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“Na verdade, ha veios de onde se extrai a prata, e lugar onde se refina o ouro.

O ferro tira-se da terra, e da pedra se funde o cobre.

Ele poe fim as trevas, e toda a extremidade ele esquadrinha, a pedra da escuridéo e a da sombra da morte.
Abre um poco de mina longe dos homens, em lugares esquecidos do pé; ficando pendentes longe dos homens,
oscilam de um lado para outro.

Da terra procede o pao, mas por baixo é revolvida como por fogo.

As suas pedras sdo o lugar da safira, e tem p6 de ouro.

Essa vereda a ave de rapina a ignora, e ndo a viram os olhos da gralha.

Nunca a pisaram filhos de animais altivos, nem o feroz ledo passou por ela.

Ele estende a sua mao contra o rochedo, e revolve os montes desde as suas raizes.

Dos rochedos faz sair rios, e o seu olho vé tudo o que ha de precioso.

Os rios tapa, e nem uma gota sai deles, e tira a luz o que estava escondido.

Porém onde se achard a sabedoria, e onde esta o lugar da inteligéncia?

O homem n&o conhece o seu valor, e nem ela se acha na terra dos viventes.

O abismo diz: N&o estd em mim; e o mar diz: Ela ndo esta comigo.

N&o se dara por ela ouro fino, nem se pesara prata em troca dela.

Nem se pode comprar por ouro fino de Ofir, nem pelo precioso énix, nem pela safira.

Com ela ndo se pode comparar o ouro nem o cristal; nem se trocara por joia de ouro fino.

Nao se fard mencéo de coral nem de pérolas; porque o valor da sabedoria é melhor que o dos rubis.
N&o se Ihe igualara o topazio da Etiopia, nem se pode avaliar por ouro puro.

Donde, pois, vem a sabedoria, e onde esta o lugar da inteligéncia?

Pois esta encoberta aos olhos de todo o vivente, e oculta as aves do céu.

A perdigdo e a morte dizem: Ouvimos com 0s nossos ouvidos a sua fama.

Deus entende o seu caminho, e ele sabe o seu lugar.

Porque ele vé as extremidades da terra; e vé tudo o que h& debaixo dos céus.

Quando deu peso ao vento, e tomou a medida das aguas;

Quando prescreveu leis para a chuva e caminho para o relampago dos trovoes;

Entdo a viu e relatou; estabeleceu-a, e também a esquadrinhou.

E disse ao homem: Eis que o temor do Senhor ¢é a sabedoria, e apartar-se do mal é a inteligéncia”

Jo28:1-28

“Truly there is a mine for silver, and a place where gold is washed out.

Iron is taken out of the earth, and stone is changed into brass by the fire.

Man puts an end to the dark, searching out to the farthest limit the stones of the deep places of the dark.

He makes a deep mine far away from those living in the light of day; when they go about on the earth, they have
no knowledge of those who are under them, who are hanging far from men, twisting from side to side on a cord.
As for the earth, bread comes out of it; but under its face, it is turned up as if by fire.

Its stones are the place of sapphires, and it has dust of gold

No bird has knowledge of it, and the hawk's eye has never seen it

The great beasts have not gone over it, and the cruel lion has not taken that way.

Man puts out his hand on the hard rock, overturning mountains by the roots.

He makes deep ways, cut through the rock, and his eye sees everything of value.

He keeps back the streams from flowing, and makes the secret things come out into the light.

But where may wisdom be seen? And where is the resting-place of knowledge?

Man has not seen the way to it, and it is not in the land of the living.

The deep waters say, It is not in me: and the sea says, It is not with me.

Gold may not be given for it, or a weight of silver in payment for it.

It may not be valued with the gold of Ophir, with the onyx of great price, or the sapphire.

Gold and glass are not equal to it in price, and it may not be exchanged for jewels of the best gold.

There is no need to say anything about coral or crystal; and the value of wisdom is greater than that of pearls.
The topaz of Ethiopia is not equal to it, and it may not be valued with the best gold.



From where then does wisdom come, and where is the resting-place of knowledge?

For it is kept secret from the eyes of all living, unseen by the birds of the air.

Destruction and Death say, We have only had word of it with our ears.

God has knowledge of the way to it, and of its resting-place;

For his eyes go to the ends of the earth, and he sees everything under heaven.

When he made a weight for the wind, measuring out the waters;

When he made a law for the rain, and a way for the thunder-flames;

Then he saw it, and put it on record; he gave it its fixed form, searching it out completely.

And he said to man, Truly the fear of the Lord is wisdom, and to keep from evil is the way to knowledge.’

s

Job 28:1-2



RESUMO

Os efeitos da acao antropica sobre os ambientes naturais e o consequente aumento da emissao
de gases na atmosfera, principalmente apds a revolucdo industrial do século XIX, requer uma
reflex@o sobre os desafios socioecondmicos a serem enfrentados para conter a crise ambiental
da atualidade. O aumento da populacédo habitando em cidades e o consequente impacto sobre o
meio ambiente exige a implementacdo de instrumentos de planejamento urbano que
possibilitem a protecdo e restauracdo dos habitats da fauna e flora, de forma a proporcionar 0s
beneficios dos servicos ecossistémicos a sociedade como um todo. A Trama Verde-Azul é um
tema que surgiu em varios paises e que aborda o enfoque da infraestrutura urbana integrada
com a natureza num sentido e a implementacéo de politicas publicas voltadas a preservacdo da
biodiversidade no outro. A partir de um estudo realizado em Porto Alegre (Rio Grande do Sul),
0 objetivo desta Tese é propor um método para delimitacdo espacial de uma Trama Verde-Azul
tendo como base os gravames da legislacdo urbanistica e ambiental municipal através das
ferramentas: pesquisa bibliografica, questionario, observacao participante, analise multivariada
e analise multicritério com dados coletados na literatura, nas oficinas de revisdo do Plano
Diretor, junto a profissionais, inventarios e imagens de satélite. Os resultados mostraram que a
legislacdo de Porto Alegre possui instrumentos que permitem implantar uma trama na cidade
conectando as Unidades de Conservacdo através dos corredores ecoldgicos e que existem
ambientes naturais bem preservados (principalmente do bioma Mata Atlantica). Também foi
possivel estabelecer um Padrdo Ecoldgico Espacial no territério da cidade através das camadas
biodiversidade, fragilidade ambiental dos solos, temperatura superficial e paisagem (urbana,
campestre, florestal e aquatica) que indicou os espacos que podem ser complementados pelos
gravames da legislacdo urbanistica e ambiental para viabilizar uma Trama Verde-Azul ligando
0 extremo da zona sul ao bairro Arquipélago na zona norte através da Lomba do Pinheiro. O
trabalho sugere a viabilidade do método para ser testado em outras localidades como ferramenta
para 0 mapeamento destes corredores a fim de subsidiar a delimitacdo de uma Trama Verde-

Azul de acordo com a realidade local.

Palavras-chave: Planejamento Urbano, Biodiversidade, Corredores Ecologicos, Padrdo

Ecoldgico Espacial, Trama Verde-Azul.



ABSTRACT

The effects of human activities on natural environments and the increase in atmospheric gas
emissions, especially since the 19th century Industrial Revolution, have intensified the need to
address the socioeconomic challenges posed by the current environmental crisis. The expanding
urban population and its impact on natural sites necessitate the implementation of urban
planning instruments aimed at protecting and restoring habitats for fauna and flora, thereby
providing ecosystem services to society. The concept of Green-Blue plots has gained
prominence in various countries, focusing on integrating urban infrastructure with nature and
establishing public policies to preserve biodiversity. This thesis, based on a study in Porto
Alegre, Rio Grande do Sul, aims to propose a method for the spatial delimitation of a Green-
Blue plot, considering the city's urban planning and environmental legislation. The
methodology employs bibliographic research, questionnaires, participant observation,
multivariate analysis, and multi-criteria analysis. Data were collected from literature sources
and consultations with professionals during the Master Plan review forum. Environmental
Impact Studies and satellite images revealed that Porto Alegre's legislation contains instruments
that support the creation of a network within the city, connecting Conservation Units and
identifying well-preserved natural environments, particularly in the Atlantic Forest biome. The
study identified a spatial ecological pattern across the city's territory, utilizing layers of
biodiversity, soil environmental fragility, surface temperature, and landscape (urban, rural,
forest, and aquatic). The findings highlight areas that could be enhanced by urban planning and
environmental legislation to establish a Green-Blue plot linking the southernmost part of the
city to the Arquipélago neighborhood in the north via Lomba do Pinheiro. This abstract
proposes that the method be tested in other locations as a tool for mapping areas of these

corridors and supporting the delimitation of Green-Blue plots tailored to local conditions.

Keywords: Urban planning, Biodiversity, Ecological Corridors, Spatial Ecological Pattern,
Green-Blue Plot.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO GERAL

Um fato significativo na historia da humanidade e dos seres vivos no nosso Planeta ocorre
no holoceno, quando o ser humano consegue domesticar algumas espécies de plantas e animais,
abandona o modo de vida némade e passa a compreender o ambiente de forma prolongada e
sentimental. Neste momento a espécie humana passa a instituir territérios e se relacionar através
da cultura e sujeitando a natureza as leis a ela impostas (SANTOS, 2002, p. 157).

A domesticacdo levou a sedentarizagdo do ser humano e marca o inicio da emisséo de
gases na atmosfera de forma desequilibrada. A humanidade comecou a exercer pressao sobre o
meio ambiente hd mais de 10 mil anos e para descrever a época de consumo excessivo de
recursos naturais e acumulacdo de gases do efeito estufa sobre o clima e a biodiversidade foi
criado o termo antropoceno (ISSBERNER e LENA, 2018). Através da cultura, a humanidade
estabelece ambientes artificiais nos quais, a partir do olhar humano, a paisagem € acima de tudo
composicao onde as pessoas procuram harmonizar no espaco as suas necessidades psicoldgicas
(TUAN, 1998, p. 22). Somente a certa distancia da estrutura da paisagem é possivel discernir o
meio ambiente como um todo e observar que a harmonia da vida cotidiana ndo esté tdo ligada
como se pretende, havendo descontinuidades, isolamento e indiferenga em muitos aspectos no
relacionamento da especie humana com o ambiente natural (TUAN, 1998, p. 22).

Nesse sentido, as sociedades humanas podem ser consideradas fendbmenos espaciais que
se movimentam na busca de recursos materiais e constituem sistemas de trocas e comunicacéo.
Esta caracteristica bioldgica de ocupacdo e transformacédo do espaco promove a transferéncia
de recursos em nivel local que refletem no nivel global através das vias de circulagdo, sendo
que os edificios ndo sdo apenas objetos fisicos que expressam valores estéticos e culturais, mas
sobretudo sdo elementos que provocam transformacdes do espaco cujo significado esta
relacionado a um grupo de pessoas (HILLIER e HANSON, 1989, p. 1-26-45).

A humanidade enfrenta seu maior desafio do ponto de vista ecoldgico decorrente da crise
ambiental que tem acarretado alteracdes na temperatura do Planeta causando o desequilibrio
dos ecossistemas no ambiente natural! e consequéncias imprevisiveis a humanidade como um
todo (FONSECA e PRADO, 2008). Por crise ambiental se compreende a utilizacdo sem limites
dos recursos naturais, a destruicdo de habitats, a extincao de especies de plantas ou animais, a

poluicdo descontrolada, as catastrofes ambientais, o aquecimento global, entre outras atividades

1 Entende-se por ambiente natural os espagos que conservam, em sua fisionomia, as caracteristicas bidticas e
abidticas, com pouco ou nenhum indicio da agdo antrépica.
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que causam impactos no meio ambiente. Considerando ainda as desigualdades
socioecondmicas entre povos e nagles, também € possivel caracterizd-la como “crise da
civilizagdo” ou “crise socioambiental” (AVILA e LINGNAU, 2015) na qual o Brasil esta
inserido.

As expedicBes dos séculos XV e XVI conectaram areas do planeta antes inexploradas que
ocasionou grande impacto ambiental em decorréncia do fluxo de plantas, animais, pessoas e
doencas, acarretando o desequilibrio em ambientes antes equilibrados do ponto de vista
ecologico. Com base nesta dindmica se entende que a conservacdo dos ambientes ainda
preservados se torna imperativa pelo fato de que ainda ha espécies de animais e vegetais
desconhecidos no planeta (THIELE e MELVILLE, 2021). E estimada a existéncia de milhdes
de espécies ainda ndo descritas e uma crescente preocupacdo para descobri-las antes de se
extinguirem, no qual os préprios taxonomistas sdo considerados por muitos como uma ameaca
a preservacao de espécies pois o potencial de novas descobertas pode acarretar na exploracéo
descontrolada das mesmas (WINSTON, 1999, p. 3 e 4).

Apesar dos impactos da acdo antropogénica no clima global ter se iniciado ha milhares
de anos, a partir da revolucdo industrial os novos modos de producao e de consumo agravaram
o0 nivel de emissdo de gases na atmosfera. Apds a segunda metade do século XX a crise
ambiental surge como o principal tema no debate politico internacional mobilizando governos
e a sociedade como um todo. A conferéncia de Estocolmo, realizada em junho de 1972, foi o
primeiro grande encontro mundial para tratar das questdes ambientais (PASSOS, 2009). Em
1992 foi realizada a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (CNUMAD), mais conhecida como Rio 92, reunindo 179 paises. O evento
estabeleceu as bases de promover na escala global um novo padrdo de desenvolvimento,
denominado “desenvolvimento sustentavel” para a constru¢do de sociedades que conciliam
métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econdmica? BRASIL, 2023. Com
base neste debate, a comunidade internacional reconheceu a necessidade de reduzir a taxa de
desenvolvimento dos paises mais ricos para niveis “sustentaveis”, a médio prazo, como
estratégia imediata para enfrentamento da crise ambiental.

Mesmo que a comunidade cientifica tenha condigdes de indicar os caminhos para conter
esta crise, a questdo a ser enfrentada é sobretudo no campo politico, econdmico e social. O
equilibrio entre crescimento econdmico e a protecdo dos ambientes naturais tém se mostrado

incompativel num ambiente de negdcios que privilegia o lucro ilimitado no mercado livre

2 Agenda 21


https://pt.wikipedia.org/wiki/Confer%C3%AAncia_de_Estocolmo
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global. As pautas ambientais e socioeconémicas deveriam dominar as politicas publicas do
novo milénio e o fortalecimento das autoridades publicas é fundamental na proposi¢do de
politicas pablicas neste sentido (HOBSBAWM, 1995, p. 436).

O Brasil é um dos signatarios da Eco-923 e regulamentou o compromisso politico do
Acordo através do Decreto Presidencial de 03 de fevereiro de 2004 (mais de 10 anos apos a
Conferéncia) criando a Comisséo de Politicas de Desenvolvimento Sustentavel e da Agenda 21
Brasileira. Em 2023 foi aprovada a estrutura regimental do Ministério do meio Ambiente e
Mudanga do Clima*que tem entre outras atribui¢Ges, coordenar e acompanhar a implementacéo
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030%. O estado do Rio
Grande do Sul e 0o municipio de Porto Alegre ndo conseguiram avancar com o debate nos niveis
regional e local, embora a cidade faca a revisao periddica do Plano Diretor (PORTO ALEGRE,
1999) em consonancia com a Nova Agenda Urbana adotada na Conferéncia das Na¢des Unidas
sobre Habitacdo e Desenvolvimento Urbano Sustentavel (Habitat I11) de acordo com a Instrugéo
Normativa n° 04/2021, estando atualmente (2024) num processo de estudos e discussdes sobre
esta lei.

O momento atual de mudanca no clima do planeta indica que as cidades devem estar
preparadas para enfrentar a crise ambiental através da compatibilizacdo dos desafios
econdmicos e ambientais com a adogio de mecanismos normativos e regulatérios (POTZ, 2012,
p. 11). Esta construgdo normativa deve ser construida sobretudo de forma democratica com
politicas publicas que apresentam suas possibilidades legais e de materialidade a serem
alcancadas na busca de solucBes espaciais e sociais. A substituicdo da matriz energética, a
conservacao das florestas tropicais, o respeito a cultura de povos originarios, a protecdo de
direitos trabalhistas ou de politicas sociais constituem-se, provavelmente, no grande
enfrentamento deste século que se inicia com a emancipacdo de economias emergentes que
provocam tens6es no contexto geopolitico atual.

A abordagem “Verde-Azul” é um caminho conceitual que tem sido experimentado em
varios paises através de projetos de infraestrutura de baixo impacto que buscam compatibilizar
a dindmica socio espacial com o ambiente natural. Na Franga, a ideia da “Trama Verde-Azul”
alcancou a amplitude necessaria como politica de Estado numa estratégia nacional para conectar

areas naturais protegidas e fragmentadas (ilhas) em redes que foram designadas como

3 Popularmente conhecida como Rio 92.

4 Item XIV do artigo 12° (BRASIL, 2023).

® Trata-se de uma acdo global para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir paz e de
prosperidade a nivel global.
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reservatorios de biodiversidade para a protecdo de espécies ameacadas de extingdo
(CARSIGNOL, 2012).

O conceito Trama Verde-Azul foi amplamente aprofundado no Férum Grenelle de
[’environnement (2007), ocorrido em Paris (Franca) onde foram apresentadas diretrizes para
protecdo, conservacgdo e restauracdo de corredores de biodiversidade através de estratégias
baseadas nas escalas local, regional e nacional. Os trabalhos realizados naquele forum
resultaram nas Leis denominadas Grenelle FRANCA, 2009 e Compromisso com o Meio
Ambiente FRANCA, 2010 que contemplam temas como energia, urbanismo, vegetacdo, agua,
paisagem, biodiversidade e bacias hidrograficas. Em Minas Gerais (Brasil) houve uma tentativa
em 2009 de implantar uma Trama Verde-Azul nos moldes institucionais da experiéncia francesa
através do Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, entretanto, ndo houve continuidade nas etapas de debate entre as instituicdes
publicas e a sociedade organizada na formulagdo de uma proposta.

Inserida neste contexto global de crise ambiental, Porto Alegre possui os atributos
necessarios para implantacdo de uma Trama Verde-Azul, pelo fato da cidade possuir um
patriménio natural que contempla um mosaico de paisagens dos biomas Pampa e Mata
Atlantica as margens do lago Guaiba e institui¢ces publicas capacitadas para o gerenciamento
ambiental. Como contribuicdo no planejamento urbano e ambiental, a partir do contexto
apresentado, a expectativa desta Tese é estruturar uma metodologia que possibilite delimitar
uma trama através de um padrdo ecoldgico espacial projetado nos gravames da legislacdo
urbanistica e ambiental. O objetivo € avaliar a abrangéncia dos espacos protegidos e sugerir 0s
espacos complementares que possibilitem a conexdo de uma rede ecoldgica em Porto Alegre,
Rio Grande do Sul.
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1.1. Tema e delimita¢é@o do Tema

1.1.1. Tema

O tema do trabalho é a Trama Verde Azul como instrumento de apoio ao planejamento
urbano e regional através da delimitacdo de um padréo ecoldgico espacial a ser aplicado na
cidade de Porto Alegre (Rio Grande do Sul).

1.1.2. Delimitacdo do Tema

O tema foi delimitado para a elaboracdo de um método para mapeamento de uma Trama

Verde-Azul estruturado em trés etapas:

Etapa 1: Pesquisa bibliogréfica, questionédrio aplicado a profissionais com
conhecimento do tema e observacdo participante nas oficinas de discussdo do Plano
Diretor de Porto Alegre na qual serdo delimitados os principais conceitos, instrumentos
e percepgdes que devem orientar uma trama;

Etapa 2: Andlise multivariada a fim de avaliar a existéncia de interagdes entre variaveis
ambientais e espaciais na area de estudo;

Etapa 3: Analise multicritério para delimitacdo de um padréo ecolégico espacial na area

de estudo.

O método sera testado no municipio de Porto Alegre (Rio Grande do Sul), sendo que a
escolha da area de estudo decorre da familiaridade com a cidade e da possibilidade de coleta de
dados espaciais e ecoldgicos em bancos de dados de instituicdes publicas.

Para futuras pesquisas a partir do tema, é feita a sugestdo para ampliacdo e
aperfeicoamento dos conceitos e ferramentas adotadas neste trabalho para adaptacdo e

aplicacdo em outras localidades, de acordo com a realidade local.
1.2. Problema de Pesquisa
1.2.1. Questédo da pesquisa

Apesar de ndo haver consenso de que a conectividade paisagistica seja fundamental para

a sobrevivéncia de todas as espécies (AHERN, 2004), o dinamismo da urbanizacdo tende a
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substituir as espécies nativas pelas exoticas em decorréncia da fragmentacdo dos territorios
naturais que dificulta a conectividade ecoldgica (VIMAL, MATHEVET e THOMPSON, 2012).
O confinamento de populacdes em espacos muito reduzidos provoca a endogamia e torna os
ambientes mais agressivos devido a: predacao, doencas, falta de comida e a baixa capacidade
de adaptacgdo climatica, colocando varias espécies em risco de extin¢do. O isolamento de um
habitat diminui a possibilidade das espécies ali presentes colonizar outros espacos, de forma
gue a movimentacao da fauna e da flora € necessaria para a dindmica natural de preservacéo de
suas populacdes (BENNETT, 2003).

O interesse pelos corredores ecoldgicos tem sido destacado no atual momento de
mudanca na temperatura do planeta porque esta ira causar alteracBes nas condigdes
bioclimaticas e forcar muitas espécies a migrar para manter condi¢6es favoraveis ao seu ciclo
de vida. Assim, o papel dos corredores tornou-se um tema de muito interesse de investigacédo e
debate cientifico muito ativo nas ultimas décadas (BENNETT, 2003), na qual a proje¢do no
espaco de possiveis interacfes ecoldgicas possibilita obter informacdes sobre a qualidade de
um ambiente e sugerir possiveis interferéncia no equilibrio destes habitats (LEGENDRE e
LEGENDRE, 2012, p. 279).

Para compensar os efeitos negativos da fragmentagdo natural do habitat, os bidlogos
conservacionistas aconselharam aumentar a conectividade entre os habitats a fim de manter e
melhorar a viabilidade populacional das espécies (BERGES, ROCHE e AVON, 2010). Quando
é inviavel a continuidade espacial dos corredores, a estratégia de protecédo através de ilhas deve
estar integrada numa visao global de uma “rede ecoldgica”, em que estas ilhas sdo consideradas
“reservatorios de biodiversidade” que devem buscar meios de serem conectadas por corredores
em espacos de transicdo (AMSALLEM, DESHAYES e BONNEVIALLE, 2010).

O aumento da urbanizacdo provoca a pressao sobre as areas verdes urbanas e representa
um risco para a qualidade de vida nas cidades (POTZ, 2012, p. 11-12); neste sentido, a Trama
Verde-Azul se apresenta como uma ferramenta de planejamento para protecdo e restauracéo de
ambientes naturais cujo objetivo é possibilitar o fluxo génico entre as espécies. Um dos
enfoques do tema aborda os ganhos ambientais da implantacdo de infraestrutura resiliente mais
integrada com a natureza (areas verdes, fontes renovaveis de energia, agricultura urbana,
mobilidade ativa, entre outros) buscando articular a protecdo ambiental com a oportunidade de
maultiplos usos e fun¢Bes como lazer e esportes (MARTINS, 2015).

Outro enfoque da trama é baseado no estudo de politicas publicas voltadas a protecéao e
recuperacdo da biodiversidade em &reas urbanas e rurais mais alinhada com a experiéncia

francesa da Lei Grenelle de estruturacdo de redes ecoldgica para conectar espagos naturais
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existentes no ambiente urbano, periurbano e éreas rurais (VERTE ET BLEUE, 2024, p. 5-7). A
definicdo desta rede ecoldgica demanda articulacdo integrada entre o planejamento urbano e o
meio ambiente de forma transversal e torna-se complexa na medida em que aumentam as
variaveis e atores envolvidos (VERTE ET BLEUE, 2024, p. 5-7).

A partir da instituicdo da Politica Nacional de Meio Ambiente em 1981 passam a serem
criadas leis nos niveis federal, estadual e municipal no Brasil com o objetivo de controlar os
efeitos das atividades humanas sobre o meio ambiente. O Plano Diretor de Porto Alegre incluiu
em 1999 instrumentos de protecdo dos corredores ecoldgicos e dos ambientes naturais,
entretanto, ainda existem desafios para implementacéo destes instrumentos. Na busca de maior
compreensdo metodoldgica para a delimitacdo de uma Trama Verde-Azul constata-se a maior
producdo voltada para a conceituacdo tedrica. Na busca de indagacGes complementares de
como estruturar uma TVA incorporando dados ecoldgicos e espaciais, se questiona:

Como delimitar uma Trama Verde-Azul no espaco a partir de variaveis fisicas e

ambientais?

1.2.2. Pressuposto

Estudos urbanos com abordagem ecologica somente em bases tedricas ou
geoprocessamento podem ter limitagdes no alcance de resultados ou até induzir a interpretaces
equivocadas. A titulo de ilustracdo; as grandes propriedades dedicadas a silvicultura, ainda que
tenham significancia espacial como areas verdes, possuem baixa riqueza de espécies (fauna e
flora) que podem ndo refletir a biodiversidade existente nestes espacos. Desta forma, este
trabalho parte do pressuposto de que através da identificacdo de conceitos, percepcoes,
instrumentos urbanisticos e analise das interacdes ambientais e espaciais com a respectiva
projecao sobre a paisagem da area de estudo possibilitam delimitar uma Trama Verde-Azul, em

sintonia com uma abordagem interdisciplinar do tema.

1.3. Objetivo Geral

A partir de um estudo empirico, o objetivo geral deste trabalho é propor um método para
delimitacdo de uma Trama Verde-Azul em ambiente urbano, tendo como base os gravames da

legislacdo urbanistica e ambiental da cidade de Porto Alegre (Rio Grande do Sul).
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1.4. Objetivos Especificos

Objetivo 1: Identificar conceitos, percepcdes e instrumentos que podem contribuir na
estruturacdo de uma Trama Verde-Azul com base na legislacdo urbanistica e ambiental de Porto

Alegre;

Obijetivo 2: Realizar uma analise empirica sobre as possiveis interacdes ecologicas que
ocorrem nos ambientes caracteristicos das unidades amostrais adotadas neste estudo e avaliar a
existéncia de um padréo de conservagédo para subsidiar a delimitagdo de uma Trama Verde-
Azul em Porto Alegre;

Objetivo 3: Classificar através de um padrdo ecoldgico espacial, 0s espacos mais
favordveis para a Trama Verde-Azul na &rea de estudo, tendo por base as camadas
biodiversidade (riqueza de espécies), fragilidade ambiental (solos), mobilidade de espécies

(temperatura superficial) e paisagem (urbana, campestre, florestal e aquatica).

1.5. Método da pesquisa

O método quantitativo busca ser conclusivo (sua principal caracteristica) na tentativa de
quantificar um problema, entender sua dimensdo e fornecer informacgdes numéricas sobre o
comportamento do objeto do estudo. Neste sentido, a principal ferramenta utilizada nas
pesquisas quantitativas é a estatistica por possibilitar obter representac@es simples de conjuntos
complexos e analisar as relagdes entre si. Assim, 0 método estatistico é uma manipulacdo que
permite comprovar as relacdes dos fendmenos entre si e obter generalizacbes sobre sua
natureza, ocorréncia ou significado (MARCONI e LAKATOS, 2017, p. 116). O método
qualitativo, no outro sentido, € utilizado em estudos que trabalham com dados ndo numéricos e
se utilizam de uma construcdo interativa através da observacdo, reflexdo e interpretacdo na
busca da explicacdo de fenbmenos (GIL, 2002, p. 116). Os estudos exploratério-descritivos
buscam descrever fenémenos utilizando analises empiricas e tedricas a partir de dados
quantitativos ou qualitativos que podem ser complementados com informacdes obtidas através
da observacdo participante (MARCONI e LAKATOS, 2017, p. 205).

A estratégia da pesquisa construtiva se mostra adequada no presente trabalho por
possibilitar a busca de entendimento, baseado nos gravames da legislacdo urbanistica e

ambiental de Porto Alegre, da abrangéncia espacial de uma Trama Verde-Azul construida
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através da aproximacdo do conhecimento pratico do ambiente tedrico. Dresch et al. (2020)
mostram a importancia da abducdo associados a outros métodos cientificos na tentativa de
explicacdo de fendmenos, propor teorias ou criar hipoteses para explica-los (DRESH,
LACERDA e JUNIOR, 2020).

Por se constituir num processo criativo, a pesquisa construtiva favorece a compreensdo
de um fendmeno em que os resultados alcangados podem ser utilizados na solugéo de problemas
cotidianos, bem como no desenvolvimento de instrumentos inovadores, conforme requisitos
gerais de objetividade, criticidade, autonomia e progressividade. Kasanen, et al. (1993)
sustentam que o pragmatismo e a generalizagdo da pesquisa construtiva mostram-se, via de
regra, mais vantajosos do que estudos que utilizam a inferéncia estatistica com pequenas
amostras, devido aos resultados praticos obtidos, fundamentais no campo gerencial
(KASANEN, LUKKA e SIITONEN, 1993).

