrada e estratégica,
considerando a necessidade de melhorar a mobilidade, acessibilidade e sustentabilidade do

transporte publico coletivo.

No contexto dos diagnosticos da RMPA, a identificagdo dos padrdes de crescimento é essencial
para compreensao da evolugao dos deslocamentos, projecao de novos polos de produgao/atragéo

de viagens ou fortalecimento de polos existentes.

Na falta de mapas oficiais da evolugao histérica fornecidos pelo governo do Estado, o mapa da

Figura 35 apresenta a evolugdo da mancha de urbanizacdo da RMPA entre 1990 e 1990, extraida
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de um estudo académico (Tese de Doutorado de Claudio Mainieri de Ugalde de 2013)'. No periodo
entre 1900 e 1970 existe a consolidagao do eixo norte/sul (Porto Alegre/Novo Hamburgo) da regiao,
com a predominancia da urbanizacdo nesse sentido. Nas décadas seguintes, existe a tendéncia de
crescimento a leste desse eixo, em especial nos municipios de Cachoerinha, Gravatai, Alvorada e

Viamao.

Figura 35: Evolugdo na mancha de urbanizagdéo RMPA 1900-1990

Fonte: UGALDE, 2013

Com base em dados mais recentes do IBGE, a Figura 36 apresenta a comparagdo da mancha da

area urbanizada entre o ano de 2015 e 2019, onde é possivel perceber que ndo houve grande

'3 Disponivel em: https://lume.ufrgs.br/handle/10183/80426 Acesso em: 20/08/2024

4 Disponivel em: https:/lume.ufrgs.br/handle/10183/80426 Acesso em: 20/08/2024
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expansdes no periodo, ocorrendo principalmente o preenchimento de alguns vazios urbanos,
consolidando as areas ja existentes.

Figura 36: Evolugdo na mancha de urbanizagéo 2015 - 2019
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Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados IBGE.
A partir dos dados de populagéo obtidos pelo Censo IBGE de 2010 e 2022 ¢ possivel verificar a
algumas tendéncias de crescimento e de esvaziamento no territorio da area de estudo. A Figura 37
apresenta um mapa comparando a evolu¢do da quantidade de domicilios de 2010 para 2022 na
area de estudo, por zona de trafego. Algumas areas periféricas dos municipios apresentaram uma
diminuicdo do numero de domicilios em comparacdo com 2010, sdo elas: extremo nordeste de
Porto Alegre, extremo noroeste de Viaméao, extremo sudoeste de Canoas e regidao oeste de Esteio.
O crescimento da populagao foi evidenciado na regiao extremo norte de Canoas e de Sao Leopoldo.
Em menor propor¢ao, houve um crescimento populacional na regiao central de Viamao, regido norte

de Cachoeirinha, regides do entorno central de Canoas e em algumas areas especificas ao sul em
Porto Alegre.
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Figura 37: Vetores de crescimento da AE
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Fonte: Elaboragéo propria com base no Censo 2010 e Censo 2022.
Como forma de identificar o cenario futuro da populacdo na area de estudo, foram realizadas
projecbes da populagdo por zona de trafego para um horizonte de 33 anos (2022-2055). As
projecdes foram feitas com base em evolugbes tendencias de valores histéricos disponiveis,
oriundos dos Censos e dos PNAD-C para os municipios. Além disso, foi incorporado um fator de
intensificacdo ou desaceleracao do crescimento, baseado na inflexao da tendéncia histérica e nos
vetores de crescimento. Esse fator também leva em conta outras caracteristicas, como
disponibilidade de areas, saturacdo do potencial construtivo, atratividade imobiliaria e outros

aspectos locais que possam influenciar mudangas de comportamento no médio ou longo prazo.

A Tabela 13 apresenta a projecdo média anual entre 2022 e 2055 da populagdo na RMPA por zona
de trafego. As projecdes de crescimento da populagao indicaram um decréscimo na maior parte do
territério, especialmente em areas que hoje sdo altamente adensadas. Essa tendéncia ja tinha sido
observada pelos dados dos ultimos Censos de 2010 e 2022. As areas que experimentarao maior
declinio populacional sao: regiao central e norte de Porto Alegre, o extremo sul de Viamao, centro
e sul de Alvorada, o municipio de Esteio, sul de Sapucaia e grande parte do territério de Sao

Leopoldo.
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Areas com potencial crescimento foram identificadas na regido Sul de Canoas e de Porto Alegre.
Os municipios de Cachoeirinha, Gravatai, Novo Hamburgo e Viamao experimentardo crescimento
populacional em quase todo o seu territdério. Esse crescimento populacional nas cidades
metropolitanas do entorno contrastado pelo decréscimo nas areas altamente adensadas de Porto
Alegre pode ser impulsionado pela busca da populagédo por custos de moradia mais acessiveis e

espacos e servicos publicos menos saturados.

As projecdes de populagdo por municipio até o ano 2055 sido apresentadas na Tabela 13. Esta
projecao foi realizada com base na metodologia desenvolvida para o estudo de demanda, objeto do

relatério R2, sendo aqui apresentada para permitir a visualizagdo do comportamento esperado.

Observam-se, nos dados da tabela, que a populagdo da Area de Estudo, conforme ja ocorreu entre
2010-2022, seguira diminuindo até o ano de 2055, quando alcangara um total de cerca de menos
de 3 milhdes de habitantes. Destaca-se que essa proje¢ao de retragdo continua é observada para

todos os municipios da Area de Estudo.

Tabela 13: Projegao da populagao por municipio entre 2010 e 2055

Municipio 2010 2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 ‘
Porto 1.409.351 1.332.84 1.340.787  1.346.561 1.342.904 1.330.490 1.309.131 1.278.88 1.244.18
Alegre 5 1 4
Canoas 323.827 347.657 351.788 356.631 358.477 357.821 355.056 350.685 | 345.170
Gravatai 255.660 265.074 267.427 269.688 269.539 267.535 264.008 259.430  254.395
Novo 238.940 227.646 228.105 227.812 226.267 223.292 219.097 213.952 | 207.659
Hamburgo
Viamao 239.384 224112 224 .155 223.181 220.774 217.030 211.922 205.807 = 199.102
Sao 214.087 217.409 218.690 219.590 218.930 216.912 213.605 209.391 | 204.437
Leopoldo

Alvorada 195.673 187.315 186.984 185.502 182.801 179.120 174.397 169.092  163.443

Cachoeirin 118.278 136.258 138.560 141.566 143.383 144.192 144.228 143.746 = 142.690
ha

Sapucaia 130.957 132.107 132.825 133.304 132.801 131.410 129.169 126.424  123.389
do Sul

Esteio 80.755 76.137 76.374 76.370 75.759 74.592 73.013 71.163 69.152
Area de 3.206.912 3.146.56 3.165.695 3.180.205 3.171.635 3.142.394  3.093.626 3.028.57 2.953.62
Estudo 0 1 1

Fonte: Censo IBGE 2010 e 2022, projegbes de elaboragao propria entre 2022 e 2055
A Tabela 14 apresenta a evolugio das taxas anuais de crescimento populacional por municipio. A
tabela indica uma tendéncia geral de diminuicdo populacional entre 2010 e 2055 para todos os
municipios da Area de Estudo. No periodo de 2050-2055 os municipios de Cachoerinha e Canoas
sdo que vao diminuir com um ritmo mais lento, com taxas de -0,1% e -0,3% ao ano,
respectivamente. Ja os municipios de Viamao e Alvorada tem a tendéncia de um decréscimo mais

acelerado, com uma taxa de quase 1% ao ano.
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Tabela 14: Taxas geométricas de crescimento anual da populacional por municipio entre 2010 e 2055

Municipio 2010-2022 2022-2030 2030-2040 2040-2050 2050-2055
- Porto Alegre -0,5% 0,1% -0,1% -0,4% -0,5%
Canoas 0,6% 0,3% 0,0% -0,2% -0,3%
Gravatai 0,3% 0,2% -0,1% -0,3% -0,4%
Novo Hamburgo -0,4% 0,0% -0,2% -0,4% -0,6%
Viamao -0,5% -0,1% -0,3% -0,5% -0,7%
Sédo Leopoldo 0,1% 0,1% -0,1% -0,4% -0,5%
Alvorada -0,4% -0,1% -0,3% -0,6% -0,7%
Cachoeirinha 1,2% 0,5% 0,2% 0,0% -0,1%
Sapucaia do Sul 0,1% 0,1% -0,1% -0,4% -0,5%
Esteio -0,5% 0,0% -0,2% -0,5% -0,6%
Area de Estudo -0,2% 0,1% -0,1% -0,4% -0,5%

Fonte: Censo IBGE 2010 e 2022, proje¢des de elaboragéo propria entre 2022 e 2055

2.5. Conclusdes sobre os aspectos urbanisticos e socioeconémicos

As informagdes apresentadas neste capitulo sido Uteis para o estudo dos eixos estruturais a serem
propostos e/ou avaliados. A necessidade de considerar as caracteristicas fisico-territoriais, as areas
de protecdo ambiental e areas protegidas em virtude da existéncia de patrimdnio histérico na
formulacdo de tracados e nas solugbes tecnoldgicas aplicaveis é fundamental. Além disso, &
essencial identificar regides potencialmente mais dependentes do TPC, com especial atencao para

as areas de maior vulnerabilidade social e as caracteristicas de sua populagao.

No que se refere a caracterizagdo do meio fisico, a maioria da regiao é plana com altitudes baixas,
com areas de maior altitude localizadas no municipio de Viam&o e ao centro de Porto Alegre. A
maior parte da regido apresenta baixas declividades com inclinagbes de até 3%, sendo as maiores
declividade observadas de 6% localizadas em algumas regiées mais pontuais na regido central de

Porto Alegre e ao sul de Viamao.

A regido é atravessada pelos rios Jacui, Cai, dos Sinos e Gravatai, que formam o estuario do
Guaiba. Ao sul, a RMPA faz fronteira com a Laguna dos Patos, uma extensa laguna navegavel de
265 km de comprimento que se conecta ao oceano Atlantico no municipio de Rio Grande, no
extremo sul do Estado. A regido tem um histérico de enchentes e, apesar das obras de contencéo,
como diques e estacbes de bombeamento, ainda é vulneravel as inundagdes, especialmente em

areas baixas proximas aos rios.