Pesquisas académicas em areas como a medicina ou as engenharias possibilitam a
aplicacdo do conhecimento na construcéo de objetos utilizados em problemas praticos como 0s
novos medicamentos ou as inovacgdes tecnoldgicas. Isso mostra que a investigacdo orientada
pela prescricdo, testada e fundamentada, pode reivindicar respeitabilidade e responder a
questionamentos complementando as pesquisas desenvolvidas pelos métodos explicativos.
Simon (1996) aponta que as pesquisas ambientais procuram explicar fendmenos, o
comportamento e a natureza dos seres e objetos; entretanto, também mostra a viabilidade de
estudos serem realizados em ambientes artificiais com objetivos especificos no contexto da
pesquisa (SIMON, 1996).

Em sintonia com este pensamento, as pesquisas do ambiente artificial podem ser
caracterizadas como a “Ciéncia do projeto” ou “Design Science Research”, cujo método busca
aproximar o conhecimento cientifico para a producao de ferramentas que serdo utilizadas para
solucionar problemas praticos, sobretudo novas tecnologias e novos artefatos, como a Trama
Verde-Azul, para solucionar problemas do mundo real (SIMON, 1996). Burgess et al. (2006)
demonstraram num estudo de caso sobre liderancas e boas praticas organizacionais que as
experiéncias conduzidas por académicos e profissionais numa plataforma individual e coletiva
apresentou melhores resultados e possibilidades do que as pesquisas explicativas tradicionais
(BURGESS e SHALLICE, 1996).

A principal caracteristica do Design Science Research, portanto, € a possibilidade de
producdo de conhecimento prescritivo (ao inves de descritivo-explicativo) gerado através de
uma plataforma multidisciplinar orientada de acordo com 0 contexto em que serdo testados
(Figura 1).
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Figura 1 - Sequéncia metodoldgica

Problema E> Discussio |:> Produto

Fonte: Feito pelo autor.

Fundamental para que uma pesquisa seja considerada solida e relevante, esta deve
possibilitar o debate e a reproducdo em laboratorio. Desta forma, a Design Science Research
mostra-se adequada para a construcdo de uma ferramenta metodologica para delimitacdo dos
espacos adequados para a biodiversidade pelo fato de ser construida a partir do conhecimento
prético, pressupor a integracdo com outras disciplinas para a validacédo, possibilitar a discusséo
sobre os resultados alcangados e contribuir no avanco do método para conhecimento do tema
em questao.

No contexto da Trama Verde-Azul, busca-se identificar os desafios ambientais e
possibilidades gerenciais através da pesquisa bibliografica, do questionario e da observacéo
participante numa primeira etapa; posteriormente deve buscar o conhecimento aprofundado e a
colaboracdo de outras ferramentas como a analise multivariada e a analise multicritério.
Finalmente, propor um método de delimitacdo espacial da trama e testar sua aplicabilidade na
area de estudo (Porto Alegre) a fim de analisar a viabilidade de reproducdo e contribuicdo

tedrica (Tabela 1).

Tabela 1 — Etapas de desenvolvimento da Design Science Research.

Etapa 1 I. Diagnosticar o problema de natureza préatica e estabelecer
Identificacdo do as contribuicBes tedricas que possam ser feitas para a
problema compreensdo total do objeto de pesquisa.

I1. Examinar a possibilidade de colaboracao para a construgédo
de uma ferramenta metodoldgica.

Etapa 2 I11. Conhecimento aprofundado da etapa da pesquisa.
Compreensdo do tema | IV. Propor uma ferramenta inovadora para solugéo do
problema da pesquisa.

V. Desenvolver a ferramenta e testar sua aplicabilidade.

VI. Analisar a viabilidade de reproducdo e adaptacdo de
Etapa 3 acordo com a realidade de cada localidade onde sera utilizado.
Analise dos resultados | VII. Analisar a contribuicdo tedrica.
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A relevancia de uma pesquisa cientifica pressupGe a possibilidade de discussdo
académica e de validacdo pelo rigor cientifico a fim de que a Trama Verde-Azul tenha a
validade como ferramenta gerencial que deve possibilitar: ser analisada, testada, aprimorada e

adaptada de acordo com as caracteristicas socio culturais e ambientais de cada localidade.

1.5.1. Area do Conhecimento

O urbanismo® é uma area das Ciéncias Sociais Aplicadas caracterizada pelo estudo das
relacOes entre a sociedade e o0 espaco. O planejamento urbano e regional é o campo de estudo
do espaco que depende de uma soma de saberes e métodos, aportados por profissionais de
diferentes disciplinas ou praticas (LACERDA, 2013).

No decorrer do século XX, através das Ciéncias da Natureza, é introduzida a abordagem
ambiental nos estudos urbanos pela necessidade de solucionar conflitos ocasionados pela
dindmica socioeconémica e a preservacdo do patriménio natural. Aproximando a pratica urbana
do tema ambiental, o Estatuto das Cidades’ prevé que a politica urbana tem como diretriz o
planejamento urbano através da distribuicdo espacial da populacéo e da atividade econémica

de modo a corrigir as distor¢des do crescimento urbano e seus efeitos sobre 0 meio ambiente.
1.5.2. Resumo do método e estrutura do trabalho
Tendo em vista que o tema Trama Verde-Azul pressupde o enfoque multidisciplinar,

este estudo utiliza ferramentas quantitativas e qualitativas na construcdo metodoldgica

dividindo a pesquisa em trés partes (Tabela 2):

® Surgido ap6s a Revolucdo Industrial em decorréncia da necessidade de solucionar problemas urbanos devido ao
aumento populacional
"Item IV do Artigo 2° da Lei n° 10.257/2001.



Tabela 2 — Estrutura do método de pesquisa.
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Design Science Research

18 Etapa

28 Etapa

3° Etapa

Objetivo

Técnica de coleta
de dados

Técnica de
analise de dados

Tipo de Andlise

Identificacdo de
Conceitos e instrumentos

- Pesquisa bibliografica
- Questionario
- Observacéo
participante

Analise da literatura
Anadlise de contetdo

Qualitativa

Identificacdo de
coeréncia ecologica
entre variaveis
ambientais

- Estudos de Impacto
Ambiental
- Plano de Manejo das
Unidades de
Conservacdo

Estatistica multivariada

Quantitativa

Identificar os espagos
que devem conter a
Trama Verde-Azul

- Estudos de Impacto
Ambiental
- Plano de Manejo
das Unidades de
Conservagao
- Imagens de satélite

Estatistica espacial

Quantitativa

Resultados por
etapa

Identificacdo de
conceitos, percepcdes e
instrumentos urbanisticos
que podem integrar a
TVA.

Identificacdo de
possiveis interacdes
entre as variaveis
ambientais.

Identificacdo de um
Padrédo Ecoldgico
espacial para

Resultado geral

Delimitar espacialmente a Trama Verde-Azul a partir dos gravames do

Plano Diretor de Porto Alegre.

1.6. Caracterizacdo da area de Estudo

A éarea deste estudo é o municipio de Porto Alegre (Figura 2) que possui uma superficie

de 496,682 Km? IBGE, 2021 localizado entre as coordenadas geogréficas 30°1°40°’ de latitude
Sul e 51°13’43"” de longitude Oeste (BRASIL, 2022). De acordo com o Censo do IBGE de
2022, o municipio possui 1.332.845 habitantes, a densidade demogréfica é de 2.690,5
habitantes/km? e possui noventa e quatro bairros oficiais®. O indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) é de 0,805 e taxa de desemprego de 7,33%.

8 Lein®12.112/2016
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Figura 2 — Imagem de Porto Alegre a partir de imagem do satélite Sentinel 2 de 19/01/2022.
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A cidade situa-se geomorfologicamente no Escudo Sul-rio-grandense que € uma

formacéo geolodgica constituida por rochas igneas e metamorficas de idade Pré-Cambriana com
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idades acima de 570 milhGes de ano. As rochas que compde o substrato do municipio fazem

parte do denominado Batolito Pelotas que é um cinturdo de rochas antigas conhecido como

Dom Feliciano. Este substrato € integrante das unidades morfoesculturais do Planalto

Uruguaio Sul-rio-grandense e de Planicies e Terras Baixas Costeiras (MOURA e DIAS,

2012) (Figura 3).
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Figura 3 — Morfoescultura projetada no relevo de Porto Alegre.
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Fonte: Feito pelo autor no Qgis a partir de (MOURA e DIAS, 2012).

A geomorfologia natural de Porto Alegre é orientada pelas encostas ingremes dos

morros graniticos e as areas Umidas do delta do rio Jacui (MENEGAT et al., 1998). Os campos
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nativos da regido metropolitana sdo encontrados tanto em areas de banhado como em locais
bem drenados; nas &reas alagadicas predominam as formacdes gramineas geralmente utilizadas
para o pastoreio, producédo de hortalicas ou plantacéo de arroz, sendo 0s campos rupestres mais
elevados e secos 0s que apresentam maior diversidade de espécies (HASENACK e al, 2008, p.

64). A composicao geologica é classificada, conforme Figura 4.
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Figura 4 - Solos de Porto Alegre.
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Fonte: (MOURA e DIAS, 2012),

O municipio encontra-se ecologicamente na transi¢cdo entre os biomas Pampa e Mata

Atlantica e da cobertura vegetal original, somente os campos e florestas nos relevos de maior
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altitude ainda mantém caracteristicas da vegetagdo original, principalmente nos morros da zona
sul e no delta do rio Jacui (MENEGAT et al., 1998).

O local onde se situa Porto Alegre foi concedido em 1736 como sesmaria® a Inacio
Francisco que foi um explorador das terras do Rio Grande do Sul em 1726. Em 1752 chega ao
entdo “porto de Viamao” um grupo de sessenta paulistas com a missdo de marcar os limites do
Tratado de Madri (1750), ocasido em que teria se iniciado o primeiro nucleo urbano de Porto
Alegre (SINGER, 1977, p. 147). Oficialmente, entretanto, Porto Alegre foi fundada em 26 de
marc¢o de 1772 com objetivos militares, desenvolvendo-se a partir da atual Praca da Matriz em
direcdo ao espigdo das atuais Avenidas Duque de Caxias e Independéncia no caminho de
Viamio (CABRAL, 2016, p. 47-54).

A fundacdo de Porto Alegre ocorreu com a criacdo da Freguesia de Sdo Francisco do
Porto dos Casais, um ano depois alterada para Nossa Senhora da Madre de Deus de Porto
Alegre. O povoamento se iniciou com a chegada de 60 (sessenta) casais agorianos, que se
instalaram junto a margem do lago Guaiba, no entdo chamado Porto de Viamao, primeira
denominacdo de Porto Alegre (CABRAL, 2016, p. 50).

O uso do lago Guaiba como via de transporte remonta as origens da cidade, tendo o
chamado Porto dos Casais como o principal acesso a Porto Alegre. Inicialmente, foram
construidos trapiches, rampas de acesso e pequenas docas de desembarque na regidao do centro.
As intencbes para construcdo de um cais estruturado datam de 1833, quando a Céamara
Municipal aprovou um projeto de alinhamento partindo da Ponta do Arsenal (atual Usina do
Gasbmetro) até o Caminho Novo (atual VVoluntérios da Patria), cuja a construcdo foi realizada
por proprietérios de terrenos adjacentes ao futuro cais (SINGER, 1977).

O desenvolvimento econémico da cidade nos primeiros anos foi impulsionado por
produtos primarios como trigo, banha, feijdo, milho e gado (muares). A partir de 1811 se inicia
um ciclo de grande exportacdo de charque® e couro no Rio Grande do Sul, no qual se
beneficiaram as cidades de Porto Alegre, Rio Grande e Pelotas. Entretanto, Porto Alegre
consegue alcangar maior dinamismo econdmico que as outras duas cidades concorrentes e se
solidificou como o maior nucleo urbano do Rio Grande do Sul a partir dos anos seguintes
(SINGER, 1977, p. 150). No final do século XIX e inicio do século XX inicia-se o processo de

industrializacéo de Porto Alegre impulsionado pelo mercado interno, constituido por imigrantes

® Sistema portugués de distribuicdo de terras que surgiu em 1375 para combater a crise agricola da época (NOZOE,
2006).

10 Os altos impostos cobrados pelo império no comércio de charque e couro (em beneficio dos produtos uruguaios)
estdo entre um dos motivos que ocasionou a Revolucéo Farroupilha (1835-1845) (GIORDANI e LEAL, 2013).
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acostumados aos produtos manufaturados e nas décadas seguintes, a industrializacdo é mais
integrada a cadeia produtiva industrial brasileira (SINGER, 1977, p. 167-181).

A primeira tentativa de organizar o crescimento de Porto Alegre aconteceu no inicio do
século XX através do Plano Geral de Melhoramentos (Figura 5) do arquiteto Jodo Moreira
Maciel proposto em 26 de agosto de 1914 (PORTO ALEGRE, 2023a). Entre 1935 e 1937 foram
elaborados estudos realizados por Edvaldo Pereira Paiva e Luiz Arthur Ubatuba de Farias com
0 objetivo de ordenar o crescimento urbano de Porto Alegre, cuja proposta influenciou no

tracado das atuais Avenida Farrapos e no tunel sob a rua Conceicao (FILHO, 2016, p. 121).

Figura 5- Plano Geral de Melhoramentos
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Fonte: (PORTO ALEGRE, 20233).

Em 1938, o urbanista Arnaldo Gladosch elaborou uma proposta de Plano Diretor para
Porto Alegre, essencialmente viario, mas ja incorporando a ideia de zoneamento; e em 1939 foi
criado o Conselho do Plano Diretor que ainda hoje é atuante na estrutura de gestdo urbana da
cidade. Em 1959 foi aprovada a Lei n°® 2046/59 elaborada por Edivaldo Pereira Paiva que
apresentava propostas de estruturacdo do crescimento da cidade; em 21 de julho de 1979 é
aprovado o primeiro Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU) de Porto Alegre
atingindo toda a extensdo municipal e instituindo a zona urbana e rural (PORTO ALEGRE,
2023a). No final de 1999 é aprovado o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Ambiental
(PORTO ALEGRE, 1999) que incorporou a abordagem “Ambiental” (PDDUA) como um dos

eixos estruturadores da lei.
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CAPITULO 2: A TRAMA VERDE-AZUL NO CONTEXTO DO PLANEJAMENTO
URBANO DE PORTO ALEGRE

2.1. Introdugéo

O século XX é caracterizado por grandes transformacbes socioeconémicas no nivel
global influenciado por duas grandes guerras e pela diminui¢cdo no tempo de circulacdo de
mercadorias, pessoas e endemias que intensificou o impacto no meio ambiente e a consequente
crise ambiental da atualidade. A conferéncia de Estocolmo promovida pela UNESCO em 1972
foi a primeira grande iniciativa da comunidade internacional para discutir e encontrar solucdes
para 0 enfrentamento deste processo. O evento proporcionou 0 compromisso de
reconhecimento por parte dos Estados nacionais acerca da necessidade de uma declaracéo
universal sobre a protecdo do meio ambiente para orientar as politicas publicas a serem
implementadas (PASSOS, 2009).

Os fatores que motivaram a realiza¢éo do evento foi a crescente preocupacgao com o clima
e as aguas observada em pesquisas cientificas, o aumento da divulgacdo de noticias sobre
catastrofes ambientais, os grandes desafios socioecondémicos decorrentes do desequilibrio de
desenvolvimento entre as nacBes, bem como a identificacdo de fenémenos como as chuvas
acidas e a acumulacdo de metais pesados e pesticidas em peixes e aves na Europa (LE
PRESTRE, 2001, p. 174-175). No evento foi promulgada a Declaracdo de Estocolmo que
aponta o ser humano como agente integrante e transformador da natureza que necessita dos
ambientes naturais e artificiais para o bem-estar. A Declaracdo coloca que a ciéncia e a
tecnologia devem estar a servigo de atividades que respeitem 0s ambientes naturais,
possibilitem a diminuicdo da distancia entre paises ricos e pobres e proporcionem o bem-estar
a populacdo como um todo; para alcancar estes objetivos é necessario que sejam realizados
esforcos de governos, empresas e da sociedade (PASSOS, 2009).

A partir dos anos 80 e 90 (século XX) se intensificam a criacdo de novas leis € a
realizacdo de estudos sobre o meio ambiente, sobretudo nas ciéncias sociais através de duas
grandes linhas de pesquisa: a primeira abordando temas relacionados ao desenvolvimento
sustentavel, a gestdo ambiental e as politicas publicas; a segunda voltada as agdes do
movimento ambientalista abordando as diferentes percep¢des do meio ambiente e os conflitos

conceituais resultantes desta discussdo (ALONSO e COSTA, 2002). No ambiente do processo
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de abertura democratica'!, o Brasil instituiu em 1981 a Politica Nacional de Meio Ambiente
(BRASIL, 1981). Nos anos seguintes o ordenamento juridico implementou a Politica Nacional
de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997), a Lei de crimes ambientais ( BRASIL, 1998), as
resolucdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e demais leis que que
estruturam o tema nos niveis federal, estadual e municipal. Em sintonia com a tendéncia
nacional e mundial da adocéo de leis e politicas publicas de protegdo ao meio ambiente, Porto
Alegre foi a primeira cidade brasileira a criar oficialmente uma Secretaria Municipal de Meio
Ambiente (PORTO ALEGRE, 1976), (PORTO ALEGRE, 2021).

Na atualidade, aproximadamente metade da populacdo do planeta vive em cidades
(POTZ, 2012) e juntamente com a criagdo de novas leis para protecdo do meio ambiente surgem
projetos em varios paises caracterizados como Verde-Azul. Estes projetos (em contraponto aos
projetos convencionais descritos como Cinza) buscam incorporar técnicas para manter 0s solos
saudaveis, drenagem urbana através das areas verdes, bacias de amortecimentos dos corpos de
agua, medidas para reduzir o estresse térmico, producdo energética sustentavel, qualidade do
ar, mobilidade urbana de baixo impacto ambiental e areas de recreacdo a fim de proporcionar
melhor qualidade de vida as pessoas em sintonia com o respeito ao meio ambiente (SILVEIRA,
2018). Na Franca a politica “Trama Verde e Azul” se constituiu numa estratégia nacional de
integracao do pais aos esforgos da Unido Europeia para protecdo da biodiversidade interligado
com a rede ecoldgica pan-europeia, cujo objetivo é preservar e restaurar uma rede de
conectividade de locais onde as espécies animais e vegetais possam circular, alimentar-se,
reproduzir-se e descansar, garantindo assim o seu ciclo de vida (FRANCA, 2023).

A partir da pesquisa bibliogréfica sobre o tema “Trama Verde-Azul”, de um
questionario aplicado a profissionais e académicos familiarizados com a tematica ambiental e
da participacdo nas oficinas de revisdo do Plano Diretor, o objetivo desta etapa do trabalho é
estabelecer a compreensdo sobre os fundamentos da TVA no sentido identificar conceitos,
percepcdes e instrumentos que podem contribuir na delimitacdo de uma trama na area de estudo

baseada na legislacdo urbanistica e ambiental de Porto Alegre.
2.2. Materiais e Métodos

Esta etapa do trabalho foi construida por meio de:

1. Pesquisa bibliografica sobre o tema “Verde-Azul” no Brasil e em outros paises.

11 Apos o final do Governo Militar (01/04/1964 a 15/03/1985).
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2. Questionario aplicado a profissionais e académicos sobre o entendimento, abrangéncia
e compatibilidade da “abordagem Verde-Azul” no Planejamento Urbano e Regional.

3. Observacéo participante nas oficinas de revisao do Plano Diretor de Porto Alegre no
eixo tematico “Ambiente Natural” a fim de identificar instrumentos e conceitos em consonancia

com o tema Trama Verde-Azul.

2.2.1. Pesquisa bibliografica

Uma pesquisa bibliografica € realizada a partir de textos, livros, artigos cientificos,
ensaios criticos, dicionérios, enciclopédias, jornais, revistas, resenhas, resumos e sitios de
internet, a partir da leitura refletida com detida preocupacéo de obter conteido com informagdes
de referéncia (MARCONI e LAKATOS, 2017). Este tipo de investigacdo busca a
contextualizacdo tedrica do problema e seu relacionamento com o tema da pesquisa de forma a
esclarecer os pressupostos que ddo fundamentacdo a pesquisa e as contribuicGes feitas por
trabalhos anteriores (GIL, 2002, p. 162).

A escolha dos trabalhos foi feita através do filtro “Trama Verde-Azul” e realizada em
plataformas de busca, cujo objetivo foi identificar o método, os temas e as diferentes localidades
onde os estudos foram realizados. Foram adotados os seguintes parametros:

1. Palavra-chave: verde-azul, trama verde-azul, green-blue.

2. Busca e base de dados: Livros e Biblioteca virtual (Google académico e Lume UFRGS).
A biblioteca virtual identificou 86 trabalhos, dos quais 15 foram selecionados pela diversidade
de abrangéncia tematica e local de origem.

3. Recorte temporal: 2010 a 2023.

4. Recorte amostral: Franca, Alemanha, Suécia, Bélgica, Espanha, Holanda, Roménia,
Argentina, Brasil e China.

5. Temas: infraestrutura, corredores ecoldgicos, biodiversidade, planejamento urbano,
drenagem urbana e satde publica.

6. Critério para escolha dos textos: Diversidade de temas, métodos de pesquisa e paises de
origem dos trabalhos.

7. Fichamento.

8. Ideias centrais.

9. Identificacdo de construtos.
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2.2.2. Questionario

O questionario € uma técnica de coleta de dados muito utilizada no processo de trabalho
de campo em pesquisas sociais pois consegue atingir varias pessoas a0 mesmo tempo para a
obtencdo de dados numa area geogréafica ampliada (BONI e QUARESMA, 2005). Através de
um questionario dividido em trés partes e dirigido a profissionais e académicos, o objetivo da

utilizacdo desta ferramenta é identificar:

1. a abrangéncia e contribuicdo da legislagdo ambiental na prote¢do do meio ambiente.
2. a contribuicdo dos planos diretores na gestdo ambiental.
3. e 0s elementos estruturadores da Trama Verde-Azul.

Lakatos et al. (2010) indicam que o questionario é uma técnica de observacao direta
extensiva para coleta de dados, constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem
ser respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador (MARCONI e LAKATOQOS, 2017,
p. 194). O questionario requer o bom conhecimento do tema a fim de possibilitar sua divisao
por etapas que devem estar de acordo com os objetivos da pesquisa e estar acompanhado por
instrucdes definidas e notas explicativas, para que o informante possa ter ciéncia do que se
deseja dele. Este deve estar limitado entre vinte a trinta perguntas para ser respondido em
aproximadamente 30 minutos (MARCONI e LAKATQOS, 2017, p. 218).

O tipo de amostragem de coleta de dados adotado foi através da dindmica “bola de neve”
(ndo probabilistica) que é utilizada quando o publico participante é limitado a um segmento
restrito (de dificil acesso) da populacéo constituido por cadeias de referéncia e escolhidos pelos
pesquisadores com base nos objetivos da pesquisa. Garantindo-se o sigilo dos respondentes,
estes indicam ou recrutam outros participantes, e assim sucessivamente para que o quadro
amostral possa crescer a cada entrevista até o limite desejado (VINUTO, 2014). Este tipo de
amostragem é utilizado para fins exploratorios e melhor compreensdo sobre um tema, testar a
viabilidade de realizacdo de um estudo mais amplo ou desenvolver métodos a serem

empregados em outros estudos (VINUTO, 2014). A adocédo da técnica tem por objetivo:

1. Obter a compreensdo de um publico selecionado sobre o tema da pesquisa.
2. Obter dados sobre a percepgdo do tema em ambientes socio espaciais diversificados.

3. Validar a pesquisa bibliogréafica.
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O questionario é estruturado a partir de perguntas diretas ou gradativas na escala de 1 a
5, com a seguinte gradacdo: muito fraco (1), fraco (2), mediano (3), forte (4) e muito forte (5).
O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Compesq (Comissédo de Pesquisa) da Faculdade
de Arquitetura e urbanismo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, pelo Comité de

Etica em Pesquisa e no Conselho Nacional de Saude (Plataforma Brasil):.

Questionario

Primeira etapa:

Pesquisa sobre a Trama Verde-Azul: Breve explanacdo sobre a TVA para que 0s entrevistados possam se
situar no tema. Este tépico também contempla breve abordagem dos principais marcos legais brasileiros na
Politica Ambiental, bem como o Termo de Consentimento de Livre Esclarecido (TCLE) conforme Resolucéo
CNS n.°466, de 2012.

Pergunta Tipo de resposta
Vocé aceita participar da pesquisa? Sim ou ndo
Qual cidade vocé reside? Livre resposta
Formacé&o profissional: Livre resposta
1 | Vocé jatinha conhecimento do termo "Trama Verde-Azul"? Sim ou nio

A politica ambiental no Brasil esta estruturada a partir de inimeras leis nos
niveis federal, estadual e municipal. Destacam-se a Lei n° 6.938/81 (Politica
2 Nacional de Meio Ambiente), 12651/2012 (Cédigo Florestal), Dec. 1905/96
(zonas Umidas), as ResolugBes do Conama, entre outras. Neste sentido,
como vocé considera o nivel de abrangéncia da legislacdo ambiental no
Brasil:

Na sua opinido, a legislacdo ambiental (federal, estadual e municipal) tem
3 | sido eficiente e contribuido na preservacdo do meio ambiente no Brasil, | Atribuir valoresentre 1 e 5
apesar dos desafios socioculturais da realidade brasileira?

Atribuir valoresentre 1 e 5

Segunda parte:

Os Planos Diretores e a gestdo ambiental: Neste topico é abordado a influéncia dos Planos Diretores nos
topicos: protecdo das areas verdes, Areas de Preservagio Permanente (APP), arborizacdo urbana, corredores
ecoldgicos, monitoramento de espécies, habitacdo de interesse social, mobilidade ativa, energia, areas de risco,
infraestrutura verde e residuos.

Pergunta Tipo de resposta
Na sua opinido, qual o grau de influéncia dos Planos Diretores na protecdo -
4 , P a . g prote¢ Atribuir valoresentre 1 e 5
das areas verdes privadas
ual o grau de influéncia dos Planos Diretores na protecdo das areas verdes -
5 [?L’Jblicag' Protes Atribuir valores entre 1 e 5

12 Certificado de Apresentagio de Apreciacio Etica (CAAE) n° 74765623.9.0000.5347.
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Qual o nivel de contribuicio dos Planos Diretores na protecéo das Areas de
Preservagdo Permanente (APP)

Atribuir valoresentre 1 e 5

Qual o nivel de contribuicdo dos Planos Diretores na arborizacdo urbana
com espécies nativas

Atribuir valoresentre 1 e 5

8 Qual o nivel de contribuicdo dos Planos Diretores no mapeamento dos
corredores ecoldgicos

Atribuir valoresentre 1 e 5

Qual o nivel de contribuicdo dos Planos Diretores para monitoramento sobre
a riqueza de espécies em pontos especificos do territério do municipio.

Atribuir valores entre 1 e 5

Qual o nivel de contribuicdo dos Planos Diretores na disponibilizacdo de

10 |, N . .
0 areas adequadas para habitacdo de interesse social

Atribuir valores entre 1 e 5

Qual o nivel de contribuigdo dos Planos Diretores a fim de proporcionar
11 | estratégias adequadas de mobilidade ativa como ciclovias, rotas de
pedestres e demais infraestrutura de suporte para destes modais.

Atribuir valores entre 1 e 5

Qual o nivel de contribuicdo dos Planos Diretores a fim de proporcionar
12 | instrumentos de enfrentamento as mudangas climaticas como o estimulo ao
uso da energia solar ou outras fontes renovaveis de geracdo local

Atribuir valores entre 1 e 5

Os Planos Diretores tém atuado eficientemente no direcionamento da
13 | tendéncia de crescimento urbano nas cidades brasileiras e protecéo das areas
de interesse ambiental?

Atribuir valoresentre 1 e 5

Os Planos Diretores contribuem eficientemente na drenagem urbana
sustentavel através do estimulo a implantacdo de wetlands, telhados verdes,

Atribuir valoresentre 1 e 5

sugestdo ou comentario?

14 . . . N ,
bacias de amortecimento, entre outras técnicas de retencdo das &guas
pluviais?
Via de regra, vocé considera que os Planos Diretores abordam o -
15 g . a e . Atribuir valores entre 1 e 5
mapeamento de solos adequados a urbanizagéo e areas de risco?
Vocé considera que os Planos Diretores abordam adequadamente a gestao o
16 . a . Lo g g Atribuir valoresentre 1 e 5
do lixo urbano e residuos s6lidos?
Referente as perguntas de 4 a 16, vocé gostaria de fazer alguma critica, .
17 Perg g g Livre resposta

Terceira parte:

Azul, como voceé considera:

Estruturacdo de uma Trama Verde-Azul: Com base na explanagdo da experiéncia francesa da Trama Verde-

Pergunta

Tipo de resposta

18 | O grau de relacionamento do Tema Trama Verde-Azul com o Urbanismo?

Atribuir valoresentre 1 e 5

Na sua opinido, qual o nivel de similaridade de uma Trama Verde-Azul e

intervencBes nos espacgos (obras de infraestrutura como wetlands, etc.)
compativeis com a circulacéo de espécies?

19 .. Atribuir valoresentre 1 e 5
um corredor ecol6gico?
Quando os franceses citam: “a infraestrutura Verde-Azul” Vocé
compreende que uma TVA pode estar relacionada a realizacdo de o

20 P g P ¢ Atribuir valoresentre 1 e 5

21 | Nasua opinido, uma TVA ou Corredor Ecoldgico devem estar associados:

- Florestas

- Campos nativos

- Ambientes aquéticos

- Num mosaico entre
ambos (florestas, campos e
ambientes aquaticos)

- Outros
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22 Vocé considera que a identificacdo de ilhas de calor deve compor os estudos
para a estruturacdo da TVA ou Corredores Ecolégicos

Vocé considera que informacdes sobre a riqueza de espécies da fauna e flora
23 | no territério pode contribuir na estruturagdo de uma Trama Verde-Azul ou Sim ou ndo
Corredor ecol6gico?

Qual o nivel de importancia que informagGes sobre os solos podem
24 | contribuir na composicdo de uma Trama Verde-Azul ou Corredor | Atribuir valoresentre 1 e 5
ecolégico?

Qual o nivel de importancia que o conhecimento da tendéncia da
25 | urbanizacio pode contribuir no estabelecimento de uma Trama Verde-Azul | Atribuir valores entre 1 e 5
ou Corredor ecol6gico?

Com base nas perguntas 22, 23, 24 e 25 qual o nivel de importancia que a
sobreposicao de dados sobre a temperatura média, riqueza de espécies, solos
26 | e atendéncia de urbanizagdo sobre as matas, campos e corpos d’agua podem | Atribuir valoresentre 1 e 5
contribuir na composigdo de uma Trama Verde-Azul ou mapeamento de um
Corredor ecolégico?

Ha algum comentério, critica ou sugestdo que queira fazer sobre as
perguntas de 18 a 26, sobre o tema TVA ou o questionario como um todo?

Sim ou ndo

27 Livre resposta

2.2.3. Observacdo Participante

Por se constituir numa oportunidade privilegiada de absorver o conhecimento da
experiéncia pratica de um grupo seleto, através da observacdo participante foi possivel
diagnosticar os principais problemas e eventuais propostas para a preservacdo dos ambientes
mais significativos da cidade, bem como os desafios a serem enfrentados no campo politico e
socioecondmico na revisdo do PDDUA. O método tem suas origens em estudos realizados pela
Escola de Sociologia de Chicago (Estados Unidos) no campo da antropologia, na década de 20
do século XX. Estas pesquisas utilizavam levantamentos feitos “in loco” para comparagdo com
dados coletados em relatérios (HAGUETTE, 2013, p. 67). Neste tipo de coleta de dados, a
construcdo é realizada a partir da participacao real do pesquisador de forma préxima com as
atividades normais do grupo, cujo objetivo € vivenciar as experiéncias e trabalhar nos moldes
de referéncia instituidos (MARCONI e LAKATOS, 2017, p. 194). Por estar distante da rotina
de atividade dos demais participantes, o observador tem a possibilidade de obter informacdes
sobre as rotinas, caréncias e chegar a conclusfes isentas de conceitos culturalmente pre-
concebidos (MARCONI e LAKATOS, 2017, p. 195).

Este método empirico foi incluido no trabalho pelo fato do pesquisador ser funcionario

da Prefeitura Municipal de Porto Alegre e representante suplente da Secretaria Municipal de
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Obras e Infraestrutura nas oficinas tematicas de discussdo da Revisdo do PDDUA?™ cuja
dindmica proporciona oportunidade privilegiada de coletar dados de participantes com dominio
sobre o tema. Entre os diversos eixos de discusséo do Plano, os dados foram coletados no “Eixo
Temdtico Ambiente Natural”, cujo grupo de trabalho € composto por profissionais com
formacdo nas areas de biologia, arquitetura e urbanismo, agronomia e engenharias, pertencentes
aos quadros técnicos da Prefeitura municipal e atuantes nas areas de licenciamento ambiental,
projetos e manutencao de areas verdes. A coleta de dados foi realizada pelo pesquisador através

das seguintes etapas:

1. Topicos relacionados a pesquisa discutidos no Grupo de Trabalho.
2. Transcri¢do em tabelas das discussoes.
3. Com base nos temas discutidos sdo selecionadas as ideias centrais de convergéncia

com a Trama Verde-Azul.

Foram coletados dados das reunides da revisao do Plano Diretor nos seguintes eventos:
11 de novembro de 2022 (1° Seminario POA 2030 — Revisdo do Plano Diretor de Porto Alegre
no auditorio da Unisinos4);
07, 08 e 09 de marco de 2023 (Conferéncia de Avaliacdo do Plano Diretor realizada na PUC-
RSlS);
06 de setembro de 2023 (Reunido do GT Ambiente Natural);
15 de setembro de 2023 (Reunido do GT Ambiente Natural);
22 de setembro de 2023 (Reunido do GT Ambiente Natural);
27 de setembro de 2023 (Reunido do GT Ambiente Natural);
18 de outubro de 2023 (Reunido do GT Ambiente Natural);
25 de outubro de 2023 (Reunido do GT Ambiente Natural);

Resumo do Método

Na busca do objetivo de estabelecer a compreenséo sobre tema da Trama Verde-Azul e

identificar conceitos, percep¢des e instrumentos que podem contribuir na delimitacdo de uma

13 Portaria n° 460 de 14/06/2022, documento n° 21783453 do Processo SEI n® 21.0.000053535-1.
14 Universidade do Vale do Rio dos Sinos.
15 pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul.
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trama com base na legislacdo urbanistica e ambiental de Porto Alegre, o método é estruturado
conforme sintetizado na Tabela 3.

Tabela 3 — Resumo do método do Capitulo 2

Obietivo 1 Auvaliacdo do instrumento Trama Verde-Azul em relacéo
Jetivo ao Plano Diretor de Porto Alegre (PDDUA).

- Pesquisa bibliografica

- Questionario

- Observag&o Participante

Técnica de coleta
de dados

Técnica de - Andlise de texto
analise de dados | - Andlise de Conteldo

Tipo de Andlise | Qualitativa

- Compreensdo conceitual do tema “Trama Verde-Azul”.
- Abrangéncia da legislacdo ambiental no Brasil.

Resultados - Contribuicdo dos Planos Diretores na gestdo ambiental.
esperados - Elementos que devem estruturar uma TVA.
- ldentificagdo de instrumentos e conceitos em sintonia
coma TVA.

2.3. Resultados

Pesquisa Bibliogréfica

O tema “Trama Verde-Azul” ¢ uma abordagem multidisciplinar empirica para
infraestrutura com potencial resiliente para absor¢do dos impactos naturais ou provocados pela
acdo humana no meio urbano, em auxilio aos sistemas convencionais “cinza” ( DREYER,
2018.). A denominagao “verde-azul” ¢ utilizada em experiéncias de projetos urbanos de baixo
impacto ambiental para a criacdo de parques ou reservas ecoldgicas. A plataforma digital Urban
Green-Blue Grids da Holanda divulga projetos e iniciativas nos campos social, econdmico e
ecologico que reduzem o impacto no meio ambiente e promovem uma cidade saudavel e
atraente. As informacdes da plataforma € o resultado de um livro®* escrito em inglés e holandés

gue aborda temas como: recursos hidricos, estresse térmico, biodiversidade, agricultura urbana,

16 Green-Blue Grids: Manual for resilient cities / Groenblauwe netwerken - handleiding voor veerkrachtige,
(https://urbangreenbluegrids.com/)
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qualidade do ar, energias limpas e inclusdo social através de explicacdo conceitual e
experiéncias realizadas em varios paises (POTZ, 2012, p. 31).

Um dos exemplos apresentados é o projeto East London Green Grid em Londres
(Inglaterra) que adotou uma estratégia de interligacdo de parques e areas verdes (no leste da
cidade) permeando areas densamente urbanizadas a fim de amenizar altas temperaturas no
verdo. A experiéncia londrina também busca estimular a utilizacdo do transporte publico e
implantar um Cinturdo Verde nos arredores da cidade e ao longo do rio Tamisa (POTZ, 2012,
p. 297). Outro exemplo bem-sucedido do tema “verde-azul” é do planejamento urbano de
Portland (Estados Unidos) que implantou cinturdes verdes para conter o crescimento horizontal
desde a década de 60 (século XX). A cidade ¢ conhecida como a cidade “verde” nimero um da
América por ter grande nimero de restaurantes vegetarianos, estimular o transporte ativo de
pedestres e possuir 510 quilémetros de ciclovias, transporte puablico de qualidade e o maior
percentual de parques urbanos per capita nos Estado Unidos (POTZ, 2012, p. 539-547).

Na Espanha, a restauragdo das margens do rio Manzanares em Madri foi realizada com
participacdo do governo, da sociedade civil e da comunidade académica na elaboracdo do
planejamento, projeto e das obras de recuperacao deste rio em area urbana. A iniciativa mostra
as vantagens ambientais e econdmicas das intervencfes de baixo impacto sobre as técnicas
convencionais, sugerindo que a infraestrutura Verde-Azul estd bem consolidada na Europa,
entretanto, ainda ha a necessidade de ampliagdo das ferramentas institucionais de planejamento
urbano que ampliem experiéncias como a que foi realizada (MAS, SANCHEZ e MARTIN,
2018). As intervengdes denominadas “verde-azul’ também podem estar integradas com as
técnicas da engenharia tradicional (denominadas “Cinza”) no proposito de otimizar a eficiéncia
de obras de infraestrutura, conforme estudo sobre o efeito sinérgico no controle de inundacdes
na cidade de Dongying (China) que mostra que a integracdo das areas verdes e de
amortecimento com a infraestrutura existente proporciona uma melhor estratégia de adaptacédo
e complementacdo na captacdo, armazenamento e escoamento das aguas pluviais (WANG et
al., 2022). Na Argentina, um questionario aplicado a um grupo de voluntarios apontou que na
hipdtese de haver subsidio publico, existe boa receptividade para implantacdo de técnicas
drenagem urbana de baixo impacto'” (designadas como Verde-Azul) nas propriedades urbanas
como instrumento de auxilio no combate a inundac¢6es no sudoeste da cidade de La Plata na
regido metropolitana de Buenos Aires (ROTGER, DOMINELLA e DAMONTE, 2022).

17 Areas permedveis, pisos drenantes, wetlands, bacias de amortecimento, telnados verdes, entre outros.
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Na Franca, o tema Trama Verde-Azul alcangou a amplitude necessaria como politica de
Estado numa estratégia nacional para conectar areas naturais protegidas e fragmentadas (ilhas)
em redes que foram designadas como reservatérios de biodiversidade para a protecdo de
espécies ameacadas de extincdo (CARSIGNOL, 2012). Este assunto foi amplamente debatido
no Forum Grenelle de [’environnement (2007), ocorrido em Paris (Franca) onde foram
apresentadas diretrizes para protecdo, conservacdo e restauracdo de corredores de
biodiversidade através de estratégias baseadas nas escalas local, regional e nacional. Os
trabalhos realizados naquele forum resultaram nas Leis denominadas Grenelle FRANCA, 2009
e Compromisso com o Meio Ambiente FRANCA, 2010 que contemplam temas como energia,
urbanismo, vegetagdo, agua, paisagem, biodiversidade e bacias hidrogréficas.

O Ministério do Meio Ambiente francés atua em conjunto com o Museu Nacional de
Histdéria Natural da Franca, a Agéncia Francesa para a Biodiversidade e Organizacdes nédo
governamentais (ONGs) para consolidar e padronizar o conhecimento disponivel sobre a
biodiversidade nacional, avaliar os resultados das politicas adotadas e apoiar atores locais no
desenvolvimento das estratégias da Trama Verde-Azul em cada territério (TRAME VERTE ET
BLEUE, 2017). O monitoramento e gerenciamento da Trama é realizado através do Centro de
Recursos para implementacdo da Trama Verde-Azul que é uma organizag&o estatal coordenado
pelo Gabinete Francés da Biodiversidade (OFB)¢ que trabalha em conjunto com entidades
estatais, empresas, organizagdes ndo-governamentais e a sociedade civil para a organizagéo de
intercambio, apoio cientifico, desenvolvimento de ferramentas, cooperacédo e formacao técnica
(VERTE ET BLEUE, 2024).

A politica francesa da Trama Verde-Azul considera que os inventarios'® séo ferramentas
fundamentais para o conhecimento da presenca, distribuicdo de espécies e habitats naturais que
possibilitam identificar as descontinuidades de habitats. Estes relatorios e 0 monitoramento da

biodiversidade sdo essenciais na etapa do diagndstico de um projeto TVA para definir setores

18 Office francais de la biodiversité.

19 Inventarios das areas naturais de interesse ecoldgico, faunistico e floristico, Inventario nacional do patriménio
natural, Sistema de informacdo sobre natureza e paisagem, Bases de dados de associa¢fes bot&nicas e
conservatérios nacional, Atlas de biodiversidade municipais, Atlas das paisagens, Observatério fotografico das
paisagens, Observatério Nacional da Biodiversidade, Retrato da biodiversidade dos municipios, Informagdes
Cartogréficas de dados ambientais, Sistema de informacdo do Instituto Nacional de Informacdo Geogréfica e
Florestal, Sistema de informacdo de Investigacdo Geoldgica e Mineragdo, Sistema de informacdo do grupo de
interesse cientifico, Informagdes sobre ocupaco e uso do solo, Sistema de Informagéo das Aguas, Programas de
ciéncias participativas, Sistema Global de Informagdes sobre a biodiversidade e o Observatorio de areas agricolas
e florestais naturais.
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de intervencdo prioritarios e implementar planos de acdo relativos a preservacdo de
determinadas espécies, bem como avaliar as tendéncias da agdo antrépica (TRAME VERTE
ET BLEUE, 2017, p. 10-11-17). A pratica francesa tem proporcionado experiéncias com a
realizada para a conexdo dos espagos naturais isolados pelas redes de transportes que busca
viabilizar a travessia de animais (Figura 6). Entre estas experiéncias esta a travessia feita através
da infraestrutura de drenagem existente ou a iluminag&o da parte inferior de viadutos para
melhorar a orientacdo dos insetos (CARSIGNOL, 2012).

Figura 6 — Experiéncias de acGes para melhorar a travessia de pedestres em andamento

Fonte: (CARSIGNOL, 2012).

O Brasil também foi influenciado pela Trama Verde-Azul francesa através da
experiéncia no Estado de Minas Gerais (Regido Metropolitana de Belo Horizonte?®) onde foi
realizada uma tentativa de implementar uma Trama em 2009, conforme modelo institucional
francés. O projeto de Lei que foi elaborado entre 2009 e 2011 através de um intenso processo
participativo?, foi arquivado por regras regimentais e ainda hoje é objeto de debate no esfor¢o
de implementacdo deste instrumento de planejamento (VALVERDE, 2022). Entre as
dificuldades encontradas para a implementacdo da TVA de Belo Horizonte esta a
descontinuidade na construcdo do Plano Metropolitano pela falta de recursos, a dindmica
desorganizada de discussdo com a sociedade e 0 tempo excessivo na elaboracdo do projeto de
Lei (FREITAS e CHIQUITO, 2022). Até o presente momento (2024) ndo h& noticias sobre a

20 Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana de Belo Horizonte.
21 Projeto de Lei n° 74 de 2017.
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retomada do debate ou de acbes para continuidade das discussdes. Entre os desafios
encontrados, ressalta-se a complexidade dos processos participativos numa estrutura
burocratica rigida, onde coexistem uma rica construcdo coletiva e participativa de propostas e
uma fragil metodologia de abordagem comum no territorio (HENRIQUE, TONIOLO e
GOMES, 2019). A partir da experiéncia de Belo Horizonte, Euclydes (2016), faz a analise das
contradicGes da relacdo sociedade-natureza numa cultura industrializada que analisa o contexto
socioambiental de forma abstrata. Neste sentido, a Trama Verde-Azul se apresenta como uma
alternativa otimista de abordagem da tematica ambiental em decorréncia da construcédo
democréatica multidisciplinar realizada através da diversidade de atores (EUCLYDES, 2016).

A implementac&o de politicas publicas com a dtica Verde-Azul é um desafio no contexto
politico, social e econdmico da atualidade, conforme demonstrado num Estudo de Caso
utilizando o método Urban Living Labs (ULL) nas cidades europeias da Antuérpia (Bélgica),
Dordrecht (Holanda) e Gotemburgo (Suécia). O Método descrito corresponde a laboratorios de
convivéncia urbana de experimentacao e aprendizagem, nos quais os atores podem trabalhar de
forma colaborativa e incorporar diferentes interesses na busca de solucdo de problemas de
bairros. A experiéncia mostrou que os veiculos de participacdo sdo eficazes para apresentar
ideias, conceitos e planos integrados. Entretanto, em decorréncia do carater experimental e
pouco institucionalizado, pode ser pouco eficiente na aplicabilidade dos resultados propostos e
de dificil integracdo e colaboracdo no desenvolvimento de politicas setoriais (WILLEMS,
KUITERT e VAN BUUREN, 2022).

Amsallem et al. (2010) sugerem gque ndo ha um método especifico para estruturacdo de
uma trama e que esta pode ser construida através da adaptacdo de experiéncias ja realizadas
conforme a caracteristica de cada localidade. Uma delas é a conectividade de ambientes naturais
isolados pela fragmentacao espacial na qual os corredores ecoldgicos e 0s cursos de agua séo
considerados reservatorios de biodiversidade. Segundo os autores, estes ambientes sdo
elementos estruturadores naturais da TVA (independentemente da continuidade espacial) que
devem permitir que as espécies possam realizar a dispersdo e migracao para outros reservatorios
( Figura 7), que muitas vezes podem estar espacados entre si a quilébmetros de distancia
(AMSALLEM, DESHAYES e BONNEVIALLE, 2010).



Figura 7 - Exemplo de espagos vitais da trama verde-azul: reserva de biodiversidade e tipos de corredores
terrestres

Reserva de

biodiversidade

Reservas de

biodiversidade

Corredor tipo paisagem  Corredor linear Corredor em “passo
japonés”

Fonte: (Amsallem, 2010 apud Cemagref, 1991), traduzido pelo autor (Loge, 2018).
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Linglart et al. (2016) indicam a dificuldade de defini¢do de uma TVA nos ambientes

Figura 8 — Ndcleos primarios e secundarios de biodiversidade

Arquipélago

- Nucleo primario
- Nucleo secundario

[:] Espacos de circulacdo

[:j Matriz

urbanos e que seu entendimento deve ser construido sobretudo através de enfoque
multidisciplinar, ndo pode ser reduzido a uma visao naturalista, mas sustentado sobretudo com
a percepcdo e aceitacdo pelos moradores da area de influéncia desta. Os autores segmentam a
trama através de nucleos primarios, secundarios e espacos de transmisséo areas (Figura 8) que
possibilitam a estruturacdo a partir da percepgdo das pessoas, da definicdo de usos, da
integracdo de projetos urbanos com base nas areas verdes existentes ou ainda na incorporagédo
de novas areas (LINGLART et al., 2016).
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Fonte: (LINGLART et al., 2016), traduzido por (LOGE, 2018).

Outro tipo de técnica foi adotado num estudo realizado com a sobreposi¢cdo e
ponderacdo de mapas através da ferramenta de geoprocessamento Linkage Mapper no qual
foram definidas as conexfes (Figura 9) de areas verde-azul da regido metropolitana de
Bucareste. Com base nas resisténcias da paisagem, foram identificadas interligagdes de menor
custo entre elas para a prestacdo de servigcos ecossistémicos de adaptacdo as alteracGes
climaticas (TACHE, POPESCU e PETRISOR, 2023).

Figura 9 - Andlise de conectividade regional desenvolvida com a ferramenta de geoprocessamento
Linkage Mapper para a area metropolitana de Bucareste

B ouwocomsaseas
[ 1 T

— GREEN CORRIDOR

Fonte: (TACHE, POPESCU e PETRISOR, 2023).

Na direcdo da orientacdo conceitual francesa que aponta a importancia dos inventarios
ecologicos na construcdo da Trama Verde-Azul, um estudo realizado por Loge e Silveira (2022)
utilizando analise multivariada, o indice de Shannon e o geoprocessamento, com duas unidades
amostrais na cidade de Porto Alegre (Brasil), propde uma metodologia que incorpora a
classificacdo de imagens de satélite e a riqueza de espécies?, a fim identificar a interacdo de

variaveis ambientais numa matriz composta por dados espaciais e ecoldgicos. Os resultados

22 Através do Indice de Similaridade de Shannon.
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indicam que as florestas estdo mais bem conservadas e sugerem os efeitos da agdo antropica
principalmente no ambiente aquatico (LOGE e SILVEIRA, 2022).

Rubin (2023) propde diretrizes de planejamento urbano em Porto Alegre baseadas na
Trama Verde-Azul e também mostra que varios conceitos ja sao praticados institucionalmente
(mesmo ndo identificadas como TVA), entretanto, ainda ha muito desconhecimento conceitual
sobre as ferramentas verde-azul no ambito da Prefeitura Municipal, cujos setores sdo muito
segmentados e recomenda o desenvolvimento de pesquisas com o enfoque ecologico (RUBIN,
2023), (LOGE, 2018). Apesar do Plano Diretor de Porto Alegre ndo tratar explicitamente da
infraestrutura Verde-Azul, o tema ja aparece na revisdo em desenvolvimento (2023) e a cidade
possui Varios topicos contemplados na legislacdo e na gestdo urbana.

Moscarelli (2021) também sustenta que a infraestrutura Verde-Azul ja existe na préatica
e conecta as areas verdes na maior parte das vezes, entretanto nao agrega funcgdes sociais em
decorréncia de muitos locais estarem degradados. Sugere que 0s parques urbanos constituem o
maior patriménio paisagistico e cultural da cidade, sdo muito valorizados pelos porto-
alegrenses e poderiam ser melhor gerenciados (MOSCARELLI, 2021). Nesse sentido a
pesquisa feita por Vélker et al. (2015) mostra a boa aceitacdo que a presenca da agua e das areas
verdes exerce na qualidade da satde mental nos parques urbanos do ponto de vista psicoldgico,
de acordo com entrevistas estruturadas realizadas com frequentadores de parques publicos em
Dusseldorf e Colbnia (Alemanha) (VOLKER e KISTEMANN, 2015).

A partir da literatura analisada foi elaborado um quadro sintese (Tabela 4) contendo as
ideias centrais, referéncia, palavras-chave, tema e o pais em que os trabalhos foram realizados.
O objetivo é dissecar os textos a fim de capturar a percepcao sobre o tema Trama Verde-Azul
em localidades distintas e extrair conceitos que devem ser considerados na delimitagdo espacial

de uma trama.



Tabela 4 - Sintese do recorte amostral da literatura analisada

Tema: Trama Verde-Azul

Plano de Trabalho: Conceitos, palavras-chave, area do conhecimento e pais.

Ideias centrais Referéncia Palavras-chave Tema Pais
AMSALLEM, J;
DESHAYES, M.;
BONNEVIALLE, M.
Entre as principais causas da perda de | Analyse comparative de
biodiversidade inclui a destruicdo de habitats | méthodes d'élaboration de
e a fragmentacdo de ambientes. Considera os | trames vertes et bleues
“Reservatorios de Biodiversidade, os | nationales et régionales. 1. Reservatorios de
“Corredores Ecologicos” e os “Cursos de | Sciences Eaux & Biodiversidade Corredores
Agua” os elementos estruturadores da Trama | Territoires, janeiro 2010. 2. Corredores Ecologicos ecoldgicos Franca
Verde-Azul. Aponta que ndo hd um Método | 40-45. Disponivel em: ' -
especifico e que uma TVA deve ser | <https://www.researchgate 3. Cursos de Agua
construida através da adaptacdo de métodos | .net/publication/28147459
ja aplicados conforme a especificidade de | 6_Analyse _comparative d
cada pais. e_methodes_d%27elaborat
ion_de_trames_vertes_et_
bleues_nationales_et_regio
nales>.
CARSIGNOL, J. Des
passages a gibier a la
Trame Verte et Bleue : 50
A infraestrutura de transportes na Franca | ans  d’évolution  pour .
ocasionou a fragmentacéo de habitats e em | augnuer la fragmentation 1. Fragmentagao
consequéncia da politica estatal Trama | oo milieux naturels en 2. Passagem da fauna
Verde-Azul tem sido realizada a implantacéo & eLX - naturets . ¢ 3. Requalificacdo
de técnicas utilizando a infraestrutura France_. Le Naturaliste 4. Redes ecoldgicas
existente para a conexdo dos Corredores de | c@nadien, v. 136, 2012. 5. Trama Verde-Azul
ecoldgicos. ISSN 2. Disponivel em:
<https://id.erudit.org/ideru
dit/1009111ar>.
Através do Estudo de caso da experiéncia da | EUCLYDES, A. C. P. A 1. Areas verdes Planeiamento _
cidade de Belo Horizonte, faz a andlise das | hipdtese otimista: dialética 2. Areas protegidas J Brasil

contradi¢Bes da relacdo Sociedade-Natureza

e utopia das areas verdes,

3. Trama verde e azul

Urbano




numa Sociedade industrializada que analisa o
contexto sécio ambiental de forma abstrata.
Neste sentido, a Trama Verde-Azul se
apresenta como uma alternativa otimista de
abordagem da tematica Ambiental em
decorréncia da construgdo multidisciplinar
com diversidade de atores, a ser construida,
principalmente, de forma democratica.

das areas protegidas e da
trama verde e azul. In:

Dissertacdo de
Mestrado em arquitetura

e urbanismo. Belo
Horizonte: [s.n.], 2016.
Disponivel em:

<http://hdl.handle.net/1843
/MMMD-AKMQU5>.

4. Utopia
5. Henri Lefebvre

Indica a dificuldade de definicdo de uma
TVA nos ambientes urbanos e que a sua
construcdo deve ser construida com enfoque
multidisciplinar. A abordagem nédo pode ser
reduzida a uma visdo naturalista, mas a
sustentabilidade da rede depende muita da

LINGLART, M. et al.
Metodologia de mise en
place d'une Trame verte

1. Biodiversidade
2. Cartografia

percepcdo e aceitacdo pelos moradores. Com urbaine le cas dune 3. Paisagem
base na observagdo empirica, 0 espago do | communauté 4. Uso do solo Corredores Franca
territorio € identificado em ndcleos | d'agglomeration,  Plaine 5. Metodologia ecologicos
primarios, secundarios e espagos de | Commune. CyberGeo, 6. Conservagdo da
transmissio. A Trama Verde-Azul ¢ | julho 2016. natureza
estruturada a partir dos nucleos existentes e 7. Urbanismo sustentavel
propostos de acordo com a percepc¢do das
pessoas, bem como utilizando a definicéo de
usos e integragdo de projetos no espago
urbano.
Com base em entrevistas qualitativas em | VOLKER, S,
quatro paisagens terapéuticas conceituais (1 - | KISTEMANN, T.
espaco vivenciado, 2 - simbolico, 3 - social e | Developing the urban blue: 1. Saude salutogénica
4 - de atividade), o estudo realizado nas | Comparative health | 2. Paisagens terapéuticas
Sadde Publica | Alemanha

cidades de Dusseldorf e Coldnia (Alemanha)
aborda a importancia da agua nos espagos
verde urbanos (no aspecto psicoldgico). O
estudo concluiu que os entrevistados
consideram que a &gua e as areas verdes

responses to blue and green
urban open spaces in
Germany. Health and
Place, v. 35, p. 196-205,
setembro 2015.

3. Espaco azul urbano
4. Espaco verde urbano
5. Bem-estar.
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contribuem muito para a salde psicoldgica
das pessoas que justifica a promocdo destes
espacos nas cidades.

O trabalho mostra que ha muita dificuldade
para a integracdo e colaboracdo (politica e
setorial) para viabilizar a implantagdo da
infraestrutura Verde-Azul em decorréncia
das estruturas institucionais envolvidas. O
Método descrito como “ULL” (Urban Living
Labs) corresponde a laboratérios de
convivéncia urbana de experimentacdo e
aprendizagem, nos quais 0s atores podem
trabalhar de forma colaborativa e incorporar
diferentes interesses na busca de solucdo de
problemas de bairros. Experiéncias realizadas
em Antuérpia (Bélgica), Dordrecht (Holanda)
e Gotemburgo (Suécia) mostraram ser
veiculos eficazes para apresentar ideias,
conceitos e planos mais integrados.
Entretanto, em decorréncia do carater
experimental e pouco institucionalizado pode
ser pouco eficiente em canalizar os objetivos
e resultados propostos.

WILLEMS, J.; KUITERT,
L., VAN BUUREN, A.
Policy integration in urban
living labs: Delivering
multi-functional blue-
green infrastructure in
Antwerp, Dordrecht, and
Gothenburg.
Environmental Policy
and Governance, p. 258-
271, 23 agosto 2022.

1. Adaptacdo climatica
2. Infraestrutura Verde-
Azul
3. Laboratério de
convivéncia urbana
4. Integracéo politica
5. Governanga
colaborativa

Planejamento
Urbano

Bélgica,
Holanda e

Suécia

Através de consulta a um grupo de
entrevistados, verificou-se que, na hipotese
de haver subsidio publico, ha boa
receptividade para implantacdo de técnicas
Drenagem Urbana Sustentavel Verde-Azul
(Reservatdrios de retengdo, reflorestamentos,
telhados verdes, entre outros) como
instrumento de auxilio no combate a
inundacgdes no sudoeste da cidade de La Plata,
regido metropolitana de Buenos Aires
(Argentina).

ROTGER, D.;
DOMINELLA, A
DAMONTE, R. M. Nuevas
periferias metropolitanas y
aplicacion de
infraestructura  azul vy
verde. El caso de la zona
sudeste de la ciudad de La
Plata, Argentina.
Cuadernos de
Investigacion

1. Infraestrutura Verde-
Azul
2. Sistemas de drenagem
urbana sustentaveis
3. Paisagem
4, LaPlata

Drenagem
Urbana

Argentina




Urbanistica, p. 99-114,
2022. ISSN 143.