Sobre as restricdes legais, na area de estudo estdo localizadas as 5 Unidades de Conservagao
Estaduais e 8 Unidades de Conservagdo Municipais. As Areas de Preservacdo Permanente (APP)

ndo sdo mapeadas em todos os municipios da Area de Estudo. Em Porto Alegre sdo mapeadas as
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APP em topo de morro e em cursos d’agua, havendo uma concentragao dessas na metade sul do
municipio e na regidao das ilhas. Canoas também possui mapeadas suas APP em torno dos

principais cursos d’agua do municipio.

Foram identificados na regidao do estudo, 62 sitios histoéricos e 11 bens tombados no ambito federal,
a nivel estadual 32 bens tombados pelo IPHAE, e 107 edificagdes histéricas a nivel municipal em
Porto Alegre. A area central de Porto Alegre € a regiao que concentra o maior numero de edificagdes
protegidas nas trés esferas, o que pode causar restricdes para insercao de infraestrutura para TPC
MAC, em casos em que, por exemplo, sejam necessarias a realizacdo de alargamentos viarios e

desapropriagdes.

Os dados socioeconémicos, como o uso do solo e as proje¢des populacionais, sdo essenciais para
os estudos de demanda na rede de eixos estruturais. A analise evidenciou que Porto Alegre é a
principal centralidade de desenvolvimento social e econdmico da RMPA. As tipologias de uso do
solo em toda a regiao de analise ocorrem de forma concentrada nas areas centrais e nos principais
eixos viarios dos municipios. Porto Alegre concentra a maioria dos empregos formais, atraindo um
grande fluxo de viagens pendulares advindas das cidades limitrofes. Em relagdo a populagao
vulneravel, os municipios de Alvorada, Viamao e Gravatai sdo os que possuem maior quantidade
de areas demarcadas como alto indice de Vulnerabilidade Social. Porto Alegre apresenta poucas

areas com alta vulnerabilidade, sendo a principal concentragdo na regido das ilhas.

No que se refere a evolugao da urbanizacéo na area de estudo, com base em dados historicos, no
periodo entre 1900 e 1970 houve a consolidacao do eixo norte/sul (Porto Alegre/Novo Hamburgo)
da regido, com a predominancia da urbanizacao nesse sentido. Nas décadas seguintes, existe a
tendéncia de crescimento a leste desse eixo, em especial nos municipios de Cachoerinha, Gravatai,
Alvorada e Viam&o. Com base em dados mais recentes (2015 a 2019), foi observada pouca
expansao territorial, mas sim o adensamento das areas ja urbanizadas, preenchendo os vazios
urbanos remanescentes, ou seja, provocando uma utilizagdo mais intensiva do solo ja urbanizado.
As tendéncias de crescimento observadas podem gerar uma sobrecarga na infraestrutura de

transporte existente devido a gerag&o concentrada de viagens em determinada regi&o.

Foram identificados trés projetos que visam a requalificagdo urbana em Porto Alegre eles estao
localizados na regido central o Centro Histérico e entorno do eixo da Av. Ipiranga (leste a oeste), e
ao norte o projeto de transformagéo da regido do Quarto Distrito. Ambos os projetos tém como foco
o aumento de densidade populacional nos locais, € podem indicar necessidade de ampliagdo dos

servigcos de transporte coletivo.

As projecdes populacionais revelaram, na verdade, um decréscimo na maior parte do territorio,

especialmente em areas atualmente altamente adensadas. Esse declinio pode ser atribuido ao
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envelhecimento da populagao, a saturagao dos servigos publicos e ao aumento dos custos de vida,
que tornam essas regides menos atrativas para os moradores, além de refletir a tendéncia de
diminuicdo populacional nas cidades brasileiras nos préximos anos. Em contrapartida, o
crescimento populacional foi observado principalmente nos municipios vizinhos a capital, o que
pode estar ligado a busca por moradias mais acessiveis e por ambientes com servigos publicos

menos saturados.

Esses aspectos reforcam a necessidade de um planejamento urbano integrado para a regido, sendo
fundamental que a infraestrutura de transporte acompanhe o crescimento urbano. Compreender a
dindmica da expansao urbana permite prever onde a demanda por transporte publico aumentara,
auxiliando no planejamento da capacidade necessaria para atender a populagdo. Dessa forma,
considerar esses vetores € importante para planejar um sistema de transporte eficiente, sustentavel

e inclusivo, que suporte o desenvolvimento urbano e melhore a qualidade de vida dos cidadaos.
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3 Apéndice IV — Aspectos Ambiental e Climatico

3.1. Planos de mitigagao as mudangas climaticas

Uma das principais preocupacdes da sociedade contemporanea em relagéo as projecoes climaticas
futuras se refere as possiveis alteragdes na frequéncia e intensidade dos eventos climaticos
extremos. Ao longo das décadas, as cidades tém exercido pressdes significativas no contexto das
alteracbes climaticas, sendo o transporte um dos principais contribuintes para o aumento das

emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE).

Os impactos causados pelas alteragdes climaticas ja se fazem sentir nos centros urbanos e
aumentam a cada ano, com destaque para o aumento das temperaturas, o aumento do nivel do
mar, as ilhas de calor, as inundacoes, a escassez de agua e alimentos, a acidificacdo dos oceanos
e os eventos extremos (PMBC, 2016). Esses eventos causam impactos cada vez mais significativos

no ambiente urbano e seus riscos sdo aumentados pela forma como as cidades foram configuradas.

Com base no aumento da percepgéo da sociedade sobre a necessidade de esfor¢cos conjuntos nas
questbes climaticas, os acordos internacionais e a definicdo de metas de mitigagdo de GEE
representam um passo relevante na trajetéria de combate as mudangas climaticas. As cidades
possuem um papel relevante no alcance dos objetivos das alteragdes climaticas, dado que s&o
muitas vezes responsaveis por pressionar outros ecossistemas, principalmente na procura de
insumos para produgao e recursos para consumo. Além disso, as areas urbanas correspondem a
centros com infraestruturas e conhecimentos necessarios para implementar politicas, agdes e

programas de resposta as alteragdes climaticas.

Em 2009, o Brasil instituiu a Politica Nacional sobre a Mudanga no Clima (PNMC), por meio da Lei
Federal n® 12.187, de 29 de dezembro de 2009, estabelecendo seus principios, objetivos, diretrizes
e instrumentos, em consonancia com os compromissos assumidos pelo Brasil na Convencao-
Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima, e demais documentos aos quais vier ser
signatario. A PNMC constitui o amparo legal para a elaborag¢do do Plano Nacional de Adaptagéo a
Mudanca do Clima (PNA), e estabelece a necessidade de implementacdo de medidas para

promover a adaptagao a mudancga do clima das trés esferas da Federagao.

3.1.1. Rio Grande do Sul

Em 2010, o Rio Grande do Sul instituiu a Politica Gaucha sobre Mudangas Climaticas (PGMC), por
meio da Lei Estadual n° 13.594, de 30 de dezembro de 2010, com objetivo geral de estabelecer o
compromisso do Estado do Rio Grande do Sul frente ao desafio das mudangas climaticas globais,
estabelecendo as condi¢des para as adaptacdes necessarias aos impactos derivados das
mudangas climaticas, bem como contribuir para reduzir a concentragao dos gases de efeito estufa

na atmosfera, atingindo nivel seguro para garantir o desenvolvimento sustentavel.
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Especificamente sobre o setor de transporte, a PGMC estabelece as seguintes diretrizes:

Art. 18 - Politicas publicas deverao priorizar o transporte sustentavel, no sentido de minimizar as
emissdes de gases de efeito estufa, atendendo aos seguintes fins e exigéncias:

| - prioridade ao transporte ndao-motorizado de pessoas e, em seguida, o coletivo sobre o
transporte motorizado individual;

Il - adogao de metas para a implantagao de ciclovias para trabalho e lazer, com combinagao de
modais de transporte;

[l - racionalizagao e redistribuicdo da demanda pelo espaco viario, melhora da fluidez no trafego,
reducéo da frequéncia e intensidade dos congestionamentos;

IV - estimulo a entrepostos de veiculos de carga e outras opgbes de troca de modais que
permitam a redistribuicdo capilar de produtos;

V - estimulo a implantagéo de atividades econémicas geradoras de emprego e servigos publicos
em areas periféricas predominantemente residenciais;

VI - controle e redugao de emissdes;

VII - informacéo clara e transparente ao consumidor sobre os veiculos, no que tange as emissoes
atmosféricas de poluentes locais e gases de efeito estufa e ao consumo de combustivel;

VIII - informagéo ao publico em geral sobre o inventario de emissoes;

IX - planejamento e adogdo de medidas inibidoras das condutas de transito que agravem as
condigdes ambientais;

X - condigbes para privilegiar modais de transporte mais eficientes e com menor emissao por
passageiro ou unidade de carga;

XI - adequagéo da matriz energética através, dentre outros, de:

a) melhoria da qualidade dos combustiveis;

b) transi¢do para fontes menos impactantes;

c) conservagao de energia;

d) indugdo ao uso de sistemas de baixa emisséo de gases de efeito estufa de transporte coletivo,
especialmente em areas adensadas;

e) carona solidaria e outras formas de uso compartilhado de transporte individual;

f) estimulo ao uso de veiculos individuais de menor porte, mais eficientes e menos emissores de
gases de efeito estufa;

g) fomento a pesquisas e desenvolvimento na area do transporte sustentavel;

XII - estimulo ao transporte ferroviario e hidroviario.

Destaca-se que a PGMC traz como primeira exigéncia a prioridade ao transporte nao-motorizado
de pessoas e, em seguida, o coletivo sobre o transporte motorizado individual, estando alinhada

com os objetivos do ENMU.

A PGMC ainda estabeleceu que o Estado deveria elaborar o Plano Estadual sobre Mudancas
Climaticas, com definigdo da meta estadual e das metas setoriais em até um ano, porém o presente

plano néo foi elaborado.

Em 2018 a Metroplan publicou o Plano Metropolitano de Prevencédo Contra as Cheias, que versa
sobre alternativas e projetos para minimizagao do efeito das cheias na bacia do Rio dos Sinos, onde
se inserem parte dos municipios da Area de Estudo. O estudo contou com simulagdo e modelagem
permitindo uma visao regional do fendmeno das cheias da Regido Metropolitana de Porto Alegre.
Foram elencadas uma série de obras necessarias para protecao do territério, como construgao de
diques e casa de bombas. Através do estudo foram estimados custos de uma eventual “omissao”
do poder publico, onde nada fosse feito e elaborados diversos cenarios com avaliagdo dos

respectivos custos das alternativas propostas, como diferentes conjuntos de obras de protecéo.
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O estudo também forneceu diversas diretrizes para o desenvolvimento urbano na regido
metropolitana, onde grandes areas dos municipios deveriam ser consideradas como area de risco
para inundacao, e terem sua ocupacao restrita. Um dos principais produtos desse estudo € o mapa
apresentado na Figura 38 apresenta a mancha de alagamento do Rio do Sinos, com a taxa de
retorno para 100 anos, que deveria orientar os municipios para revisar seus planos de ocupagao do

uso do solo.

Apesar de ser um estudo que versa sobre gestdo de riscos e respostas a desastres naturais, o
estudo da Metroplan é um estudo técnico com diretrizes especificas para o planejamento urbano da

regido sobre questdes de drenagem urbana, n&o havendo diretrizes para o setor de transporte.
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Figura 38: Mancha de inundagao do Rio dos Sinos — TR 100
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Posteriormente, em 2023, o Estado do RS langou o ProClima 2050, um documento que compila
estratégias para o enfrentamento das mudancas climaticas e descreve as medidas a serem
tomadas para mitigar as mudancgas climaticas e se adaptar aos seus impactos. Possui os seguintes

pilares:
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¢ Resiliéncia Climatica — Concentrar-se em fortalecer a resiliéncia do Estado as mudancas
climaticas. Isso inclui o desenvolvimento de infraestrutura resiliente, planos de gestdo de
riscos e estratégias de adaptagao para proteger as comunidades e os recursos do RS dos
impactos da dindmica climatica.

o Transicao Energética Justa — Reconhecer a importancia de uma transigéo para fontes de
energia limpa e sustentavel a partir de iniciativas para promover a producdo e o uso de
energias renovaveis, a eficiéncia energética e a criagcdo de empregos verdes, para garantir
que essa transigao seja socialmente justa e inclusiva.

Baseado nas atividades de mineragdo de carvdo e geracdo termelétrica nas regides
carboniferas (Baixo Jacui e Campanha) do Estado, reconhecer a importdncia de uma
transicao para fontes de energia limpa e sustentavel a partir de iniciativas para promover a
producdo e o uso de energias renovaveis, motivado pelos compromissos de redugao de
gases de efeito estufa, em articulagao com os entes federativos, agentes setoriais € com a

sociedade.

e Reducao das Emissoées de Gases de Efeito Estufa — Compromissos foram estabelecidos
para reduzir significativamente as emissdes de gases de efeito estufa. A implementacao de
acdes concretas, como a transigcdo energética, a promogdo de praticas agricolas
sustentaveis, o estimulo a pesquisa e o estabelecimento de regulamentacdes para controlar
as emissoes industriais sdo apenas alguns exemplos de medidas empenhadas na mitigagao
das emissdes dos GEEs.

o Educacao Ambiental e Conscientizagdo — Reconhecer a importancia da educacao
ambiental como uma ferramenta fundamental para informar e engajar a populag¢ao sobre as
mudangas climaticas, os impactos ambientais e as a¢gdes que cada individuo e comunidade
podem tomar para contribuir com a mitigacao e adaptacéo.

As estratégias contidas no ProClima 2050 incluem objetivos especificos e agbes e atividades a
serem elaboradas, bem como seu prazo para execugao e custos envolvidos. Dentre as atividades
previstas, estdo: elaboracdo de um inventario de emissbes de GEE para todo o estado, a ser
realizado até o final de 2024; a elaboragdo do Plano de Agdo Climatica, visando atingir a
neutralidade de carbono até 2050, incluindo a reducdo das emissdes de GEE e a adaptagao as
mudancas climaticas, devendo ser realizado através de processo participativo e incluir a definicdo
de metas e indicadores de monitoramento, a ser realizado até o final de 2025; Criacdo de Sistema

de Monitoramento permanente e online das emissdes, a ser elaborado até o final de 2026.

Como o ProClima 2050 é um documento em nivel estratégico, ndo sado especificadas acdes

especificas para o setor de transportes.

3.1.2. Porto Alegre

A nivel municipal, Porto Alegre finalizou em 2024 a elaboracdo do seu Plano de Agéo Climatica
(Plac), que tem como objetivo identificar e estabelecer medidas prioritarias concretas de reducéo

de emissdes de Gases de Efeito Estufa, de mitigagdo e de adaptagao (social, econémica, ambiental
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e territorial). O Plac visa propor mecanismos € instrumentos que possibilitem a implementacéao pelo

municipio das metas estabelecidas, como zerar as emissdes até 2050.

Para definicdo das acbes prioritarias foram estabelecidos trés eixos: POA Baixo Carbono; POA
Resiliente e POA Verde e Azul. No eixo POA Baixo Carbono sao estabelecidas acdes para o setor

de transportes, séo elas:

o Reformular e reestruturar o sistema de transporte coletivo publico por énibus e lotagdes,
ampliando a frota de veiculos de baixa emissado. Acao de médio prazo (até 2040) e de alto custo.

o Melhorar as condi¢gbes funcionais e estruturais do sistema viario do municipio, visando a
otimizagao do fluxo e a priorizagdo do transporte coletivo publico. Agdo de médio prazo (até
2040) e de médio custo.

e Ampliar a infraestrutura cicloviaria e construir passeios publicos e calgcadas acessiveis,
priorizando medidas resilientes as ameacas climaticas. Acao de médio prazo (até 2040) e de
alto custo.

¢ Incentivar e difundir medidas de uso sustentavel e racional do transporte motorizado individual.
Acao de médio prazo (até 2040) e de baixo custo.

3.1.3. Demais municipios da AE

Para os demais municipios que compdem a Area de Estudo, ndo foram localizados planos
especificos de adaptacao climatica, contendo estratégias e/ou agdes locais para a reducido dos

riscos.

3.2. Areas de Protegdo do meio fisico e biético

A anadlise das areas de protegcdo do meio fisico e bidtico tem como obijetivo identificar possiveis
interferéncias e condicionantes ambientais a implantagdo dos projetos de TPC-MAC na Area de
Estudo, sinalizando, sempre que possivel, possiveis fatores impeditivos e/ou que demandem
processos de licenciamento de maior complexidade, que possam impactar de forma significativa no
cronograma de futura implantagao. A andlise considera as interferéncias dos principais eixos de
transporte identificados com cursos d’'a4gua, nascentes e respectivas Areas de Protegdo
Permanente, interferéncias em areas verdes e areas protegidas, como unidades de conservagao e

outras previstas nos instrumentos de planejamento.

O primeiro topico considerado para a avaliagdo das condicionantes refere-se a existéncia de corpos
d’agua interceptados ou localizados no entorno direto de cada tracado proposto. Além da
interceptagdo direta, devem ser consideradas as Areas de Preservacdo Permanente (APP),
definidas como “area protegida, coberta ou ndo por vegetagao nativa, com a fungdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagcées humanas”
(Art. 3°, inciso |l da Lei Federal N° 12.651/2012 - Novo Cddigo Florestal).
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A Figura 39 apresenta a rede hidrica nos municipios com a localizagdo dos eixos estruturais de
transporte da RMPA. O trecho de Porto Alegre da Trensurb, bem como alguns dos eixos estruturais
de transporte sdo localizados muito préximos do lago Guaiba, indicando a atencéo para o caso de
cheias e enchentes, que podem causar prejuizos a infraestrutura. Esse item sera mais bem
abordado no item 3.4 desse relatorio.

Figura 39: Rede hidrica e os eixos estruturais de transporte
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Fonte: Elaboragéo prépria com dados da FEPAM, Prefeitura de Porto Alegre e Canoas, Trensurb.
Em relacdo as APPs, a Figura 40 apresenta as areas de preservagao permanente mapeadas dos
municipios Canoas e Porto Alegre, com a localizagao dos eixos de transporte estruturais da regiao.
No municipio de Porto Alegre sao identificadas algumas interferéncias, principalmente na regido das

ilhas, e na por¢ao sul do municipio, porém de modo geral os eixos estruturais de transporte ja estao
localizados em regides livres de APP.
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Figura 40: APPs os eixos estruturais de transporte
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Fonte: Elaboracéo prépria com-base em dados da Prefeitura de Porto Alegre
Outro aspecto relevante a ser considerado, e que esta estreitamente relacionado a rede hidrica, se
refere as areas sujeitas a enxurradas e alagamentos, que consistem em locais com registro de
riscos geoldgicos, mapeados pelo Servico Geoldgico Brasileiro (SGB), que apresenta dados para
diversos municipios do territério nacional. Entre os municipios da Area de Estudo, somente foram
realizados mapeamentos pela SGB para Porto Alegre, Cachoerinha, Alvorada, Viamao, Gravatai e
Novo Hamburgo. Alternativamente, para os demais municipios da area de Estudo, foi utilizado o
estudo realizado pela Metroplan em 2018, no ambito da elaboracao do Plano de Prevencao Contra

Cheias da RMPA, que descreveu a cheia do Rio do Sinos para um periodo de retorno de 100 anos.

A Figura 41 apresenta, portanto, as areas suscetiveis a enxurradas e alagamentos e os pontos
criticos dos projetos interceptados pelos cursos d’agua — e sujeitos a tais riscos, com base nos
dados do SGB e da Metroplan. Alinha da Trensurb esta localizada em area de risco para inundagdes
no municipio de Porto Alegre. Os eixos estruturais na regidao norte do municipio de Porto Alegre, e
nos municipios de Cachoerinha, Gravatai e Alvorada também estéo localizados em regides de risco

de alagamento.
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Figura 41: Suscetibilidade a enxurradas e inundacoes
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Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados da SGB e Metroplan.
Na sequéncia, foram identificados também as areas de restricdo sujeitas aos riscos de
movimentagdo de massa, que constituem os locais com registro de riscos geoldgicos, também
mapeados pelo Servigo Geoldgico Brasileiro (SGB). Esses dados estavam disponiveis somente
para os municipios de Porto Alegre, Cachoerinha, Alvorada, Viamao, Gravatai e Novo Hamburgo. A
Figura 42 apresenta as areas suscetiveis a deslizamentos indicando que os principais pontos

criticos para os eixos estao localizados na regidao dos morros de Porto Alegre e de Viamao.
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Figura 42: Suscetibilidade a movimentagcdo de massas
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Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados da SGB.