O trabalho aborda as vantagens ambientais e
econdmicas da infraestrutura Verde-Azul
sobre a infraestrutura convencional e aponta
a experiéncia de restauracdo das margens do
rio Manzanares em Madri (Espanha) que teve
a participagdo de atores governamentais, a
sociedade civil e Universidade na elaboracédo
de propostas e acompanhamento das
execucbes. O trabalho aponta que a
infraestrutura  Verde-Azul estd  bem
consolidada na Europa e indica a necessidade
de maiores investigacbes no campo do
Planejamento Urbano e divulgacdo das
experiéncias bem-sucedidas.

MAS, F. M.; SANCHEZ,
F. M. C.; MARTIN, B. M.
Infraestructuras verdes vy
azules:  estrategias de
adaptacion 'y mitigacion
ante el cambio climético.
Revista Digital del Cedex,
p. 105-112, 2018. ISSN
191.  Disponivel em:
<https://ingenieriacivil.ced
ex.es/index.php/ingenieria-
civil/article/view/2350>.

1. Conectividade
2. Agua
3. Territorio
4. Manzanares

Corredores
Ecoldgicos

Espanha

Através da analise de duas unidades
amostrais na cidade de Porto Alegre (Brasil)
o trabalho analisa as interagbes de variaveis
ambientais numa matriz de similaridade
composta por dados espaciais e ecoldgicos.
Os resultados apontaram o bom estado de
conservacao das florestas e os efeitos da acdo
antrépica, principalmente no ambiente
aquatico.

LOGE, P. L.; SILVEIRA,
A. L. L. Metodologia
Trama Verde-Azul como
instrumento  de suporte
para a gestdo urbana e
ambiental na cidade de
Porto Alegre (Rio Grande
do Sul). Meio Ambiente
Brasil, v. 4, p. 34-49, 2022.
ISSN 2.

1. Geociéncias
2. Analise multivariada
3. Planejamento urbano
4. Trama Verde-Azul

Biodiversidade

Brasil

10

A Tese de Doutorado propGe diretrizes de
Planejamento Urbano baseado no conceito
Trama Verde-Azul para a cidade de Porto
Alegre (Brasil). Verifica-se que Vvarios
conceitos ja séo praticados
institucionalmente (mesmo ndo identificadas
como TVA), entretanto, ainda hd muito
desconhecimento ~ conceitual sobre as

RUBIN, G. R. Proposta de
Diretrizes para
implantacdo da Trama
Verde Azul no
Planejamento Urbano de
Porto Alegre. Tese de
Doutorado em
Planejamento Urbano e
Regional. Porto Alegre:

1. Planejamento Urbano
2. Planejamento urbano
Sustentavel
3. Trama verde azul
4. Porto Alegre — RS

Planejamento
Urbano

Brasil
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ferramentas Verde-Azul no ambito da
Prefeitura Municipal, cujos setores sdo muito
segmentados. Com base nas Cartas
disponiveis do Plano Diretor, faz uma analise
de possiveis Tramas por cada regido da
cidade com foco no Planejamento Urbano,
entretanto, recomenda o desenvolvimento de
pesquisas com o enfoque ecoldgico.

[s.n.], 2023. Disponivel
em:
<http://hdl.handle.net/1018
3/256828>.

O aumento da urbanizagdo levard a uma
pressdo maior sobre areas verdes e
representara um risco para a qualidade de
vida das cidades, ainda fortemente
dependentes do petrdleo. As redes verde-azul
podem desempenhar vérias  funcdes:
recreacdo, producdo de alimentos, servi¢os
ecossistémicos, armazenamento e purificagdo
de &gua, produgdo de biomassa, rotas

POTZ, H. Groenblauwe
netwerken - handleiding
voor veerkrachtige steden

agradaveis e seguras para trafego lento, . Infraestrutura
11 | 89race g b g | Green-blue grids - Holanda
pulmdes urbanos e resfriamento urbano. O - g Verde-Azul
.| manual for resilient cities.
trabalho aborda a Trama Verde-Azul atraves .
. Roterdan: Atelier
de temas como 4gua, temperatura, Groenblauwe. 2012
biodiversidade, agricultura urbana, qualidade ' '
do ar, energia e importancia social. A obra é
ilustrada com exemplos de projetos (por
Tema) em vérios paises (Estados Unidos,
Alemanha, Inglaterra, Singapura, entre
outros) e serve como fonte de ideias para a
Arquitetos e Planejadores Urbanos.
Através da coleta de dados da Regido | TACHE, A V., 1. Vegetacdo urbana
Metropolitana de Bucareste | POPESCU, 0. ; 2. Servicos de
12 operacionalizadas por imagens de satélite e | PETRISOR, A . Ecossistemas Corredores Roménia
processados na plataforma GIS, o trabalho | Conceptual Model for | 3. Biodiversidade urbana Ecoldgicos

modelo  conceitual da
Verde-Azul, cuja

propde um
infraestrutura

Integrating the Green-Blue
Infrastructure in Planning

4. Mudancas climéticas
5. Planejamento ambiental




conectividade é o principio fundamental da
organizacdo espacial para garantir uma
melhor oportunidade para a prestacdo de
servigos ecossistémicos. O trabalho resultou
num mapa no formato raster representando a
resisténcia ao movimento dentro da area de
estudo e indicando que as baixas resisténcias
ao movimento sdo mais apropriadas as
infraestruturas Verde-Azul e as maiores
resisténcias sdo 0s espagos mais urbanizados.
Os resultados sugerem a viabilidade do
Método para a criagdo do quadro institucional
nacional para implementacdo do Plano de
Acéo Nacional (Roménia) de Adaptacdo as
AlteracBes Climéticas.

Using Geospatial Tools:
Case Study of Bucharest,
Romania Metropolitan
Area. Land, Bucareste, v.
2, p. 1432, 17 julho 2023.
ISSN 7.

6. Conectividade
paisagistica
7. Analise geoespacial

Apesar do Plano Diretor de Porto Alegre ndo
abordar atualmente a Infraestrutura Verde-
Azul, entretanto, o Tema ja aparece na
revisdo em desenvolvimento (2023) e a
cidade possui varios topicos ja contemplados
na legislagdo e na gestdo urbana. A
infraestrutura Verde-Azul ja existe e conecta

MOSCARELLLI, F. O papel
da infraestrutura verde-azul
na reconfiguracdo do

1. Infraestrutura Verde-
Azul

atrimdnio aisagistico i
13 | as areas verdes na maior parte das vezes, mas Sorto-alegrense? \?isioni 2. Paisagem cultural PIaBE;Js:r:gnto Brasil
n&o agrega fungdes sociais em decorréncia de | | agtinoAmericane, p. 424- | 3. Planejamento urbano
muitos locais estarem degradados. No caso de | 442 2021. 4. Mudangas climaticas
Porto Alegre, os parques urbanos constituem 5. Resiliéncia
0 patriménio paisagistico e cultural da cidade
e sdo muito valorizados pelos cidadaos. Estes
sdo fundamentais para a conectividade
paisagistica da cidade.
Um estudo de caso realizado em Dongying, WANG, J. et al. A multi- 1. Inundacéo urbana
1 provincia de Shandong, China, através da | objective optimization | 2. Sistema integrado de Drenagem China
integracdo da infraestrutura Verde-Azul com | model for synergistic effect | drenagem verde-cinza-azul Urbana
técnicas tradicionais, mostrou a possibilidade | analysis  of integrated 3. Efeito sinérgico
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de melhor estratégia de adaptacdo e
complementacdo no sistema de drenagem
urbana. Através de andlise do efeito
sinérgico no sistema de drenagem para
controle de inundacgBes urbanas, o estudo
estabeleceu uma estrutura de simulacdo-
otimizacgdo da captacdo de agua para integrar
modelo  hidrolégico e algoritmo de
otimizagcdo. Os resultados apontaram a
eficiéncia da complementariedade de
técnicas, bem como sugere a necessidade de
adaptacdo de acordo com as caracteristicas
locais.

green-gray-blue drainage
system in urban inundation
control. Journal of
Hydrology, v. 609, p.
127725, 2022.

4. Multi objetivo
5. Otimizacéo

15

Com base num estudo realizado no Campus
do Vale da UFRGS, o trabalho apresenta a
Trama Verde Azul como ferramenta
estruturadora para o planejamento da
paisagem e ampliacdo do potencial resiliente
do meio urbano. O estudo propde um método
para aplicacdo das estratégias de projetos de
infraestrutura associadas a Trama Verde e
Azul levando-se em conta 0s recursos do
meio ambiente com possibilidades de
aplicacOes em diferentes ambientes e escalas.

DREYER, A. L. R.
Infraestrutura urbana da
Trama Verde e Azul (TVA)
aplicada ao caso do
Campus do Vale da
UFRGS. Porto Alegre:
Dissertacdo de Mestrado
em Planejamento Urbano
e Regional, 2018.
Disponivel em:
<http://hdl.handle.net/1018
3/187408>.

1. Planejamento Espacial
2. Resiliéncia Urbana
3. Infraestrutura Urbana
4. Paisagem
5. Trama Verde Azul
(TVA)

6. Estrutura de Trabalho
(Framework)

7. Campus Universitario

Infraestrutura

Verde-azul

Brasil
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Com o objetivo de delinear varios conceitos a serem adotados nesta pesquisa foram

elaborados ou adotados construtos existentes na literatura consolidada. Kerlinger (1980) indica

que 0s construtos sdo conceitos com significado “construido” por um pesquisador que é adotado

para um proposito especifico (KERLINGER, 1980, p. 25). Os construtos foram delineados a

partir das palavras-chave dos trabalhos analisados conforme Tabela 5.

Tabela 5- Conceitos construidos a partir das palavras-chave.

Construcéo de conceitos

Palavra-chave

Significado

Conceito adotado

1 Adaptacdo Climatica

O processo de adaptagéo ao clima real
ou esperado e os seus efeitos. Nos
sistemas humanos, a adaptacdo visa
moderar ou evitar danos ou explorar
oportunidades benéficas. Em alguns
sistemas naturais, a intervencdo
humana pode facilitar a adaptacdo ao
clima esperado e aos seus efeitos
(IPCC, 2014, p. 5).

Processo de adaptacdo ao clima real
ou esperado e os seus efeitos com o
objetivo de evitar danos aos seres
humanos, a fauna e a flora.

Principal  instrumento para a

Principal  instrumento para a

2 Avreas Protegidas conservacdo  da  biodiversidade conservacio da biodiversidade
(BENSUSAN, 20086, p. 12) '
Local onde ha o predominio de
vegetagdo arbdrea, englobando as
pragas, os jardins publicos e o0s
pargues urbanos. Os canteiros centrais | Local onde hd o predominio de
de avenidas e os trevos e rotatdrias de | vegetacdo arborea, englobando as
3 Areas Verdes vias publicas que exercem funcgdes | pragas, os jardins publicos, os parques

estéticas e ecoldgicas. Entretanto, as
arvores que acompanham o leito das
vias publicas ndo devem ser
consideradas como tal, pois as
calcadas sdo  impermeabilizadas
(LOBODA e DE ANGELLIS, 2005).

urbanos, canteiros centrais de
avenidas e 0s trevos e rotatorias de
vias publicas.

4 Anélise Geoespacial

A andlise geoespacial permite
representar os fendbmenos ambientais
e antropicos, e assim, compreender
suas interacdes nos processos de
ocupacdo e transformacdo do espaco
(MARQUES, SILVA e CAMARGO,
2017).

Estudo dos fendmenos ambientais e
suas interacdes nos processos de
ocupacdo e transformagéo do espaco.

5 Anélise Multivariada

Todas as técnicas estatisticas que
simultaneamente analisam multiplas
medidas sobre individuos ou objetos
de investigacdo (HAIR et al., 2009).

Todas as técnicas estatisticas que
simultaneamente analisam multiplas
medidas sobre individuos ou objetos
de investigacdo.

A saide é um estado de completo
bem-estar fisico, mental e social e ndo

Estado de completo bem-estar fisico,
mental e social, e ndo consiste apenas

6 Bem-Estar . . .
consiste apenas na auséncia de doenca | na auséncia de doenga ou de
ou de enfermidade (OMS, 1946). enfermidade.
S Variabilidade dos organismos vivos | Variabilidade dos organismos vivos
7 Biodiversidade

de todas as origens, abrangendo os

de todas as origens, abrangendo 0s
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ecossistemas terrestres, marinhos, e
outros  ecossistemas  aquaticos,
incluindo  seus  complexos; e
compreendendo a diversidade dentro
de espécies, entre espécies e de

ecossistemas BRASIL, 2002b, p. 30.

ecossistemas terrestres, marinhos, e
outros  ecossistemas  aquaticos,
incluindo  seus  complexos; e
compreendendo a diversidade dentro
de espécies, entre espécies e de
ecossistemas

Biodiversidade Urbana

Diferentes aspetos da biodiversidade
nativa encontrada na cidade, como
esta conservada e quais as ameagas a
biodiversidade nativa, tais como a
avaliagdo de espécies invasoras
(ROCHA, 2018).

Diferentes aspetos da biodiversidade
encontrada na cidade, o estado de
conservacdo e  demais  riscos
existentes.

Cartografia

Pratica de pesquisa que produz e
estuda mapas para representacdo do
mundo, cuja  pratica  requer
conhecimento multivariado e
sensibilidade para compreender a
dindmica mutante do espago no qual o
cartografo estd inserido (COSTA,
2014).

Pratica de pesquisa que produz e
estuda mapas para representacdo do
mundo, cuja  pratica  requer
conhecimento multivariado e
sensibilidade para compreender a
dindmica mutante do espago no qual o
cartografo esta inserido.

10

Conectividade
Paisagistica

A conectividade da paisagem pode ser
entendida como o grau de facilidade
ou dificuldade que essa imprime na
movimentacdo da fauna, dispersdo da
flora  (incluindo  sementes e
propagulos), de matéria e energia
(AQUINO, 2014).

A conectividade paisagistica pode ser
entendida como o grau de facilidade
ou dificuldade que essa imprime na
movimentacdo da fauna, dispersdo da
flora  (incluindo  sementes e
propagulos), de matéria e energia.

11

Conservacdo da
Natureza

O conjunto das medidas necessarias
para manter ou restabelecer os habitats
naturais e as populagdes de espécies
da fauna e da flora selvagens num
estado favordvel (CONSELHO DA
EUROPA, 1992, p. 7-50)

O conjunto das medidas
necessarias  para  manter  ou
restabelecer os habitats naturais e as
populacGes de espécies da fauna e da
flora selvagens.

12

Corredores Ecoldgicos

Porcdes de ecossistemas naturais ou
seminaturais, ligando unidades de
conservacdo, que possibilitam entre
elas o fluxo de genes e 0 movimento
da biota, facilitando a dispersdo de
espécies e a recolonizacdo de areas
degradadas, bem como a manutencéo
de populacBes que demandam para
sua sobrevivéncia areas com extensao
maior do que aquela das unidades
individuais BRASIL, 2000b

Porcdes de ecossistemas naturais ou
seminaturais, ligando unidades de
conservagao, que possibilitam entre
elas o fluxo de genes e 0 movimento
da biota, facilitando a dispersdo de
espécies e a recolonizacdo de areas
degradadas, bem como a manutencédo
de populagGes que demandam para
sua sobrevivéncia areas com extensdo
maior do que aquela das unidades
individuais.

13

Cursos de Agua

Corrente  liguida resultante da
concentragdo do lencol de &gua em um
vale. Um curso de gua pode, em toda
sua extensdo, ser dividido em trés
partes: 1- curso superior; 2— curso
médio; e 3— curso inferior (GUERRA
e GUERRA, 2001)

Corrente  liquida resultante da
concentragdo do lencol de &guaem um
vale dividido em: curso superior,
curso médio e curso inferior.

14

Espago Azul Urbano

Presenga de &gua no espago urbano
(VOLKER e KISTEMANN, 2015)

Presenga de agua no espago urbano

15

Espaco Verde Urbano

Presenca de vegetacdo no espago
urbano (VOLKER e KISTEMANN,
2015)

Presenca de vegetacdo no espaco
urbano

16

Fragmentacéo

O processo pelo qual uma éarea
continua de habitat é reduzida em
tamanho, e dividida em dois ou mais
fragmentos separados por um entorno

O processo pelo qual uma area
continua de habitat é reduzida em
tamanho, e dividida em dois ou mais
fragmentos separados por um entorno
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ou matriz de habitats diferentes do
original (FORERO-MEDINA e
VIEIRA, 2007)

ou matriz de habitats diferentes do
original.

Conjunto das Ciéncias que estudam a
Terra, seus Vvarios compartimentos,

Conjunto das Ciéncias que estudam a
Terra, seus varios compartimentos,

materiais, processos e, | materiais, processos e,
17 Geocidncias principalmente, sua evolucdo | principalmente, sua evolucédo
historica, desde a origem do Sistema | histdrica, desde a origem do Sistema
Solar, e até mesmo a comparacdo com | Solar, e até mesmo a comparacdo com
outros corpos do sistema solar ou fora | outros corpos do sistema solar ou fora
dele (DE TOLEDO, 2005). dele.
Forma de governanca pela qual a
. i : Forma de governanca pela qual a
colaboracéo é o principal mecanismo . i .
. colaboracéo é o principal mecanismo
de envolvimento entre as )
Governanca T - . de envolvimento entre as
18 . organizagfes, publicas ou privadas, L - .
Colaborativa . : . organizag@es, publicas ou privadas,
equilibrando os diferentes interesses equilibrando os diferentes interesses
dos atores envolvidos (BODIN, d -
dos atores envolvidos
2017).
Filosof iol francés (1901- | _. . L .
osofo .e sc;)c 0l0go I'a ces (_90 q Filésofo e socidlogo francés (1901-
1991) cuja obra reavalia, a partir do | 1991) cyja obra reavalia, a partir do
materialismo historico e dialético, 0 | materialismo historico e dialético, o
19 Henri Lefebvre papel do espaco nas dindmicas sociais, | papel do espaco nas dindmicas sociais,
fortemente influenciado  pelas | fortemente influenciado  pelas
temporalidades ~ adjacentes  ao | temporalidades  adjacentes a0
Capitalismo (FERNANDES, 2022). | Capitalismo.
_Cor.uunto, d.e SEIVIcos _de base Conjunto de servicos de base
|nd|.spensave|.s em uma C|da_de OU | indispensaveis em uma cidade ou
sociedade, tais como o abastecimento | sociedade, tais como o abastecimento
20 | Infraestrutura Urbana | e a distribuicdo de agua, gas, energia | e a distribuigdo de agua, gas, energia
elétrica, rede telefonica, servigos | elétrica, rede telefonica, servicos
basicos de saneamento e de transporte | Pasicos de saneamento e de transporte
plblico (MICHAELIS, 1998) publico.
Complemento ou uma reposi¢do a
tradicional infraestrutura  cinza | Complemento ou uma reposi¢do a
(sistemas convencionais de drenagem, | infraestrutura  cinza tradicional
Infraestrutura Verde- | esgotos, vias pavimentadas, entre (S|st,emas convencionais de drenagem
21 Azul outros) em grande parte devido a seu de aguas de chuvas, esgoto cloacal,
. g P ... | pavimentacdo de wvias, energia,
potencial de _melhora da re5|I|en(?|a residuos, entre outros) integrada ao
para o ambiente natural e social | ambiente natural e social.
(MEEROW e NEWELL, 2017)
AI_mhamento ¢ agrupamento d? metas Alinhamento e agrupamento de metas
e instrumentos de politicas existentes - o ;
x . e e instrumentos de politicas existentes
22 Integracéo Politica em todos os setores de politicas em todos os setores de npoliticas
(WILLEMS, KUITERT e VAN tblicas e setoriais P
BUUREN, 2022). P :
As inundagdes urbanas ocorrem,
principalmente, pelo processo natural | Processo natural no qual rios, cérregos
no qual rios, corregos e canais urbanos | e canais urbanos transbordam para o
23 Inundagéo Urbana transbordam para o seu leito maior, | seu leito maior, devido ao aumento
devido ao aumento subito ou gradual | subito ou gradual da vazdo da agua no
da vazdo da agua no leito menor | leito menor.
(TUCCI, 2012).
Laboratério de Séo laboratorios de experimentagdo | Laboratorios de experimentagdo de
Convivéncia Urbana gle intervencbes no espacgo urbqno intervencdes  no  espago urba_no
24 implementados de forma colaborativa | implementados de forma colaborativa

(Urban Living Labs)

entre cidaddos, empresas,
pesquisadores, academia e 0 setor

entre cidaddos, empresas,
pesquisadores, academia e 0 setor
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publico a fim de tornar as cidades mais
adaptadas as necessidades dos
cidaddos (BULKELEY et al., 2016).

publico a fim de tornar as cidades
mais adaptadas as necessidades dos
cidaddos.

Método é o conjunto das atividades
sistematicas e racionais que, com
maior seguranga e economia, permite
alcancar o objetivo de produzir

Estruturacdo do conjunto  das
atividades sistematicas e racionais

Ambiental

das informagBes, por meio de
procedimentos e métodos, para se

25 Metodologia conhecimentos validos e verdadeiros, ; . .
] . para produzir conhecimentos validos e
tracando o caminho a ser seguido, .
e verdadeiros.
detectando erros e auxiliando as
decisbes do cientista (MARCONI e
LAKATOS, 2017, p. 91).
Mudanca do clima que possa ser direta . .
danc gue possa serc Mudanca do clima que possa ser direta
ou indiretamente atribuida a atividade o o
L ou indiretamente atribuida a atividade
humana que altere a composi¢do da -
. humana que altere a composicdo da
26 | Mudancas Climatica atmosfera mundial e que se SOME | oimosfera mundial e gue se some
aquela provocada pela variabilidade | S
L aquela provocada pela variabilidade
climética natural observada ao longo L
: P climatica natural observada ao longo
de periodos comparaveis (BRASIL, . .
de periodos comparaveis
2009)
Uma é&rea de terra heterogénea . .
Uma 4éarea de terra heterogénea
composta de um agrupamento de
. . . . composta de um agrupamento de
27 Paisagem ecossistemas interativos que se repete . . .
o - ecossistemas interativos que se repete
de forma similar pela area (PEREIRA o )
de forma similar pela érea.
et al., 2001).
Paisagem Cultural Brasileira é uma | Paisagem Cultural é uma porcao
porcao peculiar do territorio nacional, | peculiar do territério  nacional,
representativa do  processo  de | representativa do  processo  de
28 Paisagem Cultural interacdo do homem com o meio | interagdo do homem com 0 meio
natural, & qual a vida e a ciéncia | natural, a qual a vida e a ciéncia
humana imprimiram marcas ou | humana imprimiram marcas ou
atribuiram valores (IPHAN, 2009). atribuiram valores.
Espagos que alcangam uma reputacéo
duradoura por promoverem cura
fisica, mental e espiritual. Os fatores
que contribuem para esta reputacdo
sofrem uma profunda variacdo ao
longo do espaco e do tempo, mas
parecem  persistir alguns tragos
comuns. Estes tracos incluem algumas | Espagos que proporcionam bem-estar
caracteristicas naturais como | fisico, mental e espiritual
magnificos “cenarios”, agua, arvores, | proporcionado  por  composi¢des
construgdes humanas tais como | paisagisticas com a presenca da agua,
. _— templos curativos e estancias termais | vegetacéo, composicgdes
29 | Paisagens Terapéuticas . . N . .
e balneares; contribuem para o senso | arquiteténicas, locais que disponham
de lugar sentimentos calorosos, | de sensibilidade para com crencas
identidade, pertencimento ou | culturais e atmosfera onde as
autenticidade; tracos simbolicos como | distancias sociais e as desigualdades
mitos curativos; a incorporagdo de | sdo reduzidas ao minimo.
familiaridade, rotinas diarias no
processo de tratamento; sensibilidade
para com crencas culturais; e uma
forte atmosfera onde as distancias
sociais e as desigualdades séo
reduzidas ao minimo (KEARNS e
GESLER, 1998, p. 8).
Processo continuo que envolve coleta, | Processo continuo que envolve coleta,
30 Planejamento organizacdo e andlise sistematizada | organizacdo e andlise sistematizada

das informagBes, por meio de
procedimentos e métodos, para se
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chegar a decisbes ou escolhas acerca
das melhores alternativas para o
aproveitamento dos recursos
disponiveis em funcdo de suas
potencialidades, e com a finalidade de
atingir metas especificas no futuro,
tanto em relacdo a recursos naturais
guanto a sociedade (SILVA e
SANTOS, 2004)

chegar a decisfes ou escolhas acerca
das melhores alternativas para o
aproveitamento dos recursos
disponiveis em funcdo de suas
potencialidades, e com a finalidade de
atingir metas especificas no futuro,
tanto em relacdo a recursos naturais
guanto a sociedade.

31

Planejamento Espacial

Estruturacdo das acdes a serem
implementadas em termos
metodoldgicos referentes ao espaco,
territério e politicas aliadas as de
planejamento, gestéo e
desenvolvimento (FITZ, 2008).

Estruturacdo das acBes a serem
implementadas em termos
metodolégicos referentes ao espaco,
territério e politicas aliadas as de
planejamento, gestéo e
desenvolvimento.

32

Planejamento Urbano

Campo de conhecimento do espaco
urbano e regional que depende de uma
soma de saberes e métodos, aportados
por profissionais de diferentes
disciplinas e/ou praticas (LACERDA,
2013)

Campo de conhecimento e praticas
multidisciplinares do espaco urbano e
regional.

33

Planejamento Urbano
Sustentavel

O planejamento que incorpora, ha
definicho dos padrfes de uso e
ocupacdo do solo, além da dimensao
social, a dimensdo ambiental
(BARBOSA, 2010, p. 10)

O planejamento que incorpora, na
definicdo dos padrbes de uso e
ocupacdo do solo, além da dimenséo
social, a dimensdo ambiental.

34

Passagem da Fauna

Estruturas que  aumentam a
permeabilidade da paisagem e
possibilitem a movimentagao da fauna
silvestre entre fragmentos de habitat, a
dispersdo, o fluxo genético e promove
a viabilidade de  populacGes
(CORLATTI, HACKLANDER e
FREY-ROOQS, 2009)

Estruturas que  aumentam a
permeabilidade da paisagem e
possibilitem a movimentagéo da fauna
silvestre entre fragmentos de habitat, a
dispersdo, o fluxo genético e promove
a viabilidade de sobrevivéncia de
espécies da fauna.

35

Redes Ecolégicas

Politicas publicas de conservagdo e
restauracdo de corredores ecologicos
em diferentes escalas territoriais
(municios, estados, pais) integrados
numa estratégia global da conservacéo
e ligagéo dos habitats (SETRA, 2006).

Politicas publicas de conservagdo e
restauracdo de corredores ecoldgicos
em diferentes escalas territoriais
(municios, estados, pais) integrados
numa estratégia global da conservacéao
e ligagdo dos habitats.

36

Requalificagdo

Termo utilizado para indicar a
moderniza¢do de antigas rodovias e
eliminar interrupcbes de corredores
ecoldgicos (CARSIGNOL, 2012)

Termo utilizado para indicar a
moderniza¢do de antigas rodovias e
eliminar interrupgdes de corredores
ecoldgicos.

37

Resiliéncia Urbana

Processo de ajuste que permite
recuperar uma situacdo de equilibrio
interrompida por algum
acontecimento externo de carater
andmalo (MENDEZ, 2012).

Processo de ajuste que permite
recuperar uma situacdo de equilibrio
interrompida por algum
acontecimento externo de carater
andmalo.

38

Reservatérios de
Biodiversidade

S80 espacos naturais isolados
integrados numa “rede ecoldgica”
através dos corredores que as ligam
(AMSALLEM, DESHAYES e
BONNEVIALLE, 2010).

S80 espagos  naturais  isolados
integrados numa “rede ecologica”
através dos corredores que as ligam.

39

Saulde Salutogénica

Teoria baseada nas pesquisas de
Aaron Antonovsky (1923-1994) que
desenvolveu o conceito de que ter
salde é muito mais do que ndo ser

Ter um estilo de vida que resiste aos
fatores  estressantes da  rotina
cotidiana.
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portador de patogenias, mas ter um
estilo de vida que resiste aos fatores
estressantes da vida  humana.
(OLIVEIRA e COSTA, 2012).

40

Servigos
Ecossistémicos

Servigcos  ecossisttmicos sdo  0s
beneficios que o homem obtém dos
ecossistemas (ASSESSMENT, 2005,
p. 10).

Servicos  ecossisttmico sdo  0s
beneficios que o homem obtém dos
ecossistemas.

41

Sistemas de Drenagem
Urbana Sustentavel

através do
pela

Drenagem realizada

controle térmico
evapotranspiracdo controlada das
areas verdes, corpos de 4&gua,
ocupacdo do solo (sombreamento e
infiltracdo), manejo dos fluxos de
agua, armazenamentos superficiais de
&gua, proporcionando bem-estar aos
seres humanos e animais (SILVEIRA,

2018).

através do
pela

Drenagem realizada
controle térmico
evapotranspiracdo controlada das
areas verdes, corpos de 4agua,
ocupacdo do solo (sombreamento e
infiltracdo), manejo dos fluxos de
agua, armazenamentos superficiais de
&gua, proporcionando bem-estar aos
seres humanos e animais

42

Sistema Integrado de
Drenagem Verde-
Cinza-Azul

Sistema de drenagem  urbana
composto pela integracdo das &reas
verdes e areas de amortecimento de
corpos de &gua com obras de
engenharia convencionais (WANG et
al., 2022).