As unidades de conservagao (estaduais e municipais), apresentadas na Figura 43, também sao
importantes condicionantes ambientais, uma vez que possuem normativa propria para uso dos
recursos, e podem implicar em impedimentos ou necessidade de consulta prévia aos respectivos
6rgaos gestores na etapa de licenciamento ambiental. O Unico eixo que passa transpassa uma

unidade de conservagao € o que conecta Porto Alegre a Eldorado do Sul e Guaiba.
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Figura 43: Unidades de Conservagao e os eixos de transporte
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Fonte: Elaboragéo propria com base em SEMA'
E importante destacar que ndo somente os tpicos aqui tratados devem ser considerados como
restricdes, uma vez que os instrumentos de planejamento urbano trazem sua definigdo prépria de
areas de restricdo a ocupacgao, que também consideram a presencga de fragilidades ambientais e

outras restrigdes legais, ja tratadas no ambito do presente diagndstico.

A analise dos aspectos ambientais foi realizada para os Eixos Estruturais de TPC propostos
identificados no desenvolvimento do relatério D2, com a finalidade de identificar e localizar aspectos
que poderao constituir empecilhos ou trazer dificuldades para o futuro processo de licenciamento
destes projetos.

5 Disponivel em: Unidades de Conservacdo - Sema - Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura Acesso em:
19/08/2024
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A Tabela 15, a seguir resume as principais restricdes identificadas. Cabe destacar que todos os

eixos propostos se encontram em areas de ocupacao urbana consolidada, com distintos sistemas
viarios em operacao.

Os tragados dos Eixos de Transporte Propostos ndo possuem grandes restricbes ambientais, ndo
havendo projetos sobre unidades de conservagéo (com excec¢do do BRT Metropolitano) e sendo a
principal restricdo observada o risco de alagamentos.

88



Tabela 15: Resumo dos principais condicionantes para a implantagao

Condicionantes ambientais para a implantacao

Unidades de Conservagao Areas de Protegido Permanentes - APP >
Tecnologia Denominagao = Ri d Areas de
Estadual Municipal 1S€0 e alagamento /
desl t 9
Topo de Morro | Curso d'agua | Lago/Lagoa il enxurrada
Protecao Integral | Uso Sustentavel | Protecao Integral | Uso Sustentavel
1 Metrd Metré Poa |
2 BRT BRT Urbano | H [ |
3 BRT BRT Metropolitano || [ | | | |
. Linha Aeromovel -
4 Aeromével Zona Sul |
. Aeromoével Canoas -
5 Aeromovel ; S
Linha Guajuviras
6 Aeromével Aeromoével Canoas -
Linha Mathias Velho
7 Aeromével Aeromoével Canoas -
Linha Centro
Projeto BRS
s R Cachoerinha u
Projeto Corredor
10 i Caminho do Meio - H
Central
Trecho 1
Extens&o da Trensurb
e UiEhD - Alvorada u u

Fonte: Elaboracéo propria
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3.3. Desastres naturais

As avaliacbes dos riscos das alteracbes climaticas podem ser qualitativas, semiquantitativas ou
totalmente quantitativas, com cada nivel baseado no anterior e exigindo um nivel crescente de
dados, informacdes e complexidade de desenvolvimento. As diversas unidades territoriais ja
produzem um conjunto de informagdes que dao subsidios basico ao planejamento de transporte,
de modo a orientar solugdes que busquem lidar com as possibilidades de desastres naturais,

resultantes das mudancgas climaticas.

Com base nas informacgdes disponiveis nas plataformas digitais do Servico Geolégico Brasileiro
(SGB) e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI), através da Plataforma Adapta
Brasil, & possivel identificar os potenciais riscos de desastres naturais associados aos eixos de
transporte. Conforme mapeado na secéo anterior, o territério da area de estudo apresenta diversas
fragilidades ambientais, sobretudo no que tange aos recursos hidricos, sendo alguns deles
interceptados por eixos de transporte. Mesmo que tais eixos estejam inseridos em area urbana
consolidada ou de expansao urbana, ha de se considerar os impactos resultantes em sua area
direta de implantagcdo e o potencial de alteracdo no entorno, o que, somado as fragilidades

existentes, podem potencializar riscos em areas de maior suscetibilidade.
Foram avaliados os seguintes indicadores extraidos da Plataforma Adapta Brasil:

¢ Indice de Risco de Impacto para Seca: Risco de impacto das mudancas climaticas em
sistemas socioecoldgicos, considerando a ameaga climatica de seca;

e indice de Ameaga Climatica: Variagdes climaticas relacionadas & seca, com base em um
intervalo climatico normal de 20 anos;

e indice de Risco para inundagdes, enxurradas e alagamentos: Risco de impacto das
mudancgas climaticas em sistemas socioecologicos, considerando a ameaca de desastres
hidrogeoldgicos no evento de inundagdes, enxurradas e alagamentos;

e indice de Ameacga de inundagdes, enxurradas e alagamentos: indice de ameaca de
inundagbes, enxurradas e alagamentos ocasionadas por chuvas intensas e caracteristicas
geograficas;

¢ indice de Risco para deslizamento de terra: Risco de impacto das mudangas climaticas
em sistemas socioecolégicos, considerando a ameaga de desastre hidrogeologicos no
evento de deslizamento de terra;

e indice de Ameaga de deslizamento de terra: indice de Ameaca de deslizamento de terra
ocasionado por chuvas intensas e caracteristicas geogréficas.

Conforme consta na Plataforma Adapta Brasil, os indices climaticos foram gerados a partir de
modelos climaticos, para o histérico-presente (1970 - 2005) e para projegdes climaticas, décadas
de 2030 (2030 - 2039) e 2050 (2050-2059), nos cenarios pessimista (RCP 8.5) e otimista (RCP 4.5).

Importante destacar que esses indicadores sao proje¢cdes e foram elaborados previamente aos
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eventos climaticos ocorridos em maio de 2024 no Rio Grande do Sul (mais bem detalhados no item

3.4 do presente relatorio).

Os indices possuem valor entre 0,00 e 1,00, sendo 0,00 a 0,19, sendo considerado risco muito
baixo; de 0,20 a 0,39, risco baixo; de 0,40 a 0,59, risco médio; de 0,60 a 0,79, risco alto; e acima de

0,80, risco muito alto.

Especificamente no que tange aos impactos para recursos hidricos, a Plataforma Adapta Brasil,
indica que os municipios que compdem a area de estudo, apresentam baixo e médio risco de
impacto para Seca, estando mais suscetiveis 0s municipios de Alvorada, Esteio e Novo Hamburgo.
A ameaga climatica é classificada como muito baixa em todos os municipios que compdem a area

de estudo.

No que se refere aos riscos de desastres hidrogeoldgicos, somente Porto Alegre possui indice baixo
de risco para inundagbes, enxurradas e alagamentos; Esteio, Gravatai, Novo Hamburgo,
apresentam risco médio; Cachoerinha, Canoas, Sao Leopoldo, Sapucaia do Sul e Viamao
apresentam risco alto e Alvorada apresenta risco muito alto. Para a composicao desse indice,
consideram-se as caracteristicas geomorfoldgicas, geoldgicas, uso do solo e indices climaticos de
chuvas intensas (precipitagao total em 1 dia e em 5 dias). Ja considerando os indices de ameacga,
modelados a partir da interagcéo entre os eventos climaticos relacionados a inundagdes, enxurradas
e alagamentos e caracteristicas topograficas (altitude, declividade, aspecto, curvatura vertical,
curvatura horizontal, acimulo de fluxo), geoldgicas (tipo de solo, distancia dos rios), fatores
humanos (cobertura e uso do solo) e as caracteristicas meteoroldgicas, tem-se que todos os
municipios da Area de Estudo possui indice muito alto de Ameaca de inundagdes, enxurradas e

alagamentos.

No caso dos riscos de desastres hidrogeoldgicos associados aos deslizamentos de terra, verifica-
se risco médio para Canoas e Novo Hamburgo, risco alto Cachoerinha, Gravatai, Porto Alegre, Séao
Leopoldo, Sapucaia do Sul, Viamao, e risco muito alto para Alvorada e Esteio. Ja considerando os
indices de ameaca, modelada a partir da interagdo entre os eventos climaticos relacionados a
deslizamento de terra, que consideram caracteristicas topograficas, geoldgicas, fatores humanos e
as caracteristicas meteorologicas, tem-se que Porto Alegre e Novo Hamburgo possuem indices
muito alto de ameaca de deslizamentos; Esteio, Sdo Leopoldo, Sapucaia do Sul e Viamao possuem

indice alto e os demais municipios possuem indice médio.

A Tabela 16 sumariza os riscos associados as mudangas climaticas, por unidade territorial,
indicando em vermelho situacées de risco muito alto, em laranja situagdes de risco alto, em amarelo

risco médio, em verde claro baixo risco e em verde escuro muito baixo risco.
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Tabela 16: Riscos associados as mudangas climaticas, por municipio da AE

Recursos Hidricos Desastres hidrogeolégicos

Inundagbes, enxurradas e Deslizamentos de
alagamentos terra

Municipio
Ind|ce Indlce
Ameaca Ameaca Ameaca
indice de Risco
Climatica Climatica Climatica
Rlsco Rlsco

Alvorada 0,59

Seca

Cachoerinha 0 76 0 63 0,43
Canoas 0,67 _ 0,56 0,49
Esteio 0,56 082 081 069
Gravatai 0,48 . 082 060 0,49

Novo Hamburgo oo 0,46 . 082 055 08

Porto Alegre -——_ 072 08
Sao Leopoldo -_ 0,67 0,68 0,78
Sapucaia do Sul -_ 0,71 0,79 0,78
Viam&o 044 [ 015 0,71 0,73 0,63

Fonte: Elaboragéo prépria com base em dados do Adapta Brasil - MCTI

Os mapas apresentados na secao anterior, elaborados a partir das informagdes disponiveis na
plataforma do servigo geoldgico Brasileiro, espacializam as areas mais susceptiveis a desastres
hidrogeoldgicos, indicando os pontos criticos a serem observados durante a concepg¢ao de cada

projeto no que tange a suscetibilidade a alagamentos e enxurradas e aos deslizamentos de terra.

Aidentificag&o de tais impactos e riscos relacionados é ferramenta fundamental como caminho para
a agao e aplicagdo de medidas e ajustes necessarios a promocao da resiliéncia dos projetos. Cita-
se como exemplo, numa fase de desenvolvimento de projeto, alterar a fonte de energia, ou ainda
alterar uma tipologia construtiva de uma edificagéo, para que seja menos dependente de aparelhos

de refrigeragdo, ou prever materiais mais resistentes ao calor, dentre inUmeras possibilidades.

E importante destacar que a repeticdo e detalhamentos de avaliacdes de risco auxiliam o rastreio
das possiveis alteragdes de projeto e seu monitoramento quanto a adaptagao, principalmente em
fungdo de mudangas ao longo do tempo, seja devido a propria evolugao das mudangas climaticas,

seja devido a evolugao da disponibilidade de dados.

3.4. Enchente do Rio Grande do Sul em maio de 2024

Em relagéo a desastres naturais, o presente item versa sobre o 0s eventos climaticos ocorridos no
estado no Rio Grande do Sul em 2024. Entre o final do més de abril (27) e comego de maio (02) de
2024 o Rio Grande do Sul registrou o pior evento meteoroldgico de sua histéria. A sucesséo de dias
de instabilidade atmosférica com chuvas constantes e intensas resultou em acentuada elevacao do
nivel dos rios, especialmente da Bacia Hidrografica do Guaiba. Como resultado, o Estado teve 478
de seus 497 municipios afetados, com mais de 500.000 desalojados/desabrigados, quase 200
Obitos e mais de 1 milhdo de pessoas sem agua potavel. Os acumulados de chuva em apenas 3
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dias superaram 600 mm em alguns municipios e uma ampla area do Estado registrou precipitacées

superiores a 400 mm, conforme apresentado no mapa da Figura 44.

Figura 44: Acumulado de chuvas entre 29/04/2024 e 02/05/2024 no RS
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Fonte: INPE'6

Conforme explicado pelo nucleo de pesquisas Nucleo de Pesquisa em Planejamento e Gestao de
Recursos Hidricos (GESPLA)'", da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), o
desastre envolveu a interagao de trés dimensodes. A primeira, de natureza meteorolégica, combinou
efeitos do El Nifio, zona de baixas pressobes, presenca de calor e umidade, que contribuem para
bloguear frentes frias e concentrar areas de instabilidade sobre o estado, resultando em grandes
acumulados de chuva. Uma segunda, de natureza geomorfolégica/hidrolégica, combinou a
afluéncia dos rios Jacui, Taquari e Cai. Esses rios nascem e escoam por regides mais altas, em
terreno montanhoso, de formagao basaltica, onde a declividade é maior. Sdo também regides mais
susceptiveis aos deslizamentos e movimentos de massas que transportam sedimentos para a agua
e aumentam a turbidez. E um conjunto de caracteristicas que faz com que chuvas provoquem

rapidas respostas de escoamento. Ao se aproximarem da regido metropolitana de Porto Alegre, os

16 Disponivel em: chuvas-rio-grande-do-sul.pdf (www.gov.br) Acesso em: 13/08/2024

7 Disponivel em: NT-CHEIA-2024-GESPLA VF.pdf (ufrgs.br) Acesso em: 13/08/2024
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rios fluem por uma regido mais plana, com areas inundaveis. A agua, que vem escoando de forma

rapida, perde velocidade ao extravasar para essas planicies.

A Figura 45 apresenta um dos principais marcos do evento, o nivel do lago Guaiba. No dia 5 de
maio, o volume do Guaiba chegou a marca histérica de 5,33 metros, sendo que a cota de inundagéo,
marco referencial para situagoes de crise, € de 3 metros. Até o dia 3 de maio de 2024, o recorde de
cheia do Guaiba ocorrera no evento climatico de 1941. Naquela época, uma chuva de cerca de 870

milimetros ao longo de 24 dias elevou o nivel do lago para 4,76 metros.

Figura 45: Nivel do Guaiba de janeiro a maio de 2024
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Fonte: ANA'®
Conforme explicado pelo GESPLA'", a combinagdo das dimensGes meteoroldogicas e
geomorfolégicas/hidrologicas traz a possibilidade de ocorréncia de cheias de grandes proporgoes,
como no caso em questdo, atingindo o maior nivel do Guaiba registrado na série historica.
Entretanto, é a presenca de uma terceira dimensao, a antrépica, que transformou a cheia, um

evento natural e de ocorréncia periddica, em um desastre.

8 Disponivel em: Cinco graficos que dimensionam o desastre climatico no Rio Grande do Sul | Aos Fatos Acesso em:
13/08/2024

19 Disponivel em: NT-CHEIA-2024-GESPLA VF.pdf (ufrgs.br) Acesso em: 13/08/2024
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As planicies de inundacao dos rios Jacui, Taquari e Cai, Sinos e Gravatai sdo bastante ocupadas.
A populagao no entorno do Guaiba e delta do Jacui aumentou de aproximadamente 995 mil nos
anos 1970 para mais de 2 milhdes em 2020. Boa parte dessa ampliacdo com edificacdes e
habitagdes ocupando area de perigo de inundagao, a exemplo da dindmica de mudanca no uso do
solo em Porto Alegre e Eldorado, além de outros municipios na regido. A Figura 46 apresenta a
mancha de inundacao de maio de 2024 com a delimitacdo das areas urbanizadas dos municipios
da area de estudo, onde é possivel perceber que Porto Alegre, Canoas e Sao Leopoldo tiveram

grande parte dos seus territérios tomados pela agua.

Figura 46: Mapa da enchente do Rio Grande de Sul de maio de 2024
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Fonte: Elaboragéo propria com base dados do IPH e IBGE.
Para mitigar os riscos de inundagbdes nessas regides, a estratégia historicamente adotada em
alguns municipios da regidao focou na implementagdo de medidas estruturais (como diques, muros
e casa de bombas), complementadas mais recentemente por medidas nao estruturais (sistemas de

alerta, monitoramento e regulamentagéo no uso do solo).
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Ainda conforme o GESPLA?, as dimensbes meteorologica e geomorfologica estdo largamente fora
do controle dos governos locais no médio prazo. A longo prazo, a reducido na emissao de gases
efeito estufa continua sendo uma estratégia importante, em nivel global, para evitar que eventos
extremos se tornem mais frequentes e intensos. Porém, na esfera de atuacdo de um
pais/estado/municipio as mudancas ja sao reais e requerem estratégias urgentes para resiliéncia e
adaptacao. No contexto da dimensao antropica, resiliéncia significa resisténcia as adversidades e

capacidade de se recuperar mais rapidamente.

Tornar a sociedade mais resiliente implica em medidas de adaptacdo. De forma pragmatica para
municipios e estados, isso significa mudar o planejamento e as escolhas sobre o uso do solo, agua
e infraestrutura para permitir a convivéncia com eventos de cheia sem perdas catastréficas,

especialmente de vidas.

Importante destacar que a localizacao de Porto Alegre e a dindmica do Lago Guaiba, que banha
toda a sua porgao oeste, demandam solucdes que vao além do territério municipal. Neste sentido,
€ necessario que sejam desenvolvidas a¢des de prevencgao aos riscos climaticos, com enfoque para
as inundacgdes e tempestades, em conjunto com os demais municipios localizados na bacia do
Guaiba. Para isso, € necessario adotar uma visao sistémica e compreender que diversos setores e
esferas de governo devem dialogar ao formularem solugdes de curto e médio prazo, além de

politicas urbanas e ambientais.

Na sequéncia dos eventos climaticos, merece destaque a situacdo da Trensurb que enfrenta o
grande desafio de retomar a pleno suas atividades. As inundagdes causaram danos significativos
nos sistemas elétricos e eletrdnicos, via permanente, edificacbes e equipamentos da empresa,
limitando o trajeto apenas entre as estagbes Canoas e Novo Hamburgo, em uma operagéo

emergencial com diversas restri¢cdes.

A Figura 47 apresenta uma foto durante o periodo das enchentes, onde & possivel perceber

somente o topo do muro de vedagao da via aparente, e o restante submerso.

20 Disponivel em: NT-CHEIA-2024-GESPLA_VF.pdf (ufrgs.br) Acesso em: 13/08/2024
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Figura 47: Nivel da agua nos trilhos da Trensurb

Fonte: Jornal Sul 212!
Conforme Plano de Recuperacdo apresentado pela empresa em 08 de julho de 2024, a meta
principal é possibilitar, primeiramente, a retomada da circulagdo das composi¢des entre as estacdes
Novo Hamburgo e Farrapos até setembro de 2024. Em um segundo momento, a previsao é chegar
até a Estagao Mercado, no Centro de Porto Alegre, até dezembro de 2024, ainda com restrigdes de

velocidade e nos intervalos entre viagens, mas com todas as garantias de seguranga.

Com base em levantamentos realizados pelo corpo técnico da empresa desde o inicio das
enchentes, foram identificados 55 projetos necessarios para a recuperagéo da Trensurb e a
retomada da operagdo plena, totalizando um investimento estimado de R$ 273 milhdes. Esses
projetos preveem a recuperacéo de sistemas de energia, sinalizagao, bilhetagem, via permanente,

edificagdes e equipamentos.

A Figura 48 apresenta a situacao do acesso da Estacdo Mercado apds o nivel da dgua baixar na
area central do municipio de Porto Alegre. Por possuir tuneis de acesso subterraneos, o acesso a

plataforma ficou completamente bloqueado.

21 Disponivel em: Embaixo d’agua, operacdo da Trensurb entre Mercado e S&o Pedro ndo tem data de retorno - Sul 21
Acesso em: 13/08/2024
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Figura 48: Acesso da Estacdo Mercado

Fonte: RBS TV
O principal fator para permitir a ampliacdo da operacdo é a recuperacdo dos sistemas de
abastecimento e prote¢ao de energia. Com a enchente, duas das cinco subesta¢des da empresa —
Farrapos, em Porto Alegre, e Fatima, em Canoas —, além de cabines de prote¢ao ao longo da linha,
ficaram alagadas, sofrendo danos permanentes em equipamentos de alta tens&o. Isso prejudica o
fornecimento de energia para a tragao dos trens. As subestagdes da Trensurb recebem a energia
elétrica das concessionarias, em alta tensdo e corrente alternada, e convertem para corrente
continua, reduzindo também a voltagem para que possa alimentar a tracédo dos trens. Ja as cabines

equalizam a tens&o ao longo da rede e isolam trechos conforme necessario.