Sistema de drenagem urbana
composto pela integracdo das areas
verdes e areas de amortecimento de
corpos de éagua com obras de
engenharia convencionais.

43

Territério

Apropriacdo biologica de uma &rea
que se torna exclusiva de
determinados membros de uma
espécie, a partir da delimitagdo de uma
fronteira (BONNEMAISON, 1981).

Apropriacdo biologica de uma éarea
que se torna exclusiva de
determinados membros de uma
espécie, a partir da delimitagdo de
uma fronteira.

44

Trama Verde-Azul

Trama composta por trés elementos:
reservatorios de  biodiversidade,
corredores ecolégicos em ambientes
terrestres e Umidos, bem como os
cursos de 4gua (AMSALLEM,
DESHAYES e BONNEVIALLE,
2010).

Trama composta por trés elementos:
reservatorios de  biodiversidade,
corredores ecolégicos em ambientes
terrestres e Umidos, bem como 0s
cursos de agua.

45

Urbanismo Sustentével

O urbanismo que respeite a
diversidade de usos, fungdes, as
escalas de apropriacdo do espaco, a
identidade cultural, as especificidades
locais, o sentido de comunidade, 0
ambiente e a otimizagdo energéticaem
conformidade com as condicionantes
geogréficas, ambientais locais e
regionais (SILVA e ROMERO,
2010).

O urbanismo que respeite a
diversidade de usos, funcgdes, as
escalas de apropriacdo do espago, a
identidade cultural, as especificidades
locais, 0 sentido de comunidade, o
ambiente e a otimizagdo energética
em conformidade com as
condicionantes geograficas,
ambientais locais e regionais.

46

Uso do solo

Normas relativas a densificacdo,
regime de atividades, dispositivos de
controle das edificacBes e
parcelamento do solo, que configuram
0 regime urbanistico (PORTO
ALEGRE, 1999).

Normas relativas a densificacdo,
regime de atividades, dispositivos de
controle das edificacBes e
parcelamento do solo, que configuram
0 regime urbanistico.
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47

Utopia

Potencial de apropriacdo da natureza
presentes nas contradicdes inerentes
as areas verdes, areas protegidas e a
proposta da trama verde e azul
(EUCLYDES, 2016).

Potencial de apropriacdo da natureza
presentes nas contradi¢Oes inerentes

as areas verdes, areas protegidas e a

proposta da trama verde e azul.

48

Vegetacdo Urbana

Categoria de espaco livre urbana
composta por vegetagdo arbérea e
arbustiva (inclusive pelas arvores das
vias publicas, desde que estas atinjam
um raio de influéncia que as capacite
a exercer as funcBes de uma éarea
verde), com solo livre de edificacdes
ou coberturas impermeabilizantes (em
pelo menos 70% da area), de acesso
publico ou ndo, e que exercam
minimamente as fungdes ecoldgicas
(aumento do conforto térmico,
controle da polui¢do do ar e acustica,
interceptacdo das aguas das chuvas, e
abrigo a fauna), estéticas (valorizagéo
visual e ornamental do ambiente e
diversificacéo da paisagem
construida) e de lazer (recreacédo)
(BARGOS e MATIAS, 2011).

Categoria de espaco livre urbana
composta por vegetacdo arbdrea e
arbustiva de acesso publico ou néo, e
que exercam as funcBes ecoldgicas
(aumento do conforto térmico,
controle da poluicdo do ar, acustica,
interceptacdo das aguas das chuvas, e
abrigo a fauna), estéticas (valorizacéo
visual e ornamental do ambiente e
diversificacdo da paisagem
construida) e de lazer (recreacéo).

Na literatura analisada predominaram os temas relacionados ao planejamento urbano e

os corredores ecoldgicos através dos estudos de caso de abordagem qualitativa conforme

indicado nas Figuras 10 e 11.

Figura 10 - Temas abordados na literatura Trama Verde-Azul analisada

Planejamento
Urbano

Corredores
Ecolégicos

Drenagem
Urbana

Infraestrutura  Biodiversidade Saude Publica
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Fonte: Feito pelo autor.

Figura 11 - Metodologia adotada nos trabalhos com enfoque Verde-Azul.

8
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4
3
2
1
0
Anélise Estudo e Caso Anélise Anélise Geometria
Comparativa (Qualitativa) Interpretativa Multivariada Espacial e
(Qualitativa) (Qualitativa) (Quantitativa) modelagem
hidrolégica
(Quantitativa)

Fonte: Feito pelo autor.

Questionario

O questionario aplicado com base na amostragem “bola de neve” alcangou dezenove
respondentes dos estados de Mato Grosso, S&o Paulo e do Rio Grande do Sul e 100% aceitaram
participar da pesquisa. Estes sdo profissionais das areas de Arquitetura e Urbanismo (31,6%),
Engenharias (26,3%), Biologia (21,1%), Geografia (15,8%) e jornalismo (5,2%). No universo
dos participantes, 52,6% j& tinham ouvido falar do termo “Trama Verde-Azul” e 47,7%
consideram forte a abrangéncia da legislacdo ambiental brasileira, entretanto, entendem que a
mesma ndo tem contribuido satisfatoriamente na preservacdo do meio ambiente no Brasil. A
primeira parte do questionario recebeu contribuicdes atraveés de comentarios constantes no
Apéndice IV.

A segunda parte do questionario aborda a percepcao da importancia dos planos diretores
com relagdo a gestdo ambiental. As respostas sdo graduadas na escala de “muito fraco a muito

forte” cujos resultados constam na tabela 6:



Tabela 6 - Escala de respostas referentes a contribuicdo dos Planos Diretores na Gestdo Ambiental

Muito Muito

Questdes Fraco Mediano Forte

Fraco

10

11

Na sua opinido, qual o grau de influéncia dos
Planos Diretores na prote¢do das areas verdes
privadas

Qual o grau de influéncia dos Planos
Diretores na protecdo das 4areas verdes
publicas

Qual o nivel de contribuicdo dos Planos
Diretores na protecdo das Areas de
Preservacdo Permanente (APP)

Qual o nivel de contribuicdo dos Planos
Diretores na arborizacdo urbana com
espécies nativas

Qual o nivel de contribuicdo dos Planos
Diretores no mapeamento dos corredores
ecoldgicos

Qual o nivel de contribuicdo dos Planos
Diretores para monitoramento sobre a
riqueza de espécies em pontos especificos do
territorio do municipio.

Qual o nivel de contribuicdo dos Planos
Diretores na disponibilizagdo de areas
adequadas para habitacdo de interesse social.

Qual o nivel de contribuicdo dos Planos
Diretores a fim de proporcionar estratégias
adequadas de mobilidade ativa como
ciclovias, rotas de pedestres e demais
infraestrutura de suporte para destes modais.

Qual o nivel de contribuicdo dos Planos
Diretores a fim de proporcionar instrumentos
de enfrentamento as mudancas climéticas
como o estimulo ao uso da energia solar ou
outras fontes renovaveis de geracéo local.

Os Planos  Diretores tém  atuado
eficientemente  no direcionamento da
tendéncia de crescimento urbano nas cidades
brasileiras e protecdo das areas de interesse
ambiental?

Os Planos Diretores contribuem
eficientemente na  drenagem  urbana
sustentavel através do estimulo a implantagdo
de wetlands, telhados verdes, bacias de
amortecimento, entre outras técnicas de
retengdo das aguas pluviais?

Forte
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Via de regra, vocé considera que os Planos
Diretores abordam o mapeamento de solos
adequados a urbanizacéo e areas de risco?

12

Vocé considera que os Planos Diretores
13 | abordam adequadamente a gestdo do lixo
urbano e residuos sélidos?

O gréfico da figura 12 se refere a segunda parte do questionario referente a percepgéao
dos entrevistados com relacédo a eficacia dos planos diretores como instrumento de auxilio na
gestdo ambiental. Esta etapa recebeu contribuicbes através de comentarios constantes no
Apéndice V.

Figura 12 - A percepgao dos entrevistados da influéncia dos Planos Diretores na Gestdo Ambiental.

7

Muito Fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

Fonte: Feito pelo autor.

A terceira parte da entrevista abordou os aspectos que podem contribuir na estruturacdo
de uma Trama Verde-Azul. Algumas perguntas também obtiveram respostas na escala de
“muito fraco” a “muito forte” e outras respostas objetivas “sim” ou “ndo”. Os resultados

constam na Tabela 7;
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Tabela 7 — Contribuicdo de temas na estruturacdo de uma Trama Verde-Azul.

Questdes Muito Fraco Mediano Forte Muito
Fraco Forte

1 | O grau de relacionamento do Tema Trama
Verde-Azul com o urbanismo

Na sua opinido, qual o nivel de similaridade
de uma Trama Verde-Azul e um corredor
ecoldgico?

Quando os franceses citam: “a infraestrutura
Verde-Azul....” Vocé compreende que uma
3 | TVA pode estar relacionada a realizacdo de
intervencbes no espaco  (obras de
infraestrutura como  wetlands, etc....)
compativeis com a circulacdo de espécies?

Qual o nivel de importancia que informacdes
4 | sobre o0s solos podem contribuir na
composicdo de uma Trama Verde-Azul ou
Corredor ecologico?

Qual o nivel de importdncia que o
5 | conhecimento da tendéncia da urbanizacéo
pode contribuir no estabelecimento de uma
Trama Verde-Azul ou Corredor ecolégico?

Com base nas perguntas 22, 23, 24 e 25 qual
o nivel de importancia que a sobreposicdo de
dados sobre a temperatura média, riqueza de
espécies, solos e a tendéncia de urbanizacdo
sobre as matas, campos e corpos d’agua
podem contribuir na composicdo de uma
Trama Verde-Azul ou mapeamento de um
Corredor ecoldgico?

Na pergunta de multipla escolha sobre os estratos de paisagem que devem estar
associados a uma TVA ou Corredor ecologico, 89,5% responderam que estas devem compor
um mosaico constituido por florestas, campos e ambientes aquaticos; 5,3% responderam que
devem estar centralizados nos ambientes aquéticos e 5,3% deram como resposta 0S campos
nativos. Nas perguntas objetivas, 94,7% responderam que a temperatura deve ser uma variavel
a ser incluida nos estudos sobre a TVA ou Corredores Ecoldgicos e 100% concordam que
informacdes sobre a riqueza de espécies da fauna e flora no territorio pode contribuir na
estruturacdo de uma Trama Verde-Azul ou Corredor ecologico. As respostas da terceira etapa
de entrevistas estdo sintetizadas na Figura 13, bem como receberam contribuicGes através de

comentarios constantes no Apéndice VI.



73

Figura 13 — Importancia dos temas: urbanismo, corredores ecoldgicos, infraestrutura verde-azul, solos, tendéncia
da urbanizaco, temperatura e biodiversidade para delimitacdo de uma Trama Verde-Azul.

6

Muito Fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

Fonte: Feito pelo autor.

Observacéo Participante na revisdo do PDDUA

Conforme diretriz do Estatuto da Cidade®, o Plano Diretor é uma Lei Municipal
obrigatdria para cidade com mais de vinte mil habitantes, integrante de regides metropolitanas
ou aglomerac@es urbanas, que deve ser revisada a cada 10 anos (no maximo). O atual plano,
instituido em 1999 (PORTO ALEGRE, 1999), teve sua primeira revisdo ( PORTO ALEGRE,
2010) em 2010 onde foram realizadas alteracdes pontuais. Em agosto de 2019 foi firmado um
Memorando de Entendimento com o Programa das Nacdes Unidas para os Assentamentos
Humanos (ONU-Habitat) com o objetivo de obter cooperacdo técnica para auxilio no
levantamento, organizacao de dados e na elaboracdo de uma proposta de projeto de Lei, apesar
da atual revisdo estar em fase de estudos desde 2016 (PORTO ALEGRE, 2023c).

Nos meses de outubro e novembro de 2019 comecgaram as primeiras oficinas tematicas
territoriais nas Regibes de Gestdo do Planejamento (RGP)* e em dezembro do mesmo ano foi
assinado o convénio com as Nagdes Unidas, denominado “POA 2030, Inovadora, Integrada,
Resiliente e Sustentdvel”’, com base nos principios da Nova Agenda Urbana e dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da Organizacdo das Nag¢bes Unidas (ONU) (PORTO
ALEGRE, 2023c).

23 Artigo 41 (BRASIL, 2001).
2 Artigo 43 (PORTO ALEGRE, 1999).
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O processo de revisdo ficou suspenso apés a pandemia do Coronavirus no inicio de
2020, ocasido em que os trabalhos desenvolvidos foram de carater administrativo para a
sistematizacdo e andlise dos resultados das oficinas tematicas realizadas em 2019. Neste
periodo foi instituida a Instrucdo Normativa 04/2021 em que foram definidos os objetivos e
estrutura organizacional basica no dmbito da revisdo. Em maio de 2022 foi instituido novo
cronograma (Figura 14) que consolidou as contribuigdes dos Grupos de Trabalho, instituiu as
etapas de participacao da sociedade e a contratagdo de consultorias de apoio técnico (PORTO
ALEGRE, 2023c).

Figura 14 - Etapas e eventos de Revisdo do PDDUA nos anos de 2022 e 2023

Reunides

Grupos de Trabalho (GTs)
As regras especificas serdo

compartilhadas nos convites
«das reunides, enviados por
e-mail_

2. LEITURA DA Leitura Comunitaria Conferéncia
CIDADE Eventos Goe  Diagnisticos das
o de diagndstico | 149 ias +
Trabalhos dos Grupos
Regides de Gestdo ., deTrabalhos +
do Plangjamento Consolidagdo pela
Coordenacdo Técnica 58%
-
3.SISTEMATIZAGAO Elaboracio Debate Conferéncia 3
E PROPOSTAS Elaboragdo das propostas Debate das propostas para a Revisdo do Plano Diretor e flosde
pela Coordenagio Técnica s i %o de i *

e pelos consultores.

a
Porto Alegre 2030: Nl
Visdes de Futuro z
<& Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel [PNUD | ONU <

PLANO DIRETOR
DE PORTO ALEGRE

QUEM AMAA
PLANEIA D

Fonte: (PORTO ALEGRE, 2023c).

Um tema abordado no GT de “reviséo do PDDUA” (realizado entre 06/09/2023 a
25/10/2023) foi a preocupacdo relacionada a possibilidade de flexibilizagdo dos regimes
urbanisticos para viabilizagdo de novos empreendimentos induzindo a densificacéo e os danos
ambientais dela decorrentes em &reas ambientalmente sensiveis. Um ponto destacado na
discussdo foi a possibilidade de densificacdo no que foi denominado pela Consultoria como
“anel central de transi¢do”, localizado no centro do municipio, entre a zonas sul e norte.

Este anel abrange os bairros Gloria, Cascata, Restinga, Lomba do Pinheiro, Belém
Velho e outros na mesma regido; Hasenack (2008) indica que a regido se localiza nas maiores

altitudes de Porto Alegre e é caracterizada pela presenca de matacdes e areas ingremes, na qual
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os climas sdo mais amenos e estdo contidasas nascentes dos principais arroios da cidade, cujo
principal impacto ambiental no local é decorrente das ocupacdes irregulares em &reas de riscos
por deslizamentos (HASENACK e al, 2008, p. 77).

Foi colocado gque a expansao urbana nestes bairros tem provocado a impermeabilizacéo
do solo, principalmente pelos novos empreendimentos e condominios na zona sul que foram
identificados como indutores de ocupacdo. Este processo tem ocasionado o isolamento das
areas verdes com o consequente aumento da temperatura através do fendmeno das “ilhas de
calor”. Também foram apontadas as alteracdes que ocorrem nos bairros Santana, Santa Cecilia,
Cidade Baixa e Rio Branco que estéo se renovando e passando pelo processo de “gentrificacdo”,
com a consequente mudanca no perfil socioeconémico dos moradores.

Nas oficinas dos dias 07, 08 e 09 de marco de 2023 do grupo de trabalho “Ambiente
Natural”, um dos eixos de discussdo foram os “corredores ecologicos”, onde foi destacado que
estes corredores devem estar interligados as Unidades de Conservacédo e inseridos no Plano
Diretor através dos gravames, inclusive nos bairros mais urbanizados com estratégia especifica
para estes locais. Foi apontado que os gravames sdo instrumentos essenciais para a preservacao
destes espacos, sendo lembrado que o PDDUA caracteriza as areas verdes (publicas e privadas)
e Areas de Preservagdo Permanente (APP) como “corredor ecoldgico”. Também merece
destaque a importancia dos recursos hidricos, do solo, do equilibrio do clima e da paisagem
como elementos estruturadores destes corredores. As oficinas indicaram que os corredores nos
bairros mais urbanizados podem ser viabilizados através da arborizacdo de vias, pragas e
parques, bem como de Areas de Preservacio Permanente que sdo corredores naturais.

As Unidades de Conservacdo existentes? sdo consideradas espacos estruturantes da
biodiversidade no municipio que devem ter regras e restricbes de uso do entorno
regulamentadas como instrumentos de auxilio na preservacdo destes espacos. As oficinas
indicaram a percepcdo de uma avaliacdo positiva sobre as unidades de conservacao e oS
corredores ecoldgicos. Estes instrumentos obtiveram maior espaco nos processos de
licenciamento ambiental, entretanto, houve manifestacbes de receio quanto a possiveis
retrocessos, flexibilizacdo e desregulamentacdo do regramento existente. No encontro também
foi citado a necessidade de compreender as peculiaridades dos biomas Pampa e Mata Atlantica,
inclusive com a instituicdo do Reflgio de Vida Silvestre da UFRGS no Morro Santana nesta

revisdo do Plano.

%5 Morro do Osso, Parque Saint Hilaire, Reflgio de Vida Silvestre Sdo Pedro e Reserva Biol6gica do Lami José
Lutzemberg.
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As Areas de Protecdo do Ambiente Natural (APAN) foram consideradas um
instrumento importante do PDDUA que devem ser mantidas devido & qualidade ambiental que
proporcionam. As APAN sdo gravames em imdveis particulares que devem integrar o sistema
de espacos abertos, parques, percursos paisagisticos, os bairros de interesse cultural e os
patrimoénios culturais. Nesta dire¢do, ha a necessidade de consolidacéo e aplicagdo do beneficio
de reducdo do IPTU% na preservacdo de areas verdes particulares (Imposto Ecolégico), a
averbacdo dos gravames das areas verdes e dos corredores ecologicos no Registro de Imoveis,
bem como orientacdes de como participar no “mercado de carbono”.

Estes instrumentos de planejamento carecem de regulamentacdo e ainda encontram
resisténcias na administracdo publica, inclusive existe dificuldade na obtencdo de dados e
arquivos produzidos pela Prefeitura de Porto Alegre. A tendéncia atual de desregulamentacéo,
reducdo dos espacos de participagdo comunitaria, enfraquecimento das normas de
licenciamento e o baixo investimento na infraestrutura dificulta a disponibilizacdo de
informacdes ao publico em geral e pesquisadores.

Também houve discussdes sobre a abrangéncia das politicas publicas que devem
proporcionar o acesso as parcelas da populacdo de menor faixa de renda aos bairros mais
centralizados e providos de servi¢os urbanos. Também foram tratados em menor intensidade
temas como: atualizacdo do Cédigo de Edificacdes, povos originarios, zona agricola, gestdo
integrada, educagdo ambiental, residuos e ecoturismo. Os principais temas debatidos com a
frequéncia que apareceram na discussdo do PDDUA no eixo “Ambiente Natural” constam na
Figura 15 e Tabela 8.

26 Imposto Predial e Territorial Urbano
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Figura 15- Temas discutidos no eixo “Ambiente Natural” na revisdo do PDDUA.

Caodigo de Edificagdes
Indigenas
Zona agricola
Condominios 2
Clima 3
Licenciamento 4
Instrumentos de planejamento 7
Gestdo Integrada 1
Plano Diretor 12
Unidades de Conservacdo (UC) 7
Avrea de Preservagdo Permanente (APP) 4
Corredores Ecoldgicos 9
Area de Protecdo ao Ambiente Natural (APAN) 4
Infraestrutura %
Educagdo ambiental 3
Habitacdo de Interesse Social 4
Avreas de Risco 2
Cartografia 5
Sistema viario 2
Participacdo comunitaria -1
Poluigéo e residuos 2
Ecoturismo  “1

Fonte: Feito pelo autor.

14



Tabela 8 - Principais topicos abordados na Revisdo do Plano Diretor.

78

Tema

Topicos abordados

Condominios

Clima

Licenciamento

Ferramentas de
Planejamento

Plano Diretor

Unidades de Conservagéo

Areas de Preservacio
Permanente

Corredores ecolégicos

Avreas de Protecdo do
Ambiente Natural (APAN)

Planejamento Urbano

Cartografia

Abertura de vias

Participacdo Comunitaria

Infraestrutura

-Reducéo da vegetacéo.
-Inducéo de infraestrutura e ocupacéo.

- Influéncia da reducdo da vegetacdo nas “ilhas de calor”.

- Néo considera a peculiaridade dos biomas.
- Desregulamentacdo do Licenciamento.

- IPTU Ecoldgico.
- Serviddes Ecoldgicas averbadas em matricula do Registro de Imoveis.
- Mercado de Carbono.

- Direcionar o crescimento para os bairros mais centralizados e consolidados.
- Néo incentivar a densificacdo do nucleo central e a zona sul do municipio.
- Centralidades mais acessiveis as populag@es de menor faixa de renda.

- Continuidade da dindmica de planejamento apds a aprovagdo do PDDUA.

- Regulamentar regras e restricdes das Unidades de Conservagéo.
- Incluir o Morro Santana como Unidade de Conservacao.

- Necessidade de novas UC no municipio.

- Interligar as UC através dos “Corredores Ecologicos”.

- Importéncia de se manter as APP de “Topo de Morro”.
- As APP sdo “Corredores Ecoldgicos” naturais.

- Devem estar ligados as UC.
- Devem estar representados espacialmente nas Cartas do Plano Diretor.

- Os corredores de interligacdo devem ser gravados independentemente do grau de

urbanizacgéo dos bairros.

- S8o importantes no contexto do PDDUA em virtude da importancia ambiental.

- A cidade deve ser analisada em trés dimensoes;
- A cidade deve ser mais amigavel com a fauna.

- Disponibilizagdo de dados.

- O sistema viério induz a ocupacdo do solo e fragmentacdo dos ambientes
naturais.

- E carente a participagdo comunitéria na gestdo ambiental.

- Ainda ha muita carga de esgoto cloacal na rede pluvial.
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Sintese dos resultados obtidos na pesquisa bibliogréfica, questiondrio e observacéo
participante

Os principais temas tratados em cada etapa estéo sintetizados na Tabela 9:

Tabela 9 - Sintese dos principais temas abordados na: Pesquisa Bibliografica, Questionario e Observacéo

Participante

Pesquisa Bibliografica Questionario

Observacao Participante

Uma trama deve ser
construida utilizando a
Infraestrutura Verde-Azul

Diferenca entre Infraestrutura e
Trama Verde-Azul, nas qual as
duas sdo interdependentes

A Infraestrutura Trama Verde-
Azul pode estar integrada a
infraestrutura convencional

“cinza”

Ha um nivel de
similaridade forte de uma
Trama Verde-Azul e um

corredor ecoldgico

Semelhanca entre os corredores
ecoldgicos e a TVA

Os Planos Diretores
contribuem para a protecéo
das Areas de Preservacio
Permanente e na arborizacéo
urbana com espécies nativas

A Trama pressupde
conectividade paisagistica e
deve estar integrada as
Unidades de Conservagao

Dificuldade de construgéo
institucional da TVA com
participagdo democratica

N&o ha um método especifico
para estruturagdo de uma trama

Ainda ha muita carga de esgoto
cloacal na rede puvial

Corredores Ecoldgicos:

1) Importancia de se manter as
APP de “Topo de Morro”.

(2) As APP sdo “Corredores
Ecologicos” naturais.

(3) Devem estar ligados as UC.
(4) Devem estar representados
espacialmente nas Cartas do
Plano Diretor.

(5) Os corredores de
interligacdo devem ser gravados
independentemente do grau de
urbanizagdo dos bairros.

Unidades de Conservagéo:

(1) Regulamentar regras e
restricbes das Unidades de
Conservacdo.

(2) Incluir o Morro Santana
como Unidade de Conservacao;
(3) Criar de novas UC no
municipio.

(4) Interligar as UC através dos
“Corredores Ecoldgicos”.

E carente a participacio
comunitaria na gestdo ambiental
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11

12

A presenca das areas verdes e 0s
corpos de agua sdo importantes
para o0 bem-estar fisico e mental

Os inventarios e 0
conhecimento sobre a
biodiversidade sdo importantes
para a delimitacdo de uma
Trama Verde-Azul

O Plano Diretor de Porto Alegre
ja dispde de muitos
instrumentos que podem
compor uma TVA

Uma trama pode ser
delimitada a partir da
sobreposicao das camadas:
solos, biodiversidade,
temperatura e as classes da
paisagem

E muito forte o grau de
relacionamento de uma TVA
com o Plano Diretor

Os Planos Diretores
abordam o mapeamento de
solos adequados a
urbanizacdo e areas de risco

Os Planos Diretores
contribuem pouco para:

(1) protecdo das areas
verdes.

(2) mapeamento dos
corredores ecoldgicos.
(3) monitoramento da fauna
e flora.

(4) disponibilizacédo de
Habitacdo de Interesse
Social.

(5) promover o transporte
ativo.

(6) direcionar o
crescimento das cidades.
(7) promover a drenagem
urbana sustentavel.
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A legislacéo ja dispdes de
instrumentos como a APAN, as
UC, os corredores e IPTU
ecolégicos, entre outros

O PDDUA deve:

(1) direcionar o crescimento
para 0S bairros mais
centralizados e consolidados.

(2) néo incentivar a densificacdo
do ndcleo central e a zona sul do
municipio.

(2) garantir centralidades mais
acessiveis as populagdes de
menor faixa de renda.

(3) garantir continuidade da
dindmica de discussdo do
planejamento mesmo apo6s a
aprovacdo do PDDUA.

(1) O sistema viario induz a
ocupacgéo do solo e
fragmentacdo dos ambientes
naturais.

(2) Influéncia da redugdo da
vegetacao nas “ilhas de calor”.
(3) O licenciamento ndo
considera a peculiaridade dos
biomas.

(4) Desregulamentacdo do
Licenciamento.

(5) Os condominios reduzem a

vegetacao e induzem a ocupacgéo
ao proporcionar a infraestrutura
nos bairros.

(6) A politica urbana néo
consegue atender as demandas
da Habitag8o de Interesse Social
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(8) e promover a gestdo
sustentavel de residuos.

2.4. Discussao

A Trama Verde Azul é uma ferramenta estruturadora da paisagem que apresenta
potencial de resiliéncia urbana para qualificacdo das cidades, proporcionar paisagens
terapéuticas, combater as mudancas climaticas e melhor qualidade de vida através dos espacos
verde e azul urbanos (VOLKER e KISTEMANN, 2015). A TVA tem potencial de desempenhar
varias funcBes como: recreacdo, producdo de alimentos, servigos ecossistémicos,
armazenamento e purificacdo de agua, producdo de biomassa, rotas agradaveis e seguras para
circulacdo por modais ativos (ciclovias ou rotas de pedestres) ou o equilibrio da temperatura
urbana conforme demonstrado pela literatura e pelo questionario. As oficinas do PDDUA ainda
indicaram o potencial de atividades como o ecoturismo atraves de trilhas guiadas nos morros
de Porto Alegre ou a participacdo do mercado de carbono.

Com base na estrutura conceitual da disciplina Ecologia da Paisagem, Rubin (2023)
propde que uma Trama Verde-Azul deve ser incluida numa abordagem focada na
movimentacdo das espécies cuja continuidade ecoldgica é feita através dos reservatorios de
biodiversidade (4reas verdes) e corredores ecologicos (cursos d’dgua, corredores verdes,
parques lineares e vias de circulacdo) (RUBIN, 2023). As Unidades de Conservacdo sao
importantes areas protegidas previstas na legislacdo brasileira através do SNUC que define os

corredores ecolégicos como:

“PorgBes de ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando unidades de
conservacdo, que possibilitam entre elas o fluxo de genes e o movimento da biota,
facilitando a disperséo de espécies e a recolonizacgéo de areas degradadas, bem como
a manutencdo de populagBes que demandam para sua sobrevivéncia areas com
extensdo maior do que aquela das unidades individuais” .

Para que exista um corredor ecoldgico é necessario fluxo génico que é caracterizado
como qualquer movimento de migragdo que proporcione a transferéncia de genes de uma
populacdo para outra. Esta movimentacdo € importante para a variacdo genética e a
identificacdo de restricOes e de facilitadores para esta movimentacdo é fundamental para a
evolucdo das espécies. As areas agropastoris, por exemplo, so restritivas ao fluxo génico e

fragmentos de mata primaria sdo facilitadoras do fluxo (ROCHA et al., 2007).
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A qualidade de vida de forma geral estd relacionada ndo somente as caracteristicas
socioecondmicas de uma Sociedade, mas do modo como se relaciona com o meio ambiente. A
segunda parte do questionario indica que a contribuicdo dos Planos Diretores na Gestdo
Ambiental ¢ muito fraca como instrumento de estimulo a utilizacdo de energia proveniente de
fontes renovaveis, controle de inundagBes e no controle de residuos. Os respondentes
consideram mediana a capacidade dos planos diretores com relacdo protecéo as areas verdes,
corredores ecoldgicos, monitoramento da riqueza de espécies, mapeamento e protecdo dos
solos, bem como a disponibilizacdo de moradia as populacbes de baixa renda. Consideram
como forte ou muito forte a capacidade dos planos em estimular a arborizagdo urbana com
espécies nativas e a protecdo das Areas de Preservacido Permanente.