Outro projeto importante é a recuperagao da via permanente, incluindo a substituicao do lastro de
pedra britada que foi afetado pelas enchentes e contaminado pela areia e lodo, tendo suas
caracteristicas modificadas e prejudicando a estabilidade da via. Isso acarreta também a
necessidade de troca de dormentes, seja por danos causados diretamente pelo evento climatico ou
pelo desgaste natural pelo tempo de uso (acelerado em fungédo das enchentes). Esse trabalho de
recuperacao da via devera ser realizado em um trecho de cerca de 22 quildmetros de trilhos,

22 Disponivel em: Enchentes no RS: Trensurb drena dgua em tunel por onde passageiros chegam a trens; local estava
inacessivel | Rio Grande do Sul | G1 (globo.com) Acesso em: 13/08/2024
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resultando na necessidade de substituicado de até 16,7 mil dormentes. A Figura 49 apresenta um

registro dos técnicos da Trensurb avaliando os impactos causados nos trilhos.

Figura 49: Técnicos avaliando os impactos nos trilhos da Trensurb

Fonte: Trensurb??

Outra questao importante é que com a operagéo limitada, os quase 100 mil passageiros diarios da
linha do Trensurb ficaram sem acesso ao municipio de Porto Alegre, visto que a linha esta operando
somente até Canoas. O restante do trajeto, até a estagdo Mercado no centro de Porto Alegre, esta

sendo realizado através de um contrato emergencial com Onibus.

Os 6nibus, devidamente identificados, fazem o trajeto direto, sem paradas intermediarias e em
ambos os sentidos, entre o terminal de integragao da Estagdo Mathias Velho e o terminal Parobé,
junto ao Mercado Publico de Porto Alegre. Do terminal da Estagdo Mathias Velho, a primeira partida
dos coletivos sera as 5h15 e a ultima, as 22h45. Do terminal Parobé, o primeiro 6nibus sai as 5h30

e o Ultimo, as 21h10. Afrequéncia das viagens dos coletivos é conforme a demanda de passageiros.

23 Disponivel em: Apos interrupgéo parcial, Trensurb volta a operar normalmente entre a Capital e Novo Hamburgo - Sul
21 Acesso em: 13/08/2024
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O servigo esta sendo custeado pela Trensurb, ndo havendo cobranca de passagem nos 6nibus,
apenas na linha de bloqueios do metré. O percurso, porém, aumenta o tempo de viagem para os

usuarios, pois os dnibus transitam pela BR-116, rodovia sobrecarregada nos horarios de pico.

Segundo relatos do Diretor Presidente Ernani Fagundes, em reunido realizada com a equipe do
consorcio, a empresa esta aproveitando esse momento para reavaliar o tracado do atual sistema
entre a Estacdo Farrapos e a Estacdo Mercado em Porto Alegre. Estd sendo considerada a
possibilidade de desviar o tragado afastando-o da orla e fazendo com que o Trensurb prossiga até

o centro utilizando as Avenidas Assis Brasil e Voluntarios da Patria.

Também esta sendo considerado a ampliagao do Trensurb com uma nova linha partindo da futura
Estagao Cairu (do tragado novo pela Av. Assis Brasil) até o municipio de Alvorada, passando pela
Av. Cairu, Av. Assis Brasil e Av. Baltazar e Oliveira Garcia, chegando até municipio de Alvorada

através da Av. Getulio Vargas.

3.5. Projecoes de temperaturas e precipitagoes

O clima do Rio Grande do Sul é Temperado do tipo Subtropical, classificado como Mesotérmico
Umido (classificagcdo de Képpen). Devido & sua posigao geografica, entre os paralelos 27°03'42" e
33°45'09" de latitude sul, e 49°42'41" e 57°40'57" de longitude oeste, o clima no Rio Grande do Sul
apresenta grandes diferencas em relagao ao Brasil. A latitude reforga as influéncias das massas de
ar oriundas da regi&o polar e da area tropical continental e atlantica. Amovimentacéo e os encontros

destas massas definem as caracteristicas climaticas da regido.

As temperaturas apresentam grande variagdo sazonal, com verdes quentes e invernos bastante
rigorosos, com a ocorréncia de geadas e precipitacdo eventual de neve. As temperaturas médias
variam entre 15°C e 18°C, com minimas de até -10°C e maximas de 40°C. A Figura 50 apresenta
a temperatura média anual do Rio Grande do Sul, demonstrando que a porgcédo nordeste do estado
apresenta as menores médias de temperatura. A RMPA onde esta inserida da Area de Estudo

possui média de temperatura entre 18° e 20°C.
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Figura 50: Temperatura média anual do RS
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Com relagao as precipitacdes, o Estado apresenta uma distribuicao relativamente equilibrada das
chuvas ao longo de todo o ano, em decorréncia das massas de ar oceanicas que penetram no
territorio. O volume de chuvas, no entanto, é diferenciado. Ao Sul a precipitacido média se situa entre
1.299 e 1.500 milimetros e, ao norte a média esta entre 1.500 e 1.800 milimetros, com intensidade
maior de chuvas a nordeste do Estado, especialmente na encosta do planalto Meridional. A Figura

Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul

2 Disponivel em: Clima, temperatura e precipitagdo
(atlassocioeconomico.rs.gov.br) Acesso em: 08/08/2024
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51 apresenta do mapa da precipitacdo média anual do estado, onde é possivel observar que RMPA,

onde esta inserida a Area de Estudo possui média anual de entorno de 1.700 milimetros.

Figura 51: Precipitagao média anual do RS
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3.5.1. Temperatura

Para as projecbes de temperatura foram utilizados os dados provenientes do portal Projecdes

Climaticas no Brasil, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

2 Disponivel em: Clima, temperatura e precipitacdo - Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul
(atlassocioeconomico.rs.gov.br) Acesso em: 08/08/2024
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A Figura 52 ilustra, em azul, as temperaturas médias anuais registradas na cidade de Porto Alegre
entre os anos 1961 e 2005, que variam entre 18,5°C e 21°C, apresentando temperatura média de

19,4°C. Em verde, a linha de tendéncia indica um aumento de 1,4% ao longo dos anos analisados.

Figura 52: Histérico de temperatura média anual de Porto Alegre
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A Figura 53 ilustra as proje¢bes, para o periodo de 2006 a 2099, da temperatura média anual
considerando dois cenarios: emissdes estabilizadas (RCP 4.5) e altas emissdes (RCP 8.5). Amenor
temperatura média anual projetada para o cenario RCP 4.5 é de 19,5°C, logo no primeiro ano de
estudo, enquanto a maior é de 23,5°, para 2084. Para o cenario RCP 8.5, as temperaturas médias
anuais sao ainda maiores, apresentando a menor no ano de 2014, com 19,7°, e a maior no ano de
2080, com mais de 25°C como média anual. Estes eventos representam um aumento de 11% para
0 primeiro cenario e 19% para o segundo, quando comparados a maior temperatura média anual
registrada. Quando analisadas suas tendéncias, existe um aumento de 1,7% para RCP 4.5 e 4,3%
para RCP 8.5.

26 Disponivel em: Dados Climaticos (inpe.br) Acesso em: 19/08/2024
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Figura 53: Projecao de temperatura média anual para Porto Alegre
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3.5.2. Precipitacoes

Para as projecbes de precipitagdes também foram utilizados os dados provenientes do portal

Projecdes Climaticas no Brasil, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

AFigura 54 mostra as precipitagdes anuais registradas entre 1961 e 2005, apresentando uma média
de 1640 milimetros. O menor volume registrado foi de 1120 milimetros (2003), enquanto o maior foi
de 2200 milimetros (1998), demonstrando uma grande amplitude de eventos no decorrer de apenas
5 anos. Analisando os dados globalmente, se verifica 0 aumento da precipitacéo, através da linha

de tendéncia indicada em verde no grafico.

27 Disponivel em: Dados Climaticos (inpe.br) Acesso em: 19/08/2024
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Figura 54: Histérico de precipitagao total anual de Porto Alegre
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Fonte: INPE?8
A Figura 55 indica as precipitacdes projetadas de 2006 a 2099 para os dois cenarios de emissoées.
Para ambos os cenarios, estdo previstos alguns anos bastante secos, com menos de 1000
milimetros ao longo do ano, mas em mais de 65% dos anos, volumes previstos acima da média

histérica registrada, podendo chegar a 2.630 milimetros para RCP 4.5 e 2.520 milimetros para RCP
8.5.

28 Disponivel em: Dados Climaticos (inpe.br) Acesso em: 19/08/2024
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Figura 55: Projecao de precipitacao total anual para Porto Alegre
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Fonte: INPE2®

O maior numero de dias consecutivos sem chuva registrados por ano entre 1961 e 2005 estéo
ilustrados na Figura 56, apresentando média de 18 dias e maior periodo seco de 40 dias. Na linha
de tendéncia em verde podemos observar uma certa estabilizacdo deste numero, variando pouco

mais de 1% ao longo dos anos de analise, indicando a diminuigdo de dias secos consecutivos.

29 Disponivel em: Dados Climaticos (inpe.br) Acesso em: 19/08/2024
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Figura 56: Histérico de nimero maximo de dias secos consecutivos em Porto Alegre
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Fonte: INPE®
Apesar do aumento esperado da precipitagdo anual na regido ao longo dos anos, esta previsto
também o aumento dos dias secos consecutivos: de 1,7% e média de 24 dias para o RCP 4.5 e de
5,1% e meédia 27 dias para o RCP 8.5. Para os dois cenarios existem secas previstas de cerca de

70 dias, que podem ser verificados na Figura 57.

30 Disponivel em: Dados Climaticos (inpe.br) Acesso em: 19/08/2024
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Figura 57: Projegcao de numero maximo de dias secos consecutivos para Porto Alegre
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Fonte: INPE®"
Na Figura 58 estdo demonstrados o maximo de dias consecutivos com chuva ao longo dos anos na
regido de Porto Alegre, com valores que variam entre 5 e 18 e possuem média de 8,4 dias. E
possivel observar a diminuicdo destes eventos ao longo dos anos, indicando uma certa

estabilizacdo nos ultimos anos registrados.

31 Disponivel em: Dados Climaticos (inpe.br) Acesso em: 19/08/2024
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Figura 58: Histérico de nimero maximo de dias consecutivos com chuva em Porto Alegre
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Fonte: INPES2
Quanto a projecao do numero maximo de dias consecutivos com chuva, mostrada na Figura 59,
existe uma certa estabilizagdo, com valores médios em torno de 9 dias para ambos os cenarios. O
cenario RCP 4.5 ndo prevé nenhuma chuva mais duradoura do que os eventos ja registrados,

enquanto o cenario RCP 8.5 prevé 23 dias de chuva para o ano de 2045.