O crescimento urbano tem provocado a reducdo das matrizes da paisagem natural
original de Porto Alegre e a estratégia para a conservacao das areas naturais remanescentes pelo
PDDUA s&o os gravames das Areas de Protecdo do Ambiente Natural (MEIRA et al., 2024).
A criacdo e manutencdo das Unidades de Conservacdo sdo a estratégia mais eficiente para
protecao dos recursos naturais a nivel mundial (PORTO ALEGRE, 1999), sendo que o Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel n° 15 da ONU? propde como meta a protecdo de 17% dos
biomas terrestres. Entretanto, a cidade possui apenas 1,5% aproximadamente destes biomas
protegidos. Além da criacdo e gerenciamento das UC, a criagdo dos gravames para protecdo
dos corredores ecoldgicos como canais de conectividade nas cidades é uma ferramenta
fundamental de planejamento urbano que auxiliam na preservacdo destes espacos, em suporte
a eventuais lacunas dos processos de licenciamento urbanistico e ambiental (MEIRA et al.,
2024). O artigo 27 da lei do SNUC determina a obrigatoriedade destas Unidades instituirem
Planos de Manejo que devem prever 0s objetivos gerais e diretrizes de gerenciamento destes
espacos. Estes documentos técnicos devem estabelecer o zoneamento, normas de uso, 0 manejo
dos recursos naturais, bem como as estruturas fisicas necessarias para a gestdo da Unidade de
Conservagao.

O Plano Diretor de Porto Alegre define os Corredores Ecoldgicos? através das diretrizes
das “Areas de Protecio do Ambiente Natural”, admitindo sua proteco através de zoneamento,

como:

27 Organizacdo das Nagdes Unidas
28 § 5° do Artigo 88 (PORTO ALEGRE, 1999).
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“Os Corredores Ecol6gicos sédo areas remanescentes florestais, Unidades de
Conservacéo, Reservas Particulares, Reservas Legais, Areas de Preservacéo
Permanente ou quaisquer outras areas de florestas naturais que possibilitam
o livre transito de animais e dispersao de sementes das espécies vegetais e 0
fluxo génico entre as espécies da fauna e flora e a conservacdo da
biodiversidade e garantia da conserva¢ao dos recursos hidricos do solo, do
equilibrio do clima e da paisagem, delimitados e instituidos por lei. (NR)
(Incluido pela L.C. n° 646, de 22 de julho de 2010) .

As quatro Unidade de Conservacdo de Porto Alegre possuem os Planos de Manejo
(aprovados entre os anos de 2000 e 2017) e possuem boa qualidade ambiental no contexto da
cidade. Entretanto, os bairros mais urbanizados de Porto Alegre ndo atendem o disposto na
Resolucio CONAMA n° 09%° que preconiza a interligacdo destas UC por faixas de cobertura
vegetal entre os remanescentes de areas verdes que poderiam ser interligadas pelas matas
ciliares por serem consideradas bons corredores ecoldgicos (BRASIL, 2015).

O municipio € réu numa acdo civil publica (MPRS, 2015) para implantacdo de
corredores ecol6gicos no territorio de Porto Alegre, sendo gue os primeiros instituidos sdo os
constantes no Plano de Manejo do Refugio da Vida Silvestre Sdo Pedro que delimitou quatro
corredores ecoldgicos (Figura 16). O critério para sua demarcacdo destes corredores foi a
necessidade de interligar locais com variedade de biodiversidade urbana, passagem de fauna e
possibilidade de reflgio de espécies endémicas e animais silvestres ameacados de extingéo
(PORTO ALEGRE, 2017, p. 202-203). A definicdo destes corredores foi deliberada atraves de
participacao de técnicos e da sociedade civil em reunides publicas, no qual foram delimitados
quatro corredores (Figura 16):

1. Corredor Parque Saint Hilaire com 8,4 Km de extensdo e 910,5 hectares no sentido
norte-sul.

2. Corredor Morro da Extrema com 13 Km de extenséo e 707,2 hectares no sentido do
extremo sul.

3. Corredor Lami-Ponta do Arado com 17,6 Km de extensdo e 445,5 hectares no extremo
sul.

4. Corredor do Arroio do Salso com 22 Km de extensdo e 935,67 hectares ao longo da

APP do Arroio do Salso ligando o Parque Saint Hilaire até o bairro Ponta Grossa.

29 A Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 09 de 24/10/96 define Corredor
Ecoldgico como: “Faixa de cobertura vegetal existente entre remanescentes de vegetagdo primdria em estdgio
médio e avancado de regeneracao, capaz de propiciar habitat ou servir de area de transito para a fauna residente
nos remanescentes”.



Figura 16 - Corredor Ecoldgico do Reflgio da Vida Silvestre Vida Silvestre Sdo Pedro
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O receio de flexibilizacdo do regime urbanistico na regido denominada “anel central”
discutido nas oficinas do PDDUA, contrasta com 0s objetivos de um planejamento urbano
sustentavel que deve proporcionar a demarcacao dos corredores ecoldgicos no qual o municipio
esta obrigado a realizar conforme decisao judicial. Um dos bairros associados ao anel central é
a Restinga que se constituiu num vetor de crescimento urbano na diregdo da zona sul da cidade
a partir dos anos 70 (século XX). A origem do bairro esta ligada a implantacdo do projeto
habitacional Nova Restinga, cujo principal objetivo foi assentar moradores da remocdo das
Vilas Theodora, Maritimos, Ilhota e Santa Luzia em 1966; acdo principalmente associada a
eliminacdo de territorios negros nas regides centrais de Porto Alegre (ARAUJO, 2019).

A urbanizacdo do local, proximo as nascentes do arroio do Salso, ocasionou a
fragmentacdo da paisagem principalmente no ambiente campestre relacionado ao bioma Pampa
nos relevos de menor altitude, do que nas florestas das maiores altitudes associadas ao bioma
Mata Atlantica (LOGE, FONSECA e SILVEIRA, 2023). A retirada do “corredor
agroindustrial” na zona sul de Porto Alegre, previsto na primeira revisdo do PDDUA, foi uma
conquista na preservacdo dos corredores utilizados pelo bugio-ruivo (Alouatta Guariba
Clamitans Cabrera, 1940) impulsionada pelo Programa Macacos Urbanos. Apesar desta
conquista, considera que a ampliagdo das “Areas de Ocupac&o Intensiva” na zona sul incluidas
na lei e a retirada da classificacdo das APP de “topo de morro” podem se constituir numa
ameaca para a preservacao dos espacos utilizados para a circulacdo destes primatas (BUSS,
LEITE e BRUTTO, 2008).

Os instrumentos instituidos pelo Estatuto das Cidades (BRASIL, 2001) e do Plano
Diretor sdo ferramentas importantes no contexto da politica urbana para consolidacdo das
normas urbanisticas em Porto Alegre, entretanto, a abertura democratica dos novos marcos
legais da Constituicdo de 1988 também possibilitou uma maior influéncia do mercado
imobiliario na gestdo urbana. As questdes ambientais devem ser o guarda-chuva para as acdes
publicas e a principal pauta que deve guiar o planejamento urbano no contexto atual
(PICCININI e ALMEIDA, 2016, p. 94-95). Mesmo com o0 protagonismo conquistado na
Constituicdo de 1988, a capacidade de financiamento de politicas publicas pelos municipios
ainda é muito limitada. Num estudo que analisou os parametros ambientais*® propostos pelos
Planos Diretores em onze municipios do Rio Grande do Sul, Gongalves et al. (2022)

constataram que 0s municipios analisados consideram o meio ambiente como apéndice da

30 Arqueologia e paleontologia, aspectos Juridicos e Institucionais, clima, fauna, geologia, geomorfologia,
infraestrutura, oceanografia, pedologia, recursos hidricos, uso e ocupagdo da terra e vegetacéo.
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politica urbana, e ndo parte integrante. Ao instituir que o meio ambiente seja abordado em leis
e planos proprios, muitos postergam estas resolugdes provocando a desarticulacdo entre 0s
temas (urbano e ambiental), evidenciando a auséncia de sistematizacdo de dados pelas
Administragdes Municipais. Esta visdo demonstra a fragilidade na politica territorial que exclui
0 meio ambiente de uma 6tica mais integradora de cidade (GONCALVES e MOURA, 2022),
resultados estes coincidentes com as respostas da segunda etapa de entrevistas.

Os instrumentos de planejamento sdo essenciais para a materializacao do planejamento
urbano sustentavel e aproximar a sociedade das instituicdes na gestdo das politicas publicas.
Um instrumento considerado muito importante que aparece tanto na revisdo do plano como no
questionario é o beneficio de reducdo do IPTU nos imoveis inseridos na APAN. O instrumento
consta no Cédigo Tributario do Municipio de Porto Alegre PORTO ALEGRE, 2002b que traz

a seguinte redacéo:

“Art. 70 Ficam isentos do pagamento do imposto sobre a propriedade predial e
territorial urbana as seguintes pessoas fisicas e juridicas:

XIX - 0 imével, ou parte dele, reconhecido como Reserva Particular do Patriménio
Natural de acordo com a Lei Federal n® 9.985, de 18 de julho de 2000; as areas de
Preservacdo Permanente conforme a Lei Federal n° 4.771, de 15 de setembro de
1965, a Lei Estadual n° 11.520, de 3 de agosto de 2000, e as Areas de Prote¢do do
Ambiente Natural definidas na Lei Complementar Municipal n° 434, de 1° de
dezembro de 1999; e outras &reas de interesse ambiental; desde que se mantenham
preservadas de acordo com critérios estabelecidos pela Secretaria Municipal do
Meio Ambiente: (Redacdo acrescida pela Lei Complementar n° 482/2002) (Inciso
regulamentado pelo Decreto n° 14265/2003)
a) a isencao de que trata este inciso serd concedida mediante formalizagéo de termo
de compromisso assinado perante o 6rgao ambiental municipal e averbado a margem
da inscricdo no registro publico de imoveis; (Redagdo acrescida pela Lei
Complementar n° 482/2002)
b) caso descumprido o termo de compromisso, que contera permisséo expressa para
vistorias periddicas do o6rgdo ambiental municipal, sera revogada a isencao,
tornando-se exigivel o imposto a partir do exercicio seguinte ao do descumprimento;
(Redac&o acrescida pela Lei Complementar n° 482/2002)

Uma politica de incentivos fiscais deve cumprir seus objetivos e demonstrar eficacia no
campo pratico (principalmente em relacdo ao meio ambiente), sendo necessario que as
plataformas de informacdo ao cidaddo sejam eficientes. As informacgdes disponiveis nos sitios
de internet e do atendimento direto ao cidaddo da prefeitura municipal de Porto Alegre sobre
como obter os beneficios do IPTU néo sdo praticas e eficientes. A auséncia de orientacdo
conduz os interessados para o desconhecimento deste importante beneficio constitucional, o
gue o torna ineficaz no mundo dos fatos, apesar de existente e valido (ELTZ e PEZZELLA,

2018). Ainda que a infraestrutura Verde-Azul ndo esteja prevista como parte integrante do


https://leismunicipais.com.br/a/rs/p/porto-alegre/lei-complementar/2002/48/482/lei-complementar-n-482-2002-altera-as-leis-complementares-n-s-07-de-1973-48-de-1979-e-197-de-1989-e-a-lei-n-7773-de-1996-revoga-dispositivos-das-leis-complementares-n-s-07-de-1973-197-de-1989-e-396-de-1996-e-da-outras-providencias-concede-incentivo-para-a-manutencao-da-atividade-agropecuaria-preservacao-ambiental-e-historico-cultural-no-municipio-introduz-correcoes-no-cadastro-imobiliario-do-iptu-entre-outras-disposicoes
https://leismunicipais.com.br/a/rs/p/porto-alegre/decreto/2003/1426/14265/decreto-n-14265-2003-regulamenta-o-inciso-xix-do-artigo-70-da-lei-complementar-7-73-conforme-alteracao-constante-no-inciso-v-do-art-1-da-lei-complementar-n-482-02-no-que-tange-a-concessao-de-incentivos-para-preservacao-ambiental-no-municipio
https://leismunicipais.com.br/a/rs/p/porto-alegre/lei-complementar/2002/48/482/lei-complementar-n-482-2002-altera-as-leis-complementares-n-s-07-de-1973-48-de-1979-e-197-de-1989-e-a-lei-n-7773-de-1996-revoga-dispositivos-das-leis-complementares-n-s-07-de-1973-197-de-1989-e-396-de-1996-e-da-outras-providencias-concede-incentivo-para-a-manutencao-da-atividade-agropecuaria-preservacao-ambiental-e-historico-cultural-no-municipio-introduz-correcoes-no-cadastro-imobiliario-do-iptu-entre-outras-disposicoes
https://leismunicipais.com.br/a/rs/p/porto-alegre/lei-complementar/2002/48/482/lei-complementar-n-482-2002-altera-as-leis-complementares-n-s-07-de-1973-48-de-1979-e-197-de-1989-e-a-lei-n-7773-de-1996-revoga-dispositivos-das-leis-complementares-n-s-07-de-1973-197-de-1989-e-396-de-1996-e-da-outras-providencias-concede-incentivo-para-a-manutencao-da-atividade-agropecuaria-preservacao-ambiental-e-historico-cultural-no-municipio-introduz-correcoes-no-cadastro-imobiliario-do-iptu-entre-outras-disposicoes
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Plano Diretor de Porto Alegre, a lei ja contempla véarios tdpicos como as APAN (Figura 17)
que podem ser consideradas como reservatdrios de biodiversidade que possibilitam resolver
problemas previamente identificados na escala ampliada do planejamento urbano (RUBIN,
2023).
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Figura 17 — Areas estruturadoras da Estratégia Ambiental do PDDUA.
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Fonte: Feito pelo autor no Qgis.

A pesquisa bibliografica aponta uma diferenca entre a Infraestrutura da Trama Verde-
Azul conforme modelo francés, no qual a primeira esta associada as intervencdes no espaco

através de obras de baixo impacto e resiliéncia urbana. Sdo experiéncias mais integradas a
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vegetacdo urbana, aos cursos de &gua, enfrentamento das inundagdes urbanas através da
absorcdo pelas areas verdes ou integrado com o sistema verde-cinza-azul indicado por Silveira
(2018). A experiéncia francesa da Trama Verde-Azul, no outro sentido, é amplamente focada
na conservacao e restauracao dos ecossistemas, a fim preparar o territorio para a adaptacdo
climéatica. As experiéncias francesas de adaptacdo de obras de infraestrutura viarias para
proporcionar o deslocamento seguro de espécies mostrado por Carsignol (2012) indica que
ambas as abordagens devem atuar conjuntamente para que a trama Verde-Azul seja viabilizada.

Ainda existe muito desconhecimento sobre o tema e a necessidade de mais pesquisas da
disciplina do planejamento urbano com enfoque ecoldgico (RUBIN, 2023) como o trabalho de
Loge e Silveira (2022) pelo fato de que ainda predominam os trabalhos tedricos de natureza
qualitativa. Esta indicacao vai ao encontro da terceira etapa do questionario que considera entre
forte e muito forte a relacdo do tema Trama Verde-Azul com o Urbanismo e que a trama tem
muita similaridade com um corredor ecoldgico. Esta etapa do questionario coloca ainda que a
Infraestrutura Verde-Azul deve integrar uma trama e que a mesma deve considerar a
temperatura média, riqueza de espécies, os solos e a tendéncia de urbanizagédo sobre as matas,
campos e corpos d’agua para delimitagéo espacial.

O planejamento territorial e ambiental é materializado através das politicas de Estado
conforme o tamanho do territério e o espaco produzido; ndo raramente no Brasil, as decisGes
politicas influenciam no ordenamento territorial e no planejamento das obras de infraestrutura.
Muitas vezes estas decisGes ndo consideram as necessidades das faixas de renda menos
favorecidas e os condicionantes ambientais nelas implicados. A participacdo comunitaria para
0 exercicio pleno do direito a cidade sustentado por Lefebvre ainda encontra desafios
institucionais a serem vencidos, conforme demostrado por Bulkeley et al. (2016) na experiéncia
dos “urban living labs”. Esta ferramenta é muito positiva para capturar a percepc¢ao das pessoas
através de ideias, conceitos ou construcdo de planos integrados, entretanto, de dificil realizacéo
no campo pratico. A experiéncia da TVA de Belo Horizonte também sinaliza nesta direcéo,
tendo em vista ndo ter conseguido vencer as barreiras institucionais e instituir-se como marco
legal até os dias atuais. Assim como a experiéncia francesa, a regido metropolitana de Belo
Horizonte se inspira numa outra logica de planejamento com forte teor de potencialidade,
virtualidade e utopia, como alternativa a logica do planejamento urbano influenciado pela
dindmica econdmica em contraposi¢do aos problemas ambientais e sociais.

A pesquisa bibliografica mostra que devido a abrangéncia do tema, a Trama Verde-Azul
deve ser uma construcdo multidisciplinar construida de forma democrética que envolva a

contribuicdo de instituicbes publicas, pesquisadores e sobretudo a sociedade civil. Nesse
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sentido, a experiéncia politica francesa mostra a possibilidade de interlocucdo entre agentes
setoriais em temas como: urbanismo sustentivel, infraestrutura verde-azul, territorios,
biodiversidade, paisagem cultural, protecéo de espécies ameacadas, conectividade paisagistica,
redes ecoldgicas, entre outros temas relacionados ao debate e a governanca colaborativa
(TRAME VERTE ET BLEUE, 2017, p. 7), a fim de proporcionar os beneficios dos servigos
ecossistémicos a sociedade como um todo (ASSESSMENT, 2005).

Porto Alegre que € reconhecida pelas experiéncias de participacdo social, como o
Orcamento Participativo e as versdes do Forum Social Mundial ocorridas em 2001, 2002, 2003
e 2005. Entretanto, existe a percepgdo de que os canais de participacdo tém encontrado
dificuldades em se manterem atuantes no contexto socioecondmico da atualidade, como é o
caso do Conselho do Patriménio Histérico Cultural (COMPHAC), que perdeu o carater
deliberativo para ser somente consultivo ( PORTO ALEGRE, 2022a). Outro exemplo é o
Conselho Municipal de Desenvolvimento Urbano e Ambiental, instituido em 1955, e vigente
até a presente data; o CMDUA é um colegiado que tem por atribui¢do: formular politicas,
planos, programas e projetos de desenvolvimento urbano?® na cidade, no entanto, vem perdendo
sua capacidade representativa e de espaco de debate democratico em decorréncia de alteracdes
no desenho institucional (PASSQOS, 2022).

Apesar do questionario mostrar uma percep¢do de que os Planos Diretores tém
contribuido pouco & Gestdo Ambiental, o PDDUA dispde de instrumentos como os Corredores
Ecoldgicos, as APAN, os beneficios do IPTU, Solo Criado e a Transferéncia de Potencial
Construtivo, que se constituem em ferramentas importantes de planejamento urbano
sustentavel. Esses instrumentos sdo muito valorizados nos debates de revisdo do PDDUA, que
reforcam a importancia de amplia-los, assim como as Unidades de Conservagdo com 0s
respectivos planos de manejo. A legislacdo municipal possibilita a base institucional satisfatoria
para a Trama Verde-Azul, porém ainda ha desafios a serem vencidos, sobretudo no campo
institucional, pela operacionalizacdo dos canais de participacdo da comunidade através da
integracdo politica e da governanca colaborativa. Outro desafio se constata no campo cientifico,
que carece de maior interdisciplinaridade, disponibilizacdo de dados cartograficos e de estudos
realizados de forma a aproximar o planejamento urbano da ecologia com novas metodologias
de planejamento espacial.

A ampliacdo das rotas cicloviarias, de pedestres, transporte publico de qualidade, gestdo

adequada de residuos urbanos, gestdo dos recursos hidricos, geracdo de energia com fontes

3 Artigo 39 (PORTO ALEGRE, 1999).
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renovaveis proximo dos locais de consumo, disponibilizacdo de moradia para a populacéo de
menor poder aquisitivo proximo aos bairros mais centralizados e a ampliacdo de espacos verdes
e azuis urbanos sdo essenciais para o bem-estar fisico e mental. Essas politicas publicas,
essenciais para a viabilizacdo de uma Trama Verde-Azul, devem ser entendidas ndo somente
como utopia, mas talvez o Unico caminho possivel para o enfrentamento do fendémeno da crise

ambiental dos dias atuais.
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CAPITULO 3: ANALISE EMPIRICA DE INTERACOES ENTRE VARIAVEIS
BIOTICAS E ABIOTICAS EM PORTO ALEGRE (RIO GRANDE DO SUL) COMO
INSTRUMENTO DE AUXILIO PARA DELIMITACAO DE UMA TRAMA VERDE-
AZUL

3.1. Introducéo

Os nossos ancestrais demonstraram o gosto pelas qualidades estéticas dos animais e da
natureza atraves das pinturas rupestres que atestam o nosso interesse pela diversidade biologica
e 0 reconhecimento da sua importancia como fonte de alimento e combustivel (MAGURRAN,
2005). As grandes navegagdes do século XV e XVI interligaram localidades do planeta antes
inexploradas e causaram grande impacto na natureza com o deslocamento de populagdes
humanas, afetando a fauna, e a flora, o que se deve a exploracdo descontrolada de recursos
naturais em ambientes que eram ecologicamente equilibrados.

O termo Ecologia foi citado pela primeira vez em 1866 pelo alemédo Ernst Haeckel,
discipulo de Charles Darwin. Entre as varias defini¢cfes adotadas, a que foi feita por Charles
Joseph Krebs em 1972 define esta disciplina como:

“O estudo cientifico da distribui¢do e abunddncia de organismos e das interagoes
que determinam a distribui¢do e abunddncia” (TOWNSEND, BEGON e HARPER,
2010, p. 16).

A Ecologia situa-se nas escalas espacial, temporal e bioldgica, de modo que se faz
necessario avaliar a amplitude de cada uma e de como as escalas se relacionam entre si. A
diversidade de espécies é variavel de um lugar para outro conforme a abundéncia relativa e
competividade entre os individuos. A abundéancia tem relacdo direta com a dimensdo dos
territérios ocupados pelas espécies e a conectividade com outras areas depende da capacidade
de acomodar diferentes habitats. A riqueza é maior nos tropicos e decresce na medida que nos
dirigimos em direc&o aos polos, sendo influenciada por fatores espaciais como a produtividade
do ambiente (predacgdo, competicdo e heterogeneidade) e fatores temporais como o clima e
disturbios nas fases de evolucao destas espécies. A varia¢do da riqueza do equador em relacdo

aos polos é conhecida como gradiente latitudinal e esta relacionada a incidéncia da luz solar,
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visto que nas altas latitudes® o clima é mais sazonal (TOWNSEND, BEGON e HARPER, 2010,
p. 390).

A altitude influencia na distribuicdo da fauna e da flora, sendo que a quantidade de
espeécies vai diminuindo a medida que a altitude aumenta devido a menor produtividade, area
disponivel e isolamento. Em ambientes aquéaticos, a medida que aumenta a profundidade,
diminui a variedade de espécies em virtude da diminuicdo da intensidade de luz, temperatura e
oxigénio (TOWNSEND, BEGON e HARPER, 2010, p. 392). A sucessao ecoldgica também ¢
um fator de influéncia na abundéncia de espécies na qual uma espécie impulsiona as demais no
povoamento de novos territérios (TOWNSEND, BEGON e HARPER, 2010, p. 341). As
alteracbes na temperatura do planeta fazem com que algumas espécies de passaros como 0
Neoxolmis rufiventris (gaicho-chocolate) que habita campos de gramineas de clima temperado
migrem para outras regides para reproducdo ou invernada (BRAGA, 2015). Essa dinamica
mostra que uma rede ecoldgica é composta pelos espagos vitais onde as espécies realizam a
maior parte do seu ciclo de vida como acasalamento, alimentagdo, descanso e hibernacéo
(AMSALLEM, DESHAYES e BONNEVIALLE, 2010).

Esses locais podem ser proximos ou distantes; para anfibios, por exemplo, os locais de
invernagem devem estar a poucas centenas de metros de lagoas, e patos podem se alimentar nas
estacOes frias em sitios espacados a cerca de dez quilémetros aproximadamente entre eles; para
passaros migrantes de longa distancia, como a Ciconia ciconia (cegonha-branca), essas areas
estdo a centenas de quildmetros mostrando que um habitat ndo necessariamente significa
continuidade espacial (AMSALLEM, DESHAYES e BONNEVIALLE, 2010).

A diversidade de espécies existentes num territério indica a qualidade ecoldgica deste
ambiente, contudo, as mudancas climaticas causadas pela crise ambiental fazem com que a
fauna e a flora respondam as oscilagdes do clima ao longo do tempo e busquem locais
apropriados para o ciclo de vida. Na tentativa de medir a qualidade de um ambiente natural, ha
espécies que sdo consideradas bioindicadores, pois possibilitam informacdes para a analise de
risco de um ecossistema (PRESTES e VICENCI, 2019). Baesse (2015) explica que:

“As aves respondem rapidamente a alteracées do ambiente em nivel global, regional

e local, sendo excelentes indicadores de qualidade ambiental” (BAESSE, 2015).

N&o somente as aves, mas também os peixes nos possibilitam obter informacdes sobre

a qualidade dos ambientes. Pesquisas realizadas na bacia hidrografica do Alto-Parana (S&o

32 Com maior proximidade do Equador onde os raios solares sdo mais inclinados.
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Paulo) apontam que a diminuicéo de espécies nativas da ictiofauna esté relacionada a poluicdo
e a degradacdo ambiental desta bacia (CASSATI, FERREIRA e LANGEANI, 2009). A
necessidade de catalogar o0 maior nimero possivel de espécies animais e vegetais existentes, a
protecdo e conservacdo dos biomas ainda intocados ou pouco explorados torna-se imperativa
nos dias atuais em virtude dos grandes impactos que as alteragcdes do clima terdo sobre os
ecossistemas (THIELE e MELVILLE, 2021). Através do conhecimento de como as espécies
interagem entre si, a ecologia busca explicar o comportamento e estrutura de comunidades,
sendo que o agrupamento das espécies pode sugerir a influéncia de fatores bidticos e abioticos
numa comunidade ecol6gica (BEGON, TOWNSEND e HARPER, 2006).

O conhecimento desta estrutura ecoldgica dos ambientes naturais, € fundamental para
justificar a criacdo das Unidades de Conservacdo, dindmica esta que € reconhecida pela
legislacdo brasileira, a qual prevé o zoneamento ecoldgico-econdmico (BRASIL, 2002a) como
diretriz para instituicdo de Unidades Naturais. Para a instituicdo destas Unidades é necessario
a elaboracdo de estudos integrados do meio fisico-bidtico que possibilitem integrar seus
diferentes componentes a partir da ordem taxonémica dos sistemas ecolégicos e identificar
similaridades dos elementos fisicos e bidticos.

Com base em dados de vinte e seis unidades amostrais de Porto Alegre, o objetivo deste
capitulo € realizar uma anélise empirica sobre as possiveis interacdes ecoldgicas que ocorrem
nestas unidades a fim avaliar possiveis interacdes entre as variaveis bioticas e espaciais como

subsidio na delimitacdo de uma Trama Verde-Azul na cidade.

3.2. Materiais e Métodos

Neste capitulo é realizada uma analise multivariada que incorpora dados sobre classes
da paisagem e a riqueza de espécies coletados em vinte e seis unidades amostrais através das

seguintes ferramentas:

- Analise de semelhanca.
- Analise de agrupamento.
- Analise de Coordenadas principais.

3.2.1. Coleta de dados

Os dados foram coletados através das seguintes fontes:
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1. Cada unidade amostral € representada por um centroide extraido do poligono de cada
imovel; posteriormente esses centroides sdo unificados pelo algoritmo mesclar camadas
vetoriais e gerada uma matriz de distancia com os pontos unificados. A partir da matriz é
adotado o valor de 5,766 quilémetros como raio para célculo das areas, em hectare. O valor
corresponde ao desvio padrdo por representar o grau de disperséo do conjunto de dados e indicar
quanto este conjunto é uniforme. Posteriormente, é realizada uma classificacdo supervisionada
de imagens do satélite Sentinel 2 com as classes: urbano, campos, florestas e agua para

identificacdo das &reas e composi¢do da matriz de dados.

2. Riqueza de espécies coletadas nos seguintes inventarios de empreendimentos publicos
e privados na cidade de Porto Alegre: Estudos de Impacto Ambiental (EIA), Relatérios de
Impacto Ambiental (RIMA) e Inventarios dos Planos de Manejo das Unidades de Conservagdo

do Parque Saint Hilaire, Morro do Osso e RVS S&o Pedro.

Esses trabalhos sdo instrumentos de analise prévia dos impactos socioambientais
utilizados para o licenciamento de projetos e atividades causadores de impacto ambiental, cujos
instrumentos tem o objetivo de caracterizar os empreendimentos (publicos e privados) e indicar
as caracteristicas do meio fisico, bioldgico e socioecondmico. Devem ser de acesso publico e
identificando os impactos socioambientais destas intervencOes, as alternativas de mitigacédo
dele decorrentes, bem como as acBes de monitoramento necessérias (SANCHES, 2020).