32 Disponivel em: Dados Climaticos (inpe.br) Acesso em: 19/08/2024
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Figura 59: Projecdao de numero maximo de dias consecutivos com chuva para Porto Alegre
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3.6. Emissoes Atmosféricas

O inventario de emissdes € um instrumento fundamental para orientar a gestdo das politicas
climaticas e se configura como um dos passos necessarios a elaboragcdo da estratégia de
enfrentamento as mudancgas climaticas. Dos municipios da area de estudo, somente dois ja

realizaram inventarios de emissbes: Porto Alegre e Canoas.

3.6.1. Porto Alegre

Porto Alegre ja realizou duas edi¢des do Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa. Entre
2012 e 2016, a Prefeitura de Porto Alegre recebeu o apoio técnico do ICLEI América do Sul para a
elaboragdo do 1° Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa, por meio do projeto Urban
Leds.

Conforme o relatério, em 2013, Porto Alegre emitiu 2,8 MtCO e, das quais 66% foram provenientes
do setor de transportes, 20% de residuos e 14% de fontes estacionarias (residéncias, edificios
comerciais e institucionais, industria, atividades agricolas, florestais e pesca, emissdes ligadas a

mineragao, emissdes ligadas a sistemas de 6leo e gas natural).

O segundo Inventario de Emissbes de Gases de Efeito Estufa, elaborado entre os meses de janeiro
a julho de 2021, elenca as principais fontes emissoras de gases poluentes da cidade e subsidia o

33 Disponivel em: Dados Climaticos (inpe.br) Acesso em: 19/08/2024
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desenvolvimento de estratégias de reducdo de emissbes e agdes de mitigacdo dos impactos do

clima.

As emissbes do municipio de Porto Alegre em 2019 totalizaram 2,4 MtCO.e, sendo que o setor de
Transportes se manteve o mais representativo, como no Primeiro Inventario, sendo responsavel por
cerca de 67% das emissoes, seguido do setor de Energia Estacionaria (cerca de 23%), Residuos
(cerca de 9%) e AFOLU (cerca de 1%). A analise geral do relatério revela uma certa estabilidade
nas emissdes de GEE entre os anos estudados devido a um possivel conjunto de fatores, como a
manutencao do padrao de consumo da populacgao, tais como de energia elétrica e de combustiveis,

refletindo na baixa variagao no PIB de Porto Alegre.

Especificamente sobre o setor de transportes foram consideradas as emissdes provenientes da
queima de combustiveis em veiculos e equipamentos méveis e do consumo de energia elétrica do
trem metropolitano. Foram calculadas as emissdes do setor de Transportes para os anos 2016,
2017, 2018 e 2019, conforme apresentado na Figura 60. As emissdes provenientes do setor de
Transportes na cidade de Porto Alegre apresentaram pouca variagdo ao longo dos anos. No ano de
2017 ocorreu um leve aumento de 2% nas emissdes, com redugao nos anos seguintes. O ano de

2019 apresentou aproximadamente 6% de redu¢gdo em comparagao as emissdes de 2016.

Figura 60: Emissdes totais para o setor de Transportes em Porto Alegre, por ano
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Fonte: WayCarbon / ICLEI / Ecofinance com base nos dados do software Climas3
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A Figura 61, que apresenta as emissdes por subsetor, pode-se perceber que a categoria de
Transporte Terrestre € a mais representativa, sendo responsavel por cerca de 75% das emissodes.
Em seguida se tém o Transporte Aéreo, que representou 25% das emissdes do setor, em média. O

Transporte Ferroviario tem baixa representatividade, com menos de 1% das emissdes no periodo.

Figura 61: Emissoes totais do setor de Transportes em Porto Alegre, por subsetor, por ano
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Fonte: WayCarbon / ICLEI / Ecofinance com base nos dados do software Climas®®

3.6.2. Canoas

Em 2020, Canoas langou seu primeiro Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa, também
realizado com o apoio do ICLEI. O documento revela o perfil de emissbées de GEE da cidade,
identificando suas principais fontes e permitindo o desenvolvimento de estratégias de redugéo

dessas emissfes, bem como de mitigagdo dos impactos das mudangas do clima.

As emissdes do municipio de Canoas em 2019 totalizaram 4,1 MtCO.e. E importante destacar que
0 municipio tem um perfil particular por sediar a Refinaria Alberto Pasqualini (Refap). Isso faz com
que o perfil de emissdes da cidade de Canoas seja diferente de outras grandes cidades brasileiras,
onde os totais emitidos sdo consideravelmente inferiores e as principais fontes estdo associadas ao
consumo de combustivel fossil no setor de transportes. As atividades da Refap podem ser

consideradas a principal fonte de emissdes de GEE da cidade, contribuindo com 52,8% do total.

No entanto, ao descontar as emissoes relacionadas com Industrias de Geragao de Energia, Canoas

€ responsavel pela emissdo de 1,6 milhdes de toneladas de CO.e. Nesse contexto, conforme

35 Disponivel em: RELATORIO_INVENTARIO POA WEB.pdf (prefeitura.poa.br) Acesso em: 19/08/2024
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demonstrado na Figura 62, o setor de transportes passa a ser o maior contribuinte nas emissoes
locais no municipio de Canoas, responsavel por cerca de 56% das emissdes observadas na cidade,
se aproximando do perfil de emissdes de outras cidades brasileiras. Em segundo lugar, observa-se
a contribuicao do setor de Energia Estacionaria, com 34% das emissdes. Ja o setor de residuos
representa 10% das emissdes. Por fim, com contribuicdes menos significativas, se observa os
setores de Processos Industriais e Uso de Produtos e Agricultura, Silvicultura e Outros Usos da
Terra. Destaca-se o consumo de 6leo diesel e gasolina no setor de transportes, além do consumo
de gas natural no setor de energia estacionaria, especialmente associado as industrias de
manufatura e construgao.

Figura 62: Contribui¢cées de cada setor nas emissdes de GEE do municipio de Canoas ao se excluir a
contribuigdo de industrias de geragao de energia
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Fonte: Inventario de Emissées Canoas®®
No setor de transportes também estdo incluidas as emissbes provenientes da queima de
combustiveis e consumo de energia elétrica. No entanto, nesse setor as emissdes estdo
relacionadas aos sistemas de transportes de carga e passageiros, ambos dentro e fora dos limites
da cidade.

O setor de transporte foi responsavel pela emissao de 900.703 toneladas de CO2e, 0 que representa
22,2% das emissdes totais do municipio. Desse total, 99,4% sao provenientes do transporte
terrestre, apenas 0,3% de transporte aéreo e 0,2% de transporte ferroviario, conforme apresentado
na Figura 63.

3 Disponivel em: americadosul.iclei.org/wp-content/uploads/sites/78/2020/11/12-canoas-inventarioogee-iclei-dupla.pdf
Acesso em: 19/08/2024
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Figura 63: Emissdes provenientes do setor de Transportes

Fonte: Inventario de Emissdes Canoas®’

3.6.3. Demais municipios da Area de Estudo

Considerando a indisponibilidade de inventarios especificos para todas as unidades territoriais
analisadas (os oito municipios que compdem a Area de Estudo, além de Porto Alegre e Canoas),
foram considerados para efeito da presente analise os dados disponiveis no Sistema de Estimativas
de Emissdes e Remocgodes de Gases de Efeito Estufa (SEEG) iniciativa do Observatério do Clima
que compreende a producdo de estimativas anuais das emissdes de gases de efeito estufa no
Brasil, documentos analiticos sobre a evolugcéo das emissdes e uma plataforma digital que abriga

os dados do sistema e sua metodologia.

As estimativas de emissdes e remogdes de gases de efeito estufa sdo geradas segundo as
diretrizes do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), com base na
metodologia dos Inventarios Brasileiros de Emissdes e Remogdes Antropicas de Gases do Efeito
Estufa, elaborado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdao (MCTI), e em dados obtidos
junto a relatorios governamentais, institutos, centros de pesquisa, entidades setoriais e
organizagdes nao governamentais. O SEEG considera todos os gases de efeito estufa contidos no
inventario nacional, como CO,, CH, N2O e os HFCs, e os dados sao apresentados também em gas

carbdnico equivalente (COze).

O SEEG apresenta as estimativas de emissdes dos gases de efeito estufa diretos — didxido de
carbono (CO2), metano (CH4), éxido nitroso (N20) e gases fluorados (HFCs, CFs e SF6) — e

indiretos — monéxido de carbono (CO), compostos orgéanicos volateis ndo metanicos (COVNM) e

37 Disponivel em: americadosul.iclei.org/wp-content/uploads/sites/78/2020/11/12-canoas-inventarioogee-iclei-dupla.pdf
Acesso em: 19/08/2024
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6xidos de nitrogénio (NOx). Também sao apresentadas as emissées em diéxido de carbono
equivalente (CO.¢e) em termos de GWP (Global Warming Potential) e GTP (Global Temperature
Change Potential).

O sistema SEEG apresenta as emissdes segundo cinco setores: Processos Industriais, Residuos,
Agropecuaria, Mudanga de Uso da Terra e Floresta e Energia, sendo o Transporte uma categoria

dentro do setor de Energia.

Segundo a plataforma do GEE, em 2022, o Rio Grande do Sul encontrava-se na 92 posi¢do no
ranking brasileiro em totais de emissées, estando atras somente do Para, Mato Grosso, Amazonas,
Minas Gerais, Rondbnia, Maranhao, Sao Paulo e Bahia. O setor que mais participa de emissoes é

o setor de agropecuaria, com 49,2% das emissdes totais do estado.

Considerando-se isoladamente os municipios da Area de Estudo, de acordo com o SEEG, as

emissdes de 2022 para cada setor sdo as indicadas na Tabela 17.

Tabela 17: Emissdes de GEE por unidade territorial e setor em tCO2e no ano 2022

Mudancga de Uso da

# Ranking Municipio Energia Residuos Terra e Floresta Agropecuaria
1563° Canoas 2.637.385 193.876 1.910 11.258
199° Porto Alegre 1.393.481 773.771 7.144 22.454
623° Viamé&o 148.539 97.363 48.413 392.045
814° Gravatai 314.023 123.617 10.507 55.795
892° Novo Hamburgo 286.001 121.650 8.899 45.140
1959° Cachoerinha 125.320 53.204 282 514
1824° Esteio 152.916 38.783 77 5.498
2042° Sapucaia do Sul 108.298 58.397 1.303 1.126
2033° S&o Leopoldo 196.652 -33.998 3.371 3.901
2204° Alvorada 74.643 71.619 913 6.046

Fonte: Sistema de Estimativa de Emissédo de Gases de Efeito Estufa (SEEQG)

Conforme ja apresentado nos relatorios especificos de emissdo dos municipios de Canoas e Porto
Alegre, Canoas lidera na emissdo de GEE entre os municipios da Area de Estudo pois sedia uma
refinaria de petréleo, emitindo mais gases inclusive que a capital Porto Alegre e ocupando o 153°

lugar no ranking dos municipios do Brasil.