A implementacdo na legislagdo brasileira foi inspirada na experiéncia adotada nos
Estados Unidos através do National Environmental Policy Act (1969) que determina que
atividades causadoras de impacto no meio ambiente teriam que apresentar estudos
(Environmental Impact Statement) sobre o impacto ambiental dos empreendimentos
(SANCHES, 2020, p. 17/20). A legislagdo brasileira prevé esses instrumentos através da
Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981) e normatizada pelo Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) através da Resolugdo n.° 001/86 de 23/01/1986. O Estado do
Rio Grande do Sul trata do tema através do Codigo Estadual do Meio Ambiente (RIO GRANDE
DO SUL, 2020) e o municipio de Porto Alegre na legislacdo de licenciamento ambiental,
(PORTO ALEGRE, 1998b)

3 Resolucéo 02/ 2011 de 21/09/2011 da SMAMUS.
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Os Estudos Ambientais sdo de grande importancia para a prevencdo de impactos
socioambientais, mas deve haver métodos de andlise da qualidade destes trabalhos a fim de
contribuir no aperfeicoamento do instrumento e evitar interpretacfes equivocadas nas etapas de
licenciamento ambiental (CAMPAGNARO, FARIAS e CANDIANI, 2023). Esses trabalhos
devem ser estruturados a partir de um diagndstico da qualidade do meio fisico e bidtico,
considerando o inicio da realizacdo dos levantamentos (antes de comecar a operacdo das
atividades), a previsdao num cenario futuro sem a implementacédo da atividade potencialmente
poluidora e um progndstico deste ambiente ap6s a acéo das atividades causadoras do impacto
ambiental (FILHO, 2014).

O espaco temporal entre os inventarios é de 1999 a 2016, ndo podendo se constituir num
obstaculo a realizacdo do estudo, devido ao tempo usualmente dedicado as coletas de amostras
e a diversidade das unidades amostrais (SILVEIRA et al., 2010). Como exemplo de estudos
ecoldgicos com intervalo temporal hd o método conhecido como Rapeld®, que combina
inventarios rapidos com pesquisas ecoldgicas de longa duracdo (MAGNUSSON et al., 2005).

3.2.2. Classificacdo de imagens

Este trabalho utilizou a classificacdo supervisionada pelo algoritmo SmileCart,
processada na plataforma Google Earth Engine de imagens do satélite Sentinel-2A, MSI
(MultiSpectarl Instrument), grade de referéncia UTM T22JDM de 19/01/2022, centralizados
nas coordenadas (-51.20, -30.07), escala de 10 metros, com porcentagem de nuvens menor do
que 10%. A partir do treinamento das bandas 2, 3 e 4, a paisagem foi estratificada em: urbano,
campos, florestas e aquético, sendo que os valores de refletancia no topo da atmosfera (Tabela

10) com resolucdo espacial de 20 metros correspondem a:

Tabela 10 - Identificacdo e comprimento de onda central das bandas do sentinel-2.

Banda2  (bordaazul — 490,00 nm)
Banda3  (borda verde — 560,00 nm)
Banda4  (borda vermelha — 665,00 nm)

O classificador SmileCart se baseia em arvores de classificacdo e regressao que buscam
observar as caracteristicas de variacdes dos pixels em diferentes regides. O classificador Cart

incorpora a padronizagdo de divisdes em nds de uma matriz N de distintos valores (x;,

34 A palavra significa a unido das metodologias RAP para pesquisas ecoldgicas rapidas e PELP para pesquisas de
longa duracéo.
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X12..,X15) ONde € feita a comparacéo e selecdo dos elementos mais compativeis (BREIMAN
et al., 1984, p. 29). A imagem classificada é exportada na extensao tiff (tagged image file
format) e processada no software QGIS 3.10.10, georreferenciada no Sistema de Coordenadas
Geograficas Sirgas 2000 UTM 22S onde € vetorizada e as fei¢cBes corrigidas através das

ferramentas Verificador de Topologia e Corrigir Geometrias.

3.2.3. Unidades amostrais

Os dados foram coletados nas unidades amostrais constantes na Tabela 11:
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Tabela 11 - Unidades Amostrais

Unidades amostrais

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
21
22
23
24

25
26

Plano de Manejo do Parque Saint Hilaire (MORTARI, 2002).

Estacdo de aterro de Residuos Serraria (PROFILL, 2004).

Adutora de Interligacdo dos Sistemas Belém Novo-Lomba do Sabdo (TECNICY, 2007).
Empreendimento Urbanistico Fazenda Arado Velho (PROFILL, 2012a).

Arena Grémio (PROFILL, 2009a).

Empreendimento de Interesse Social Beco do Davi (PROFILL, 2009c).

Bourbon Shopping Bourbom Wallig (EPT, 2006).

Revitalizacdo do Cais Maua (ABG, 2015).
Condominio Residencial Belém Novo (PROFILL, 2007a, p. 67-72-80).

Duplicagdo da Av. Wenceslau Escobar (CTA, 2004).

Ampliacdo do Cemitério Parque Jardim da Paz (PROFILL, 2005).
Centro Comercial Alto Norte (PROFILL, 2007a).

Centro Empresarial Borges de Medeiros (PROFILL, 1999).
Centro Popular de Compras (GEOTEC, 2006).

Complexo do Sistema Fecomércio-RS, Sesc e Senac (PROFILL, 2012b).

Ampliag&o da pista de pouso e decolagem 11/29 e taxiway “d’” do Aeroporto Internacional
Salgado Filho, Porto Alegre, RS (NEOTROPICA, 2008).

Condominio Alphaville Porto Alegre (PROFILL, 2003).

Condominio residencial e comercial Jockey Club do Rio Grande do Sul (BIOTA GEOM,
2013).

Duplicacdo da Estrada Edgar Pires de Castro, no trecho entre a Avenida Juca Batista e a
Estrada Darci Pereira Pozzi (4,5km) (AEROGEO, 2012).

Pargue Pontal (PROFILL, 2015).

Metré de Porto Alegre (BECK DE SOUZA, 2001).

Loteamento Agronomia (PROFILL, 2007b).

Loteamento de Interesse Social Estrada Afonso Lourengo Mariante (PROFILL, 2009b).
Loteamento residencial, comercial e servicos Ecovillage (PROFILL, 2006).

Plano de Manejo da Unidade de Conservacdo Morro do Osso (PORTO ALEGRE, 2006).
Plano de Manejo do Reflgio de Vida Silvestre Sdo Pedro (PORTO ALEGRE, 2017).

As unidades amostrais foram escolhidas devido a qualidade e disponibilidade de dados

dos estudos disponiveis e estdo localizadas conforme indicado na Figura 18, cujas coordenadas
UTM estdo indicadas na Tabela 12:
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Figura 18 - Localizacdo da Unidades Amostrais.
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Tabela 12 - Coordenadas UTM das unidades amostrais

Unidades Amostrais Coordenada X Coordenada Y

1 Parque Saint Hilaire 490563,64 6669924,20
2 Estacdo de Residuos Serraria 479936,10 6662142,77
3 Adutora Belém Novo — Lomba do Sab&o 488423,85 6666988,15
4 Arado Velho 483503,15 6656055,26
5 Arena do Grémio 481347,83 6684091,53
6 Beco do Davi

7 Bourbom Wallig 484503,64 6679880,79
8 Cais Maua 478678,06 6679044,78
9 Belém Novo 482213,68 6659368,31
10 Wenceslau Escobar 475554,06 6669317,74
11 Cemitério Vale da Paz 487047,18 6671530,31
12 Centro Comercial Alto Norte 485259,31 6680199,76
13 Centro Comercial Borges de Medeiros 477812,75 6676006,12
14 Centro Popular de Compras 478357,20 6678274,65
15 Fecomércio 484586,09 6684448,63
16 Aeroporto 483663,18 6681795,46
17 Alphaville 482020,19 6667183,72
18 Joquei Clube 476152,95 6670780,16
19 Edgard Pires de Castro 483185,93 6663852,86
20 Parque Pontal 476096,16 6672304,76
21 Metro de Porto Alegre (Metro Poa) 482698,17 6679553,80
22 Loteamento Agronomia 486010,77 6672139,18
23 Loteamento Afonso Lourengo Mariante 486663,01 6668760,00
24 Loteamento Ecovillage 488039,60 6683881,37
25 Morro do Osso 476936,40 6667945,66
26 Séo Pedro 489354,48 6661683,03

As espécies (fauna e flora) estabelecem seu ciclo de vida conforme caracteristicas
fisiologicas e encontram as condigdes fisicas e quimicas adequadas para alimentacéo, abrigo e
reproducdo nos habitats em que vivem. Assim, a analise multivariada busca refletir a presenca
da fauna e da flora nas classes de paisagem urbana, campestre, florestal e aquatica, baseada na
abundancia dos grupos, para identificar o equilibrio ou possiveis fatores externos que possam
estar interferindo a qualidade destes espacos. A partir do nimero de espécies identificadas nos
estudos e pela area ocupada por cada classe da paisagem foram determinadas as seguintes
variaveis: aves aquaticas (unidade), aves campestres (unidade), aves florestais (unidade),
répteis/anfibios (unidade), mamiferos (unidade), flora campestre (unidade), flora florestal
(unidade), flora aquética (unidade), urbano (hectare), campos (hectare), florestas (hectare) e
agua (hectare).

Devido a maior abundéncia na fauna analisada neste estudo, os passaros foram divididos

pelos ambientes: campestres, florestal e aquatico. Os estudos identificaram menor nimero de
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espécies de mamiferos (mastofauna) e de répteis / anfibios (herpetofauna), razdo pela qual ndo
foram divididos pelos ambientes caracteristicos. As Areas de Preservacio Permanente das
classes campestre e florestal foram subtraidas de cada area amostral e agregadas a agua para

calibragem por abrigar animais e vegetais cujo ciclo de vida esta relacionado a este ambiente.

3.2.4. Analise de Semelhanca

A presenca do maior nimero de espécies conforme a diversidade de ambientes que
compde 0 mosaico paisagistico de Porto Alegre sugere a qualidade ambiental destes sitios e
possibilita subsidiar o planejamento urbano, no sentido de adotar estratégias e instrumentos de
preservacdo destes sitios. A baixa diversidade de plantas e animais num determinado local pode
ter como causa uma variedade de fatores entre as quais a ocupagdo de um nicho por outra
espécie ou que as condi¢bes ambientais ndo sejam favoraveis. A presenca de uma espécie em
dois locais implica no reconhecimento de que esses ambientes possuem condi¢des semelhantes
para subsisténcia (BORCARD, GILLET e LEGENDRE, 2011). Com base nesse entendimento,
a analise de comunidades através dos diferentes niveis de similaridade, permite reconhecer
subconjuntos descontinuos em ambientes percebidos como continuos e gerar tipologias que
possibilitem uma visdo simplificada e estruturada de um sistema ecoldgico (LEGENDRE e
LEGENDRE, 2012, p. 53)

A andlise de semelhanca é uma ferramenta estatistica que permite projetar no espaco
multidimensional informacdes ecoldgicas que possibilitam obter dados sobre a qualidade de
um ambiente e sugerir possiveis fatores de desequilibrio ambiental (LEGENDRE e
LEGENDRE, 2012, p. 279). A partir das varidveis adotadas no presente estudo é calculada a
similaridade entre elas através da distancia da corda, que é uma medida euclidiana normalizada

através da transformacdo vetorial conforme a equacéo 1:

Equacdo 1 — Distancia de Corda

[

Z?zl V1jY2j
\/Z?zl y21j Z]p‘zl y22j

Onde:

Y;j = caracteristica do individuo 1
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Y,; = caracteristica do individuo 2

j = ndmero de individuos da amostra

3.2.5. Analise de Agrupamentos

A Andlise de Agrupamentos (Cluster) é muito utilizada na ecologia com a finalidade de
estudar as interacOes entre 0os organismos e tentar explicar o comportamento e estrutura de
comunidades. O agrupamento de espécies € uma técnica da estatistica multivariada que
possibilita a interpretacdo entre as caracteristicas ambientais e seus componentes bioticos,
sendo muito utilizada em pesquisas ecoldgicas (VICINI, 2005), devido a possibilidade de obter
pistas das influéncias dos fatores bidticos e abidticos numa comunidade ecolégica (BEGON,
TOWNSEND e HARPER, 2006, p. 325).

E da natureza do homem classificar objetos em categorias a fim de nomeé-los, e para que
isso se torne possivel é necessario o reconhecimento de subconjuntos em ambientes discretos e
continuos. As variaveis foram agrupadas nesta etapa pela ligagdo média (UPGMA\) através do
software Paleontological Statistics, versdo 4.04 (HAMMER, 2012), com a finalidade de

mostrar as distingGes ou separagdes entre grupos.

3.2.6. Analise de Coordenadas Principais

A andlise de Coordenadas Principais (PCoA) consiste no dimensionamento métrico num
espaco multidimensional preservando as relagdes de distancia com qualquer tipo de descritor.
Trata-se de uma anéalise de ordenacdo irrestrita que aceita dados de diferentes tipos, como
continuos, categdricos, ordinais, binarios, entre outros. O método pode ser utilizado com todos
0s tipos de variaveis (com niveis mistos de precisdo), desde que tenha um coeficiente aplicado
aos dados para calcular a matriz de semelhanca.

Quando se tratar de uma matriz de distancia métrica, as relacfes entre os objetos sdo
representadas no espaco euclidiano, sendo que a proximidade da distancia pode ser interpretada
como similaridade entre as variaveis (LEGENDRE e LEGENDRE, 2012, p. 425). No presente
estudo, a anlise foi realizada no Programa Paleontological Statistics, versao 4.04 (HAMMER,
2012), no qual os autos vetores sdo redimensionados para o autovalor e usados para produzir

graficos que preservem as distancias originais entre 0s objetos.
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Resumo do Método

O resumo do método do objetivo 2 esta indicado na Tabela 13

Tabela 13 — Resumo do método do Capitulo 3

Anélise empirica da interagdo de varidveis ambientais em

Objetivo 2 vinte e seis unidades amostrais de Porto Alegre (RS).

o - Classificacdo de imagens de satélite
Técnica de coleta | _ Coleta de dados de EIA/RIMA e Planos de Manejo de
de dados . x
Unidades de Conservacdo.

- Andlise de semelhanca
- Andlise de agrupamentos
- Andlise de coordenadas principais

Técnica de
analise de dados

Tipo de Andlise | Quantitativa

Identificacdo de interagdo entre varidveis bidticas e
Resultados abidticas como ferramenta de auxilio para delimitacdo de
esperados uma Trama Verde-Azul na érea de estudo.

3.3. Resultados

A plataforma Google Earth Engine disponibiliza recursos de computacdo de alto
desempenho (em nuvem), 0 que permite processar grande conjuntos de dados geoespaciais
(MUTANGA e KUMAR, 2019). A titulo de ilustracdo, as imagens de satélite sdo poderosas
aliadas em estudos ambientais, entre eles, é muito comum o processamento do indice de
Diferenca Normalizada de Vegetacdo (NDVI) em pesquisas relacionadas a classificacdo e
estado sanitario da vegetacdo. Utilizando essa ferramenta, foi feita uma elipse de dispersdo
espacial das classes de gramineas, arbustivas, florestas e urbanizacdo projetadas na altimetria
do relevo em quatro bairros de Porto Alegre, identificando que as classes de gramineas e
arbustiva (associada ao bioma Pampa) foram as mais afetadas pela urbanizacdo do que a Mata
Atlantica situada nas maiores altitudes (LOGE, FONSECA e SILVEIRA, 2023). Um estudo
realizado por Gomes et al. (2020) mostra que a classificacdo das imagens obtidas pelo satélite
Sentinel-2 permite a separacdo homogénea da vegetacdo do bioma pampa a fim de mapear
espécies invasoras (GOMES et al., 2020).

O sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento Ssdo importantes ferramentas da

geociéncia para a realizacdo de estudos ambientais que permitem a obtencdo de dados sobre a
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propriedade de objetos sem a necessidade de haver o contato entre eles. Esta tecnologia

possibilita rapidez e precisdo em estudos ambientais quando os dados s&o processados no

Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) utilizando ferramentas da estatistica descritiva. No

presente trabalho, a classificacdo realizada resultou no mapa indicado na Figura 19.
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Fonte: Imagem processada na plataforma Google Earth Engine e no Qgis pelo autor.
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Figura 19 — Classificagdo da paisagem.
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Acuracia
A classificagdo foi validada pela acuracia em uma matriz de confuséo através do indice
Kappa realizado no Programa Qgis com a ferramenta Semi Automatic Classification Plugin

conforme valores sugeridos por Landis et al. (1977), como indicado na tabela 14:

Tabela 14 - indice kappa.

Classes do indice Desempenho
<0 Péssimo
0-0,2 Ruim
0,21-0,4 Razoavel
0,41-0,6 Bom
0,61-0,8 Muito Bom
0,81-1,0 Excelente

Fonte:(LANDIS e KOCH, 1977).

A acurdcia foi realizada a partir da comparacao (Figura 20) de uma imagem classificada
do satélite Landsat 8, colecdo Tier 2, OLI (Operational Land Image), 6rbita ponto 221081 de
17/07/2023 e obteve o valor de 0,694 que é considerado muito bom.
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Figura 20 — Imagens dos satélites Sentinel e landsat.
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Fonte: Imagens processadas pelo autor na plataforma Google Earth Engine.

A partir dos centroides foi delimitado um circulo de raio de 5,766 quildmetros com o
proposito de obter a area (em hectares) de cada classe nas unidades amostrais conforme
indicado na Figura 21.
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Figura 21 - Estratos da paisagem por Unidade Amostral com raio de 5,77 Km.

0 10 20 km

Fonte: Feito pelo autor no Qgis.

(1) Parque Saint Hilaire, (2) Estacdo Residuos Serraria (3) Adutora Belém-Lomba Sabdo, (4) Arado Velho, (5)
Arena Grémio, (6) Beco Davi, (7) Bourbom Wallig, (8) Cais Maug, (9) Belém Novo, (10) Wenceslau Escobar,
(11) Jardim Paz, (12) Centro Comercial Alto Norte, (13) Centro Com. Borges Medeiros, (14) Centro Popular
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Compras, (15) Fecomércio, (16) Aeroporto Salgado Filho, (17) Alphaville, (18) Jéquei Clube, (19) Edgard Pires
Castro, (20) Estaleiro Parque Pontal, (21) Metro POA, (22) Loteamento Agronomia, (23) Loteamento Afonso
Lourengo Mariante, (24) Loteamento Ecovillage, (25) Morro do Osso e (26) Sao Pedro.

As Areas de Preservacio Permanente (de campos e florestas) foram agregadas a classe
aquatica pelo fato de que muitas espécies que habitam em APP, como a Aramides saracura,
que é uma ave semi-aquatica que habita neste ambiente. Este ajuste possibilita calibrar a
abundancia das classes em decorréncia das limitacdes que as imagens de satélite possuem para
identificar os corpos de agua abaixo da copa das arvores (SOUZA et al., 2019). Com base nhum
arquivo vetorial dos arroios da cidade de Porto Alegre, as APP foram estabelecidas com trinta
metros de largura em cada area de estudo (figura 22) e acrescidas a classe aquéatica na matriz
de dados.
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Figura 22 - Classificacdo das Areas de Preservagio Permanente.
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Fonte: Feito pelo autor no Qgis.
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Os dados obtidos a partir dos estudos e das classes da paisagem integram a matriz de

Tabela 15 — Matriz de dados

a b c d e f g h i j k |
1 44 61 29 46 0 6 149 1 245572 3259,11 2416,48 2163,3
2 29 21 15 11 0 29 103 23 1752,31 1929,91 135527 524344
3 23 37 6 9 23 3 13 1  2013,38 2885,73 2340,91 304044
4 61 50 31 42 15 68 104 13 663 2441,42 1397,39 53714
5 31 26 6 5 7 82 95 11 32946 2579,32 1727,18 2166,77
6 28 40 2 11 10 42 117 11 2929,68 2780,93 1843,65 2726,15
7 0 0 0 0 0 12 31 0 5466,98 2231,67 8922 1688,82
8 47 23 15 9 11 19 55 4  3386,15 2250,3 1546,86 3096,94
9 34 32 16 14 6 15 53 13 1356,31 2476,43 1689,26 4758,88
10 0 0 0 0 0 4 13 0 202858 1172,37 501,31 6349,17
11 28 40 2 11 10 2 49 1 2938,51 2794,72 1824,41 2722,74
12 14 11 0 0 3 10 34 0 544212 221945 880,48 1737,72
13 0 0 0 0 0 13 46 2  3412,82 1819,18 1091  3957,17
14 0 0 0 0 0 3 14 0 337291 2110,27 1478,17 3318,92
15 50 21 24 20 3 3 34 1 403126 211865 1674,35 1684,44
16 20 4 12 27 7 82 91 17  5027,62 2190,05 1187,5 1874,77
17 46 50 16 16 14 44 118 7  2950,12 2878,82 1904,05 2547,34
18 11 15 1 0 5 23 67 0 2451,11 1427,92 614,42 5781,65
19 29 23 17 7 7 10 48 1 2436,82 2948,47 2046,21 2848,92
20 42 22 14 7 5 36 41 10 2667,59 1488,09 686,73 542397
21 9 10 0 0 0 29 56 1 521296 211506 991,26 1960,36
22 32 51 4 11 12 69 169 17  3280,7 27045 1790,38 2504,69
23 31 45 3 13 8 52 91 7 2399,87 2791,67 2027,15 3061,85
24 33 8 11 5 6 21 3 6  4206,98 2263,6 1860,94 1574,28
25 42 56 7 22 5 170 252 31 2570,76 1776,66 184451 5452,28
26 | 31 45 3 13 8 52 91 7 284147 32444 5156,77 223,15

(1) Parque Saint Hilaire, (2) Estacdo Residuos Serraria (3) Adutora Belém-Lomba Sabdo, (4) Arado Velho, (5)
Arena Grémio, (6) Beco Davi, (7) Bourbom Wallig, (8) Cais Maua, (9) Belém Novo, (10) Wenceslau Escobar,
(11) Jardim Paz, (12) Centro Comercial Alto Norte, (13) Centro Com. Borges Medeiros, (14) Centro Popular
Compras, (15) Fecomércio, (16) Aeroporto Salgado Filho, (17) Alphaville, (18) Jéquei Clube, (19) Edgard Pires
Castro, (20) Estaleiro Parque Pontal, (21) Metro POA, (22) Loteamento Agronomia, (23) Loteamento Afonso
Lourengo Mariante, (24) Loteamento Ecovillage, (25) Morro do Osso e (26) Sao Pedro.

(a) Avifauna Campos, (b) Avifauna Florestas, (c) Avifauna Aquatica, (d) Herpetofauna, (e) Mastofauna, (f) Flora
campestre, (g) Flora florestal, (h) Flora aquética, (i) Urbano, (j) Campos, (k) Florestas, (1) Agua

A Anélise de Semelhanca tem o objetivo de mostrar alguma relacdo de proximidade

entra as variaveis, sendo que, quanto mais proximo de zero, mais semelhantes entre si. Esta

etapa utilizou a distancia de corda que é uma distancia euclidiana com dados normalizados

(mesma escala), cujos resultados constam na Tabela 16:
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Tabela 16 - Matriz de semelhanca. Feito pelo autor no programa Past

Car/:[\)lgsstres Flcﬁ\égfais Aqﬁ;;eiscas Anfibios - Mamiferos Calr:r:ggztre Fllz)lrc:el;?al AqFLIJ%rt?ca Urbano  Campos Florestas  Agua

Aves Campestres 0 0,409112 0,42701 0,682168 0,884683 0,922943  0,6276 0,965546 0,757193 0,492621 0,478936 0,63947
Auves Florestais 0,409112 0 0,658663 0,624275 0,797602  0,834784 0,455305 0,890678 0,868108 0,519862 0,498016 0,71537
Aves Aquaticas 0,42701  0,658663 0 0,602498 0,944071  0,994385 0,789856 0,992251 0,941304 0,700372 0,674428 0,790157
Anfibios 0,682168 0,624275 0,602498 0 0,572607  0,56524 0,539991 0,569974 1,059847 0,80814 0,770252 0,929507
Mamiferos 0,884683  0,797602 0,944071 0,572607 0 0,457729 0,715439 0,436849 1,122348 0,908945 0,854064 1,030157
Flora Campestre | 0,922943  0,834784 0,994385 0,56524 0,457729 0 0,534543 0,227329 1,11915 0,978054 0,953172 1,009577
Flora florestal 0,6276 0,455305 0,789856 0,539991 0,715439  0,534543 0 0,624027 0,881391 0,667096 0,668896 0,750164
Flora Aquatica 0,965546  0,890678 0,992251 0,569974 0,436849  0,227329 0,624027 0 1,1855 1,026675 0,991731 1,047722
Urbano 0,757193  0,868108 0,941304 1,059847 1,122348 1,11915 0,881391 11,1855 0 0,448951 0,554011 0,719127
Campos 0,492621  0,519862 0,700372 0,80814 0,908945 0,978054 0,667096 1,026675 0,448951 0 0,17929 0,570537
Florestas 0,478936  0,498016 0,674428 0,770252 0,854064 0,953172 0,668896 0,991731 0,554011 0,17929 0 0,636763

Agua 0,63947 0,71537  0,790157 0,929507 1,030157  1,009577 0,750164 1,047722 0,719127 0,570537 0,636763 0

Fonte: versdo 4.04 (HAMMER, 2012).
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Os resultados mostram a maior semelhanca entre as aves (que habitam nos campos,
florestas e aquéticas), a flora (campestre, florestal e aquaticas) e a paisagem (campos e
florestas). O ambiente urbano e a 4gua sdo mais proximas dos campos e estdo isoladas das
outras varidveis. As aves sao as espécies mais abundantes na natureza e a proximidade entre
elas talvez possa sugerir a qualidade do ambiente em que vivem devido a homogeneidade do
tamanho dos grupos.

A Tabela 17 identifica dois grupos de maior abundancia que sdo as aves e as classes da
paisagem (campos, florestas e urbano) com maior semelhanca entre si. Os mamiferos tém maior
proximidade com a flora campestre e os anfibios apresentam com a flora florestal. As aves séo
semelhantes entre si e na paisagem, 0s campos sdo 0s mais semelhantes com a agua, a floresta
a 0s espacos urbanos. A proximidade dos anfibios com a flora florestal e dos mamiferos com a
flora campestre sugere uma correlacao destas espécies com o0s espacos cuja diversidade destas
variaveis € mais abundante e que possuem algum nivel de qualidade ambiental, provavelmente
associado ao bioma Mata Atlantica. A agua possui maior semelhanga com 0s campos, assim
como as aves aquaticas com as aves campestres e a flora aquética da flora campestre, mostrando
uma relacdo do bioma Pampa com a agua; 0s espagos urbanos também apresentam mais
semelhanga com os campos.

O isolamento dos répteis/anfibios® e os mamiferos®® e a proximidade das floras florestal
e campestre possibilita a interpretacdo de alguma interacdo decorrente da abundancia destas

espécies nas matas, corpos de dgua possivelmente ligados a cadeia alimentar.

Tabela 17 - Semelhanga mais proxima entre variaveis.

Variavel analisada Mais proxima
Aves campestres Aves florestais (0,409)
Aves florestais Aves campestres (0,409)
Aves aquaticas Aves campestres (0,427)
Anfibios Flora florestal (0,540)
Mamiferos Flora campestre (0,457)
Flora Campestre Flora aquética (0,227)
Flora Florestal Aves Florestais (0,455)
Flora Aquética Flora Campestre (0,227)
Urbano Campos (0,448)
Campos Florestas (0,179)
Florestas Campos (0,179)
Agua Campos (0,570)

3 Herpetofauna.
3 Mastofauna
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A analise de agrupamento indica trés grupos formados conforme indicado na Figura 23.
O primeiro grupo é composto pela agua (separada das aves e da flora aquética), apesar da grande
influéncia do lago Guaiba dos pontos de coleta. Este isolamento pode estar associado a
qualidade da agua bruta, visto que somente 57% do esgoto cloacal é tratado (PORTO ALEGRE,
2024b) dos efeitos da urbanizagdo, principalmente ao longo da orla do lago Guaiba. O lago
também ¢ influenciado pelas politicas publicas dos municipios da Regido Metropolitana de
Porto Alegre, visto que também recebe cargas poluentes de residuos industriais, residenciais e
agricolas destas cidades. O segundo grupo contém a paisagem com as aves devido a abundancia
destas varidveis e o terceiro grupo indica a riqueza da flora com os mamiferos e os anfibios que
pode sugerir a qualidade ambiental de estratos paisagisticos mais preservados de campos e
matas, principalmente associados as Areas de Preservacdo Permanente devido a presenca de

anfibios e a flora aquética (Tabela 18).

Figura 23- Agrupamentos formado. Dendograma.
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Fonte: feito pelo autor no Programa Past, versdo 4.04.



Tabela 18 — Grupos de varidveis da Analise de Agrupamento.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Urbano Anfibios
Campos Flora Florestal
) Florestas Mamiferos
Agua

Aves Campestres Flora Campestre

Aves Florestais Flora Aquética

Aves Aquéticas

e 9

dispersdo espacial da Figura 24.

Tabela 19 — Pontuacgdo das variaveis
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Com base na matriz de similaridade através da distancia de corda foi realizada uma
Anélise de Coordenadas Principais no Programa Past, versdo 4.04 (HAMMER, 2012) e os
resultados indicaram que 0 eixo “Xx” contem 53,36% e o “y” possui 18,03% de significancia

(71,39% do conjunto), conforme pontuagdo constante na Tabela 19 e representado no mapa de

Variaveis Coordx Coordy
Aves campos 0,18767  0,31303
Aves florestas 0,079199 0,21399
Aves aquética 0,12609 0,599
Répteis / anfibios -0,22869  0,3159
Mamiferos -0,36089 -0,11579
Flora campestre -0,41839 -0,22351
Flora florestal -0,10794 -0,059843
Flora aquatica -0,45997 -0,1631
Urbano 0,38639 -0,50284
Campos 0,2897  -0,14598
Florestas 0,24517 -0,075005
Agua 0,26166  -0,15587
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Figura 24- Mapa de Disperséo da Andlise de Coordenadas Principais.
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Fonte: Feito pelo autor no Excel.

No eixo x (mais significante), a paisagem (urbana, campestre, florestal e aquatica) e as
aves (aquatica, florestal e campestre) estdo no gradiente positivo. No gradiente negativo esta a
flora (aquatica, florestal e campestre), os répteis e os mamiferos. A incorporacéo das Areas de
Preservacdo Permanente o ambiente aquatico aproximou a gua das outras trés, bem como das
aves que sdo o grupo faunistico mais abundante entre os animais. Os dados sugerem que as aves
e a paisagem (mais abundantes) no mesmo gradiente mostra alguma coeréncia de distribuicédo
espacial nas classes analisadas (campos florestas e agua) e algum nivel de qualidade ambiental,
VISto que nestes espacos as aves necessitam buscar alimentagéo, locais de repouso e nidificagéo.

Os espacos urbanos estdo isolados nos limites dos gradientes dos eixos x (positivo) e y
(negativo), entretanto, ndo ha grupos de aves atribuidos a este ambiente apesar da existéncia de
biodiversidade nas cidades. Em muitas situacGes, pode-se dizer que ha mais reflgios de
biodiversidade nas cidades do que nas areas com predominancia de atividades agricolas pelo
fato de que nas cidades, a alternancia de alturas e abrigos nas reentrancias dos edificios sdo
percebidos, muitas vezes, como formagdes rochosas pelos animais, como também hé a presenca
de areas verdes, agua, alimentos e protecdo dos raios solares (POTZ, 2012, p. 313).

No gradiente negativo do eixo x esta a flora (aquatica, florestal e campestre), 0s

répteis/anfibios e os mamiferos sugerindo a presenca destes animais nos ambientes de maior
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qualidade ambiental com maior diversidade de plantas, provavelmente mais associados ao
ambiente florestal e das Areas de Preservagio Permanente.

A andlise de coordenadas principais das unidades amostrais indica que o eixo “X”
contém 70,06% e o “y” possui 27,55% de significancia conforme pontuagdo constante na

Tabela 20 e representado no mapa de dispersao espacial da Figura 25:

Tabela 20 - Pontuacdo das unidades amostrais

Unidade Amostral Coordx Coordy
Parque Saint Hilaire -0,09928  -0,35542
Estacdo Residuos Serraria 0,26979 0,030274
Adutora Belém-Lomba Sabéo 0,012476  -0,31207
Arado Velho 0,36221 -0,06041
Arena Grémio -0,1329  -0,09524
Beco Davi -0,08216  -0,13918
Bourbom Wallig -0,27447  0,25227
Cais Maua -0,03248 0,029401
Belém Novo 0,25282 -0,09766
Wenceslau Escobar 0,32172  0,24237
Jardim Paz -0,08432  -0,13535
Centro Comercial Alto Norte -0,26827  0,24003
Centro Com. Borges Medeiros 0,05518  0,16808
Centro Popular Compras -0,00739 0,067827
Fecomércio -0,17359 0,078366
Aeroporto Salgado Filho -0,23873  0,18643
Alphaville -0,09259 -0,13411
Jéquei Clube 0,26262  0,23542
Edgard Pires Castro -0,00076 -0,2374
Estaleiro Parque Pontal 0,22641  0,22202
Metro POA -0,24108 0,2524
Loteamento Agronomia -0,12648 -0,08162
Loteamento Afonso L. Mariante -0,01797  -0,20243
Loteamento Ecovillage -0,25773  0,031437
Morro Osso 0,2592  0,18317
Morro Séo Pedro 0,10776  -0,36861

A ordenacdo referente as unidades amostrais (Figura 25) mostra no gradiente positivo
do eixo x os seguintes bairros: Praia de Belas, Cristal, Tristeza, Sétimo Céu, Serraria, Belém
Novo, Lajeado e Lomba do Pinheiro. A paisagem deste gradiente contém: 20,95% de areas
urbanas, 16,40% campestre, 18,72% de florestas e 43,92% associados ao ambiente aquatico. O

gradiente do eixo x negativo abrange os bairros Farrapos, Anchieta, Sarandi, Jardim Lindoia,
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Cristo Redentor, Floresta, Centro Histérico, Agronomia, Lomba do Pinheiro, Beléem Velho e
Hipica, cuja paisagem contém: 35,84% de areas urbanas, 19,42% campestre, 21,94% de
florestas e 22,80% de ambientes aquaticos.

Figura 25 - Ordenacédo das Unidades Amostrais.
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Fonte: Feito pelo autor no excel.

A ordenacdo das unidades amostrais indica uma separacdo do centro histérico em
direcdo a zona norte num extremo e a zona sul no outro extremo, ocorrendo uma zona de
transicdo no centro do municipio. E possivel interpretar que o eixo x separa a cidade em duas
partes: uma préxima a agua, nos relevos mais planos na bacia hidrogréfica do rio Gravatai na
zona norte até os relevos mais altos dos bairros Hipica, Belém Velho e Agronomia, e outra em
direcdo a orla do Guaiba, Belém Novo até os relevos mais altos do bairro Lajeado na zona sul

e Lomba do Pinheiro na zona leste (Figura 26).
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Figura 26 - Espacializacdo dos quadrantes da ordenag&o das unidades amostrais.

A

474000.00E  480000.00E  486000.00E  492000.00E  498000.00E
6690000.00N
'.-"--—--."*.‘
. 'l \‘
\:" ‘|I -
“hs ‘\\." . V'!"IH\', ‘-\\"‘“‘f’"
hY RO b e b
rﬁm.rua’,, ] R = 6684000.00N
hY ANCHIETA !
JEN o
. ‘f ;ARD\H}/I'LINDOI./\‘}
smqj CRISTO REDENTOR®,
; 5 6678000.00N
RO HISTORICO -"
5 e
- AGRNOMIA
- 6672000.00N
NHEIRO
A 6666000.00N
Ytmmznina e 6660000.00N
BELEN NOVO ; s
'l-"
,I
'.l
g 6654000.00N
d
L4
474000.00E  480000.00E  486000.00E  492000.00E  498000.00E
0 5 10 km B Gradiente X positivo
) 71 Gradiente X negativo

Porto Alegre

Fonte: Feito pelo autor no QGIS.

A ordenacdo aponta uma diferenga entre zona norte e sul, das margens do Guaiba e

seguindo ao longo das areas bem preservadas do Belém Novo e Lajeado a Lomba do Pinheiro.



119

O negativo vai dos espacos mais antropizados do Centro Histdrico aos bairros Hipica, Belém
Velho, Agronomia, Sarandi.

3.4. Discussao

A paisagem de Porto Alegre é composta por ambientes dos biomas Pampa e Mata
Atlantica, sendo o conhecimento do estado de conservacdo de cada um desses ambientes €
fundamental para preservar o0s sitios mais importantes na orientacdo do crescimento urbano,
minimizando os impactos ambientais dele decorrentes. Os campos e pradarias de clima
temperado sdo um tipo de ambiente que abriga uma das maiores comunidades de espécies do
planeta e tém possibilitado a producdo de alimentos as comunidades humanas por milénios. No
contexto global atual, aproximadamente 41% desses espacos tém sido utilizados para a
agropecudria, 6% para a urbanizacao e 7,5% foram convertidos para a silvicultura comercial
(HENWOOD, 2010).

Um estudo feito pela rede colaborativa Mapbiomas Brasil mostra que o Pampa sul-
americano (que abrange Brasil, Uruguai e Argentina) reduziu a area ocupada por vegetacdo
nativa em 16,3% (entre 2000 e 2019), o que corresponde a uma reducdo de 519.496 km? para
434.795 km2. No continente, 0 Pampa esta sujeito aos impactos ambientais por abrigar trés
grandes metropoles sul americanas: Buenos Aires, Montevidéu e Porto Alegre, sendo que no
Brasil o bioma ocupa a metade sul do Estado do Rio Grande do Sul (MAPBIOMAS, 2024).

Os campos nativos do sul do Brasil estdo presentes, tanto no Pampa, como na Mata
Atlantica. No Rio Grande do Sul, estdo associados as florestas de Araucaria de clima Umido e
temperado e o grande desafio para a preservacdo da diversidade de espécies no Pampa é o
manejo adequado num ambiente composto por um sistema ecoldgico eventualmente pouco
previsivel (PILLAR, 2009a, p. 27), (PILLAR e VELEZ, 2010).

A vegetacdo nativa do Pampa é composta predominantemente pelas herbéaceas
caracterizadas como vegetacdo campestre, mas também possui a ocorréncia de florestas. A
biodiversidade deste ambiente é sujeita a forte variacdo térmica (invernos frios e verdes
guentes) dos climas subtropical e temperado, bem como a ocorréncia de chuvas em todos 0s
meses do ano (PILLAR et al., 2009b).

Embora este bioma seja fonte natural de abundantes recursos forrageiros, ainda assim
tem sido descaracterizado pelo avango das culturas de gréos e pela silvicultura, o que inclui
também a pecuaria de corte — esta introduzida pelos colonizadores europeus a partir do século

XX. Por esse motivo, seus ecossistemas estdo entre 0s menos protegidos e mais ameacados do
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continente (BRASIL, 2024), (ECHER et al., 2015). Conjuntamente, essas atividades j&
suprimiram mais de 51% da vegetacdo campestre original (PILLAR et al., 2009b).

Mata Atlantica é o nome popular dado a floresta tropical que abrange desde a regido
litordnea do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul e que se estende ao interior do Brasil
pelos planaltos e serras de maior altitude. O bioma Mata Atlantica ocupa aproximadamente
13% do territdrio brasileiro e € um dos mais ameacados por situar-se espacialmente na regido
que concentra 0 maior numero de cidades em que vivem mais de 50% da populacéo brasileira
(IBGE, 2024). Este ambiente encontra-se altamente fragmentado no Brasil e restam apenas
27% da floresta original da época do descobrimento (SOS MATA ATLANTICA, 2023b),
sendo considerado o bioma brasileiro mais ameagado, apesar de concentrar grande riqueza de
espécies endémicas como: mais de 20.000 espécies de plantas, 261 de mamiferos e 688 de
passaros (BRASIL, 2012b, p. 8).

Os remanescentes desta floresta estdo localizados em areas de dificil acesso (IBGE,
2024) e este bioma (BRASIL, 2006) é composto por formacGes florestais nativas e ecossistemas
classificados como floresta ombrdfila densa; floresta ombrofila mista (Mata de Araucarias);
floresta ombrofila aberta; floresta estacional semidecidual; e floresta estacional decidual.
Também contempla os manguezais, formacdes de restingas, campos de altitude, brejos
interioranos e encraves florestais do nordeste do municipio (PORTO ALEGRE, 2023b). Porto
Alegre possui somente 6,01% da cobertura vegetal original (2.984,28 ha) e ndo foi
diagnosticada a derrubada destas matas entre 2005 e 2022, situacdo que coloca o municipio em
427° posicdo no ranking (entre municipios) de desmatamento deste bioma no Brasil (SOS
MATA ATLANTICA, 2023a).

A vegetacdo de Porto Alegre tem a influéncia de espécies que migraram de regides da
Ameérica do Sul como a Amazdnia, o Chaco, Patagbnia, Pampa e Mata Atlantica decorrente de
processos geoldgicos de formacéo do relevo ao longo do tempo. As matas®’ do municipio
ocorrem dos relevos planos aos morros mais elevados e possuem espécies que variam de 1,50
a 15,00 metros de altura (HASENACK e al, 2008, p. 56-63). Restam apenas 10,2% da
vegetacdo campestre original que é composta por vegetacdo arbustiva e herbacea com
ocorréncia nos locais onde as matas foram removidas ou ambientes mal drenados como 0s
banhados. Nos topos de morro ocorrem as composi¢des rupestres com maior riqueza de

especies caracterizado pelas gramineas (HASENACK e al, 2008, p. 64).

37 Higrofilas, mesofilas, subxerofilas, psamofilas, riparias, brejosas, maricazais e sarandizais.



121

Tendo como objetivo garantir a preservagdo do bioma Mata Atlantica na cidade, a
Resolucdo n®002/2023 do Conselho Municipal de Meio Ambiente (COMAM) aprovou o Plano
Municipal de Conservacédo e Recuperacdo da Mata Atlantica do Municipio de Porto Alegre,
tendo como diretriz a instituicdo de um Grupo de Trabalho para acompanhar e implantar o
Plano Operativo Anual (POA-PMMA\) que deve estar alinhado com o Plano de Acéo Climética
(PLAC) e o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Ambiental (PDDUA).

O Plano Municipal de Mata Atlantica é um instrumento de planejamento ambiental de
Porto Alegre que deve ser revisto a cada cinco anos, e tem por objetivos: promover a
conservacao do bioma evitando o desmatamento, promover o desenvolvimento sustentavel e
subsidiar o municipio de Porto Alegre na gestdo ambiental. O plano também prevé a criagdo dos
corredores ecolégicos do Parque Saint’ Hilaire, do Lami-Ponta do Arado, Arroio do Salso, da
Extrema e do Morro do Osso que juntamente com os corredores ja definidos do Morro Sao
Pedro visa expandir a abrangéncia deste instrumento. Entretanto, devem ser mais detalhados
com relagdo aos aspectos ambientais dos fragmentos florestais existentes (PORTO ALEGRE,
2023b, p. 366).

Uma Ordenacdo tem por objetivo projetar a dispersdo de varidveis no espacgo
multidimensional em um numero menor de dimensdes para analisar a existéncia de alguma
ordem (LEGENDRE e LEGENDRE, 2012, p. 434). Um estudo sobre os aspectos floristicos e
ecoldgicos da vegetacdo campestre do Morro da Policia em Porto Alegre realizado por uma
Anélise de Agrupamento, identificacdo do indice de Diversidade de Shannon e uma Ordenacéo
por Coordenadas Principais indicou riqueza de espécies e grupos nitidos que estdo sujeitos a
fatores ambientais como insolacdo e altitude (BOLDRINI et al., 1998). Uma anélise de
agrupamento realizada por Santos, et al. (2004) em Rio Vermelho e Serra Azul de Minas (Minas
Gerais) com 37 espécies arboreas apontou a necessidade de melhores critérios por parte de
pesquisadores para a classificacao de grupos ecologicos (SANTOS et al., 2004) e uma pesquisa
com grupos floristicos em florestas estacionais deciduais no Rio Grande do Sul observou
distintos padrdes de compartilhamento demostrando o transito de espécies entre 0s grupos
amostrais analisados (SCIPIONI, GALVAO e LONGHI, 2013).

Considerando a riqueza das varidveis analisadas, a formacdo de um grupo composto
pelos passaros e a paisagem mostra coeréncia em decorréncia de que, em comparacgéo a fauna,
0S passaros sdo 0s mais abundantes. Estima-se a existéncia entre 50 a 428 bilhGes de aves no
planeta Terra (MAIN, 2021), animais estes que sdo descendentes de um grupo de répteis
chamado Archosauria, sendo que ha fésseis, como o do Archaeopteryx (Jurassico Superior) que

é uma transigéo entre répteis e aves. Estes animais se desenvolveram biologicamente ao longo
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dos milhares de anos e adquiriram penas. Os primeiros passaros dieta estritamente carnivora,
ao contrario das aves modernas que sdo generalistas e podem se alimentar tanto de animais
como de vegetais.(SILVEIRA, 2018c).

Muitas espécies de aves aquaticas desenvolveram diversas adaptacdes morfoldgicas e
fisiologicas para aproveitar melhor os recursos fornecidos pelas zonas umidas; dessa forma,
utilizam estes ambientes em periodos sazonais para cobrir uma determinada fase do seu ciclo
de vida anual como nidificacéo, reproducdo ou alteracdo de plumagem (BLANCO, 1999). Nos
campos secos (topos de morros) da regido metropolitana de Porto Alegre, habitam espécies de
passaros como a Athene cunicularia (coruja do campo); ha& catalogacdo nas florestas do
Pitangus sulphuratus (bem-te-vi-dourado) (Figura 27), nas restingas o Colaptes campestres
(pica-pau do campo) e nas areas Umidas do delta do Jacui a Ardea Alba (garca-branca-grande)

(MENEGAT etal., 1998), que sdo espécies que aparecem nos estudos analisados neste trabalho.

Figura 27 - Pitangus sulphuratus (bem-te-vi-dourado).

ool g et =4
Fonte: Foto de Edison Borges (SILVEIRA, 2018e).

O grupo formado pelos mamiferos, os répteis/anfibios e a flora (aquética, campestre e
florestal) sugere a existéncia de espagos bem preservados numa transicao entre campo e floresta
com a presenca da agua. O Brasil possui 795 espécies da herpetofauna catalogadas e é o terceiro
pais com maior riqueza destes animais no planeta (SILVEIRA, 2018d), que s&o relacionados
ao ambiente aquatico. Marques et al. (2009) mostram num estudo sobre a diversidade de répteis
no municipio de Sdo Paulo que os ambientes caracteristicos de ocorréncia (subterraneo,
terricola, arboricola e aquético) estdo associados as condi¢des de preservacdo dos locais em que
vivem e aponta a falta de conectividade entre os parques publicos da cidade como fator que
influencia na diversidade da herpetofauna (MARQUES et al., 2009).

Num estudo realizado numa planicie costeira do municipio de Rio Grande (Rio Grande

do Sul), com o objetivo de inventariar a composic¢ao da herpetofauna em um fragmento de mata
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paludosa3®, observou-se que 71% das espécies foram encontradas nas formacGes do tipo
“corredores”, nos quais todas as espécies de anfibios foram coletados em éareas alagadas e
lagartos, como o Tupinambis merianae, foram observados tanto em formaces florestais como
areas abertas. O estudo indica que a conservacdo destes ambientes € fundamental para a
preservacao deste grupo de espécies (QUINTELA, PINHEIRO e LOEBMANN, 2011).

Os mamiferos modernos descendem de um grupo ancestral chamado cinodonte (do
periodo Triassico) que possuem caracteristicas semelhantes aos atuais répteis e mamiferos.
Estes animais pré-historicos possuiam uma dieta carnivora, apesar de existirem também
algumas espécies herbivoras. Os primeiros mamiferos eram animais de pequeno porte e tinham
habitos noturnos. Com o desenvolvimento biolégico ao longo dos milénios, os mamiferos
adquiriram dentes diversificados, crénio fundido e caracteristicas externas como pelos e
glandulas mamarias (SILVEIRA, 2018b). A fauna de mamiferos do Rio Grande do Sul registra
aproximadamente 35% do total conhecidos no Brasil e muitos aspectos ecolégicos e bioldgicos
desta subclasse de animais vertebrados ainda sdo pouco conhecidos, como 0s habitos noturnos
e a baixa densidade de suas populacbes (SILVA, 1994). Em ambientes urbanos geralmente a
riqueza de espécies é reduzida e a fragmentacdo de habitats pode aumentar ou diminuir as
populacbes. Para os mamiferos de maior porte, a fragmentacdo pode deixar as areas muito
reduzidas para o territorio de um individuo para proporcionar condi¢des de alimentacdo, locais
de descanso e reproducdo (BAKER et al., 2003). (PENTER et al., 2008).

A composicdo da fauna atual do Rio Grande do Sul € o resultado de eventos como o
isolamento geoldgico, invasdes de outras espécies, o clima e a acdo do ser humano sobre o
ambiente (MENEGAT et al., 1998, p. 59-68). A presenca dos répteis, anfibios e mamiferos
num grupo com a riqueza da fauna (aquética, campestre e florestal) sugerem a localizagdo deste
grupo no gradiente positivo da ordenacdo das unidades amostrais onde se localizam os bairros
Belém Novo, Lajeado, Lomba do Pinheiro e a orla do Guaiba (bairros Tristeza, Sétimo Ceéu
entre outros). Os dados apontam a existéncia de ambientes bem preservados onde habitam
espécies da herpetofauna como: a Philodryas olfersii (cobra cipd), o Teius oculatus (lagarto
verde) e o Caiman latirostris (jacaré do papo amarelo) (MENEGAT et al., 1998, p. 59-68),
cujas espécies constam nos estudos analisados. Esses ambientes provavelmente estdo
associados as Areas de Preservacdo Permanente da zona sul e & influéncia hidrica do lago
Guaiba, cujos efeitos sobre a urbanizacdo e a agricultura na regido metropolitana de Porto

Alegre tém causado impactos ambientais que refletem na qualidade da agua bruta deste

38 Com alta concentracdo de dgua (DE ARAUJO PINTO-SOBRINHO e DE GOUVEIA SOUZA, 2012).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Tupinambis_merianae
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importante corpo hidrico, que se encontra poluido e com usos limitados (ANDRADE et al.,
2019).

Os estudos inventariaram espécies de mamiferos como o Lycalopex gymnocercus
(graxaim do mato), a Cavia magna (pred) e o Alouatta guariba clamitans (bugio-ruivo), que
necessitam de florestas bem preservadas para se estabelecerem. Considerando a dinamica
urbana e ambiental de Porto Alegre, os resultados mostram que o bioma Mata Atlantica, ao que
tudo indica, estd mais preservado (mesmo quando proximo ao centro da cidade) e o bioma
Pampa tende a ser o mais fragmentado pela agricultura e pela agropecuaria. Possivelmente, uma
das causas para a degradacdo deste ambiente se deva a tendéncia natural de ocupacdo dos
relevos com menor declividade (LOGE, FONSECA e SILVEIRA, 2023), a simplicidade
paisagistica em relacdo a outros biomas (como 0 Amaz6nico ou Mata Atlantica por exemplo)
e ao recente reconhecimento deste bioma (somente em 2004) pela importancia ecoldgica que
possui. Ndo obstante os impactos da acdo antropica sobre o Pampa, 0s inventarios listam
mamiferos como Ozotoceros bezoarticus (veado campeiro) (Figura 28), que vivem em campos
abertos, tém habitos diurnos, sdo socidveis e vivem em pequenos grupos ou individuos solitarios
(SILVEIRA, 2018a) indicando a presenca de espacos que possibilitam a existéncia destas

espécies.

Figura 28 — Ozotoceros bezoarticus (Veado-campeiro).
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Fonte: foto de Scott Presnell (SILVEIRA, 2018a).

A investigacdo vai na direcdo dos dados da organizacdo SOS Mata Atlantica que indica
gue o bioma se encontra bem preservado no municipio e ndo ha diagnéstico de supressao destas
matas na regido metropolitana de Porto Alegre. Os resultados mostram a semelhanca dos

campos com o0s demais estratos da paisagem e 0 agrupamento com as aves indica a importancia
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do bioma Pampa no contexto ambiental da regido, principalmente na zona sul onde a formagéo
de mosaicos com as florestas possibilita rica diversidade de espécies.

Apesar da presenca marcante do ambiente aquatico na regido metropolitana, a menor
riqueza de espécies em comparacdo com outros ambientes e o grupamento feito da flora
aquatica com as floras campestre e florestal, os mamiferos e os anfibios, possibilita a
interpretacdo da existéncia de Areas de Preservagdo Permanente dos arroios em bom estado de
conservacao.

Esta etapa da pesquisa indica um potencial corredor ligando o extremo da zona sul a
Lomba do Pinheiro, Morro Santana, Sarandi e ilhas como trajeto potencial para uma Trama
Verde-Azul. Este corredor atravessa espagos cOmpostos por campos rupestres, macicos
florestais e Areas de Preservacdo Permanente, em relevos com altas declividades da zona sul
até as planicies alagaveis da zona norte.

Os dados mostram que uma TVA ndo se limita a areas verdes, mas deve contemplar
todos os ambientes, principalmente considerando as caracteristicas dos biomas em que esta
inserida. A analise multivariada se mostra viavel como instrumento de diagndstico que pode
contribuir com o planejamento urbano e ambiental para delimitacdo de uma Trama Verde-Azul
na cidade de Porto Alegre, podendo ser testada em outras localidades, com as eventuais

adaptacGes necessarias.
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CAPITULO 4: DELIMITACAO DE UMA TRAMA VERDE-AZUL COM BASE NOS
GRAVAMES DA LEGISLACAO URBANISTICA E AMBIENTAL DE PORTO
ALEGRE

4.1. Introducdo

Entende-se por biodiversidade o grau de variacdo das formas de vida em um
ecossistema, sendo que a Convencéo sobre Diversidade Bioldgica (1992) define no artigo 2° a

Diversidade biol6gica como:

“A variabilidade de organismos vivos de todas as origens, compreendendo,
dentre outros, 0s ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas
aquaticos e os complexos ecoldgicos de que fazem parte; compreendendo
ainda a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas”.
(BRASIL, 1996, p. 2)

A biodiversidade no planeta Terra foi formada ao longo de milhGes de anos, entretanto,
nos ultimos 200 anos, as atividades humanas provocaram enormes impactos na natureza
ocasionando a extincdo de mais espécies do que nos 65 milhdes de anos anteriores. Este
processo nos apresenta o desafio de inverter a ameaca da capacidade dos ecossistemas de
fornecer oxigénio, agua e solo de boa qualidade para os seres vivos como um todo (TCPA,
2004, p. 6). A vida no Planeta Terra somente é possivel pela diversidade da biosfera, os gases,
o clima da baixa atmosfera, a dgua e os recursos da litosfera. Um dos elementos estruturadores
do planeta, o solo é uma colecdo de corpos naturais dinamicos (tridimensionais) que ocupam a
maior parte do manto superficial do nosso planeta e é constituido por partes sélidas, liquidas e
gasosas, cuja estrutura é formada por minerais e matéria organica (EMBRAPA SOLOS, 2013).

O ecossistema é composto de uma parte fisica (dgua, gases atmosféricos, sais minerais
e radiagéo solar) e de parcela viva composta de plantas, animais e micro-organismos que se
relacionam formando um sistema estavel (meio bi6tico e abidtico). Nesta dindmica natural, a
funcdo ecossistémica tem a missdo de viabilizar a producdo de alimentos, lenha, medicamentos,
agua potavel, a purificacdo do ar, da agua, a polinizacdo das culturas, a manutencao da coesao
do solo, o0 armazenamento de carbono e a regulacéo da temperatura (EMBRAPA, 2024).

Os limites do solo s@o a atmosfera na parte superior e lateralmente limita com os corpos
de 4gua, rochas, gelo, areas cobertas por detritos de baixa compactacao, aterros ou terrenos sob
espelhos de agua permanentes. O limite inferior (de dificil definicdo), em geral, passa

gradualmente para rochas de maior densidade, alteradas pelo intemperismo fisico-quimico ou
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sedimentos que ndo apresentam sinais da influéncia de atividade bioldgica (EMBRAPA
SOLOS, 2013, p. 27). Esta dinamica caracteriza a composicdo dos solos por camadas ou horizontes
formados ao longo do tempo sob a influéncia do clima, organismos vivos e o relevo, possibilitando
condicBes adequadas para o desenvolvimento das plantas (EMBRAPA SOLOS, 2013, p. 27). O solo é
composto por horizontes, que sdo camadas paralelas a superficie diferenciadas pela composicéo, cor,
textura e estrutura. A espessura do solo, via de regra esta associada ao grau de declividade com relagdo
a linha do horizonte, sendo mais profundos nas menores declividades e mais rasos nas encostas mais
ingremes de maior declividade. Os horizontes do solo sdo classificados em O, A, B, C e que possuem

composicOes diferentes conforme Tabela 21:

Tabela 21 - Horizontes do Solo (EMBRAPA SOLOS, 2013).

Horizonte
0] Alta presenca de matéria organica, agua, fauna e flora.
A Matéria organica, dgua e sais minerais
B Sais minerais e materiais dos horizontes O e A
inclusive com presenca de ar.
c Parcelas de rochas desintegradas do horizonte D e
possui grande presenca de ar.
D Rocha matriz

Porto Alegre esta localizada geologicamente na morfoescultura do Escudo Uruguaio Sul
rio-grandense (centro do estado do Rio Grande do Sul), no cinturdo de rochas Dom Feliciano

(MOURA e DIAS, 2012), e dividem-se em duas grandes unidades morfoesculturais:

1. Unidade morfoescultural Planalto Uruguaio Sul rio-grandense: Trata-se do relevo
predominante de morros e colinas em torno de 50m a 100m no centro do municipio com vales
entalhados em “v” onde situam-se as principais nascentes dos cursos d’agua e a vegetacao de
maior porte (MOURA e DIAS, 2012). Nesta Unidade, via de regra, os solos séo classificados
como Neossolos litdlicos, pois sdo rasos e com grande incidéncia de afloramentos rochosos
(HASENACK e al, 2008).

2. Unidade morfoescultural Planicie