Da Figura 64 a Figura 74 sao apresentados os historicos de emissdes para o periodo de 2012 a
2022, de acordo com os dados disponiveis na plataforma SEEG, iniciando pelas emissoes totais do

estado do Rio Grande do Sul e apds para cada um dos municipios que compdem a area de estudo.
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Figura 64: Série historica de emissoes por setor em tCoze — Rio Grande do Sul, 2012 a 2022
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Fonte: Sistema de Estimativa de Emissdo de Gases de Efeito Estufa (SEEG)

Figura 65: Série histérica de emissoes por setor em tCoze - Canoas, 2012 a 2022
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Figura 66: Série histérica de emissdes por setor em tCoze — Porto Alegre, 2012 a 2022
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Figura 67: Série historica de emissées por setor em tCoze — Viamao, 2012 a 2022
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Figura 68: Série histérica de emissées por setor em tCoze — Gravatai, 2012 a 2022
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Figura 69: Série histérica de emissdes por setor em tCoz2e — Novo Hamburgo, 2012 a 2022
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Figura 70: Série histérica de emissdes por setor em tCoze — Cachoerinha, 2012 a 2022
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Figura 71: Série histérica de emissées por setor em tCoze — Esteio, 2012 a 2022
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Figura 72: Série histérica de emissdes por setor em tCoze — Sapucaia do Sul, 2012 a 2022
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Figura 73: Série histérica de emissdes por setor em tCoze — Sao Leopoldo, 2012 a 2022
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Figura 74: Série histérica de emissoes por setor em tCoze — Alvorada, 2012 a 2022
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Conforme é possivel observar, em todas as unidades territoriais da area de estudo, predominam as
emissdes do setor de energia, com excegdo dos municipios de Viamao, que possui grande
participacdo do setor da agropecuaria, e do municipio de Alvorada que possui participagao do setor
de residuos além do setor de energia. Outro aspecto relevante é que em todos 0s municipios as
emissodes nos ultimos 10 anos apresentam certa estabilidade, com leves aumentos e diminuicdes
das emissdes, ndo sendo observada tendéncia de redugao das emissdes. O Unico municipio que

apresenta remogodes dos GEE é Sao Leopoldo.
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Analisando exclusivamente as emissdes do setor de transporte, dividindo em passageiros e cargas,
verificam-se padrbes distintos nas unidades territoriais analisadas, predominando, a excecéo de
Canoas e Esteio, as emissbes geradas pelo transporte de passageiros, conforme apresenta

apresentado na Tabela 18.

Tabela 18: Emissoes do setor de transporte em tCo2e, por categoria, 2022

Municipi Total Transport Transporte Total % das % das emissoes
o e de de Transport emissoées do do setor de
Carga Passageiros es [ setor de transportes de
o transportes no passageiros no
total das total das
emissoes emissoes
Canoas 844429 470.018 277.008 747.026 26% 10%
Porto
Alegre 2.196.850 260.537 684.154 944.691 43% 31%
Viamao 686.360 39.660 91.371 131.031 19% 13%
Gravatai 503.942 105.304 171.403 276.707 55% 34%
Novo
Hamburg
o 461.689 65.055 176.398 241.453 52% 38%
Cachoeiri
nha 179.318 45.878 71.872 117.750 66% 40%
Esteio 197.274 75.101 60.609 135.709 69% 31%
Sapucaia
do Sul 169.124 24.696 75.460 100.156 59% 45%
Sao
Leopoldo 169.926 59.463 118.785 178.248 105% 70%
Alvorada 153 221 17.568 47.217 64.785 42% 31%
Area de
Estudo 7.562.133  1.163.281 1.774.277 2.937.558 39% 23%

Fonte: Sistema de Estimativa de Emissdo de Gases de Efeito Estufa (SEEG)

No que tange ao tipo de veiculo emissor, se observa a predominancia das emissdes por automoveis.
Em Porto Alegre, destaca-se também a participagao relevante das emissdes do transporte aéreo,
representando quase 20% do total das emissdes do setor de transportes do municipio. Ja as
emissdes geradas pelos 6nibus correspondem em média 5% das emissdes dos transportes em

cada municipio. Os dados de emissao por tipo de veiculo sdo apresentados na Tabela 19.

Tabela 19: Emiss6es do setor de transporte em tCo2e, por tipo de veiculo, 2022

Aeronaves e

o Automoévei Comerciai Caminhde Onibu Locomoti o
Municipio s s leves s s Motos vas Helicéptero
Canoas 185770 59178 363597 77188 14050 46199 20
Porto Alegre 603002 94335 159596 33881 47272 - 225192
Viamao 79483 12976 26684 5665 6223 - 7
Gravatai 143463 26368 78936 16757 11182 - -
Novo
Hamburgo 155548 24296 40759 8653 12197 - 107
Cachoerinha 59843 11170 34708 7368 4661 - -
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Aeronaves e

Automoévei Comerciai Caminhde Onibu Locomoti

Municipio s s leves - . Motos Vas Helicoptero
Esteio 43821 11807 63294 13437 3351 - =
Sapucaia do
Sul 67112 10188 14508 3080 5268 - -
S&o Leopoldo 101888 17388 42076 8932 7964 = -
Alvorada 41608 6514 11054 2347 3263 - -

Fonte: Sistema de Estimativa de Emissdo de Gases de Efeito Estufa (SEEG)
Considerando a participacao relevante do setor de transporte no total de emissoes, e os pilares da
estratégia do ProClima 2050 do governo do Estado do Rio Grande do Sul voltados a reducéo das
emissdes, € necessario destaque para o incentivo ao uso de transporte ndo motorizado e do
transporte coletivo, além da promocéo do uso de energias renovaveis e substituicdo gradual dos

combustiveis fésseis por outros com menor potencial de emissido de gases de efeito estufa.

Destaca que a contribuicdo dos projetos para a redugdo das emissdes ndo passa somente pela
proposicédo de substituicdo de tecnologia veicular ou utilizagdo de combustiveis menos poluentes,
devendo ser consideradas também acbes de melhoria da oferta de transporte publico e de
infraestrutura para o transporte ndo-motorizado, para estimulo a mudanga da matriz modal, além
da promocéo da eficiéncia operacional do sistema de transporte e da rede de trafego geral. A
eletrificacao da frota € uma parte importante da solugao para o desafio de reduzir as emissées do
setor de transporte, pois elimina as emissdes e contribui para a oportunidade de descarbonizar a
matriz elétrica, porém nao deve ser a unica solugao nesse sentido, devendo ser associada a

medidas de planejamento e a¢des de incentivo a modos diversificados de deslocamento.

3.7. Conclusoes sobre os aspectos ambiental e climatico

Considerando os aspectos climaticos e sua relagdo com os projetos de infraestrutura, é importante
destacar que, ainda que os planos de adaptac&o e mitigagdo existentes ainda estejam muitas vezes
restritos a esfera estratégica, o tema ja pode ser considerado como parte consolidada na agenda
do planejamento. Os projetos em desenvolvimento ou a serem desenvolvidos devem adotar
necessariamente solugdes de resiliéncia climatica, sobretudo no que tange aos eventos extremos,
como ondas de calor e mudancgas no padrao de pluviosidade, que ja vém se impondo a realidade,

como no caso especifico do Rio Grande do Sul.

As solugbes incluem tecnologias de menor emissdo, materiais mais resistentes e projetos
adequados ao combate e protegao frente aos eventos extremos, tais como contengéo e drenagem,
revegetacao, permeabilizacdo e manutencao de areas verde ao longo das areas de influéncia do

projeto, inclusive com emprego de solugbdes baseadas na natureza, entre outros.

Assim, conforme ja destacado, a contribui¢cdo dos projetos para a redugado das emissdes nao passa

somente pela proposicao de substituicdo de tecnologia veicular ou utilizagdo de combustiveis
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menos poluentes, devendo-se consideradas também ac¢des que promovam a eficiéncia operacional

do sistema de transporte.

Na RMPA o principal efeito das mudancas climaticas é o aumento da frequéncia da ocorréncia de
chuvas fortes ou cheias. Com isso, o sistema de transporte coletivo sofre a consequéncia das aguas
ocuparem o espago por onde ele trafega. No caso do Trensurb, ele é especialmente sensivel pois
o trajeto final dele em Porto Alegre ocorre em uma cota baixa, numa area que é alagada se o nivel
de enchente superar a cota de inundacéo ou se o sistema de bombeamento deixar de funcionar,

nesse caso ocorrem as inundacgoes.

A interdicao temporaria da linha do Trensurb em caso de cheia é comum, tendo sido observada
varias vezes nos ultimos anos, mas normalmente essa interrupgao € de curta duragdo. Ja no caso
de inundagao que ocorreu em maio de 2024, o problema € mais grave, pois nessa situagao as duas
estacdes mais proximas da area central de Porto Alegre ficaram completamente inundadas e o

Trensurb ainda n&o voltou a operar nesse trecho que corresponde as 3 ultimas estacdes da linha.

Em relagdo ao sistema de transporte coletivo por 6nibus, a regido mais sujeita a problemas de
inundagdes e cheias fica na zona norte de Porto Alegre, na divisa com Canoas e Cachoerinha, ao
longo do Rio Gravatai, pois € uma regiao baixa e o transbordamento do rio pode provocar faciimente
a submersao do sistema viario. Essa é uma condi¢do de curta duracdo e muitas vezes os 6nibus
tém alternativas como a BR-290. No caso de grandes cheias como a de maio de 2024, as areas
afetas sdo o centro de Porto Alegre, regidao do 4° Distrito, Canoas, area a Oeste da BR-116 e
Cachoeirinha, que sao zonas que estao numa cota muito baixa. Para minimizar esses problemas é
necessario melhorar o sistema de bombeamento para esgotamento da agua, que € algo que esta
em andamento (mudanga da localizagédo das bombas) e no caso de inundagdes é a recuperagao
do sistema de protecdo contra cheias, formando pelos diques, comportas e estagdes de
bombeamento. Em Canoas e Eldorado do Sul também s&o necessarias obras com barreiras fisicas

como diques, porém séo obras mais lentas e caras de serem executadas.
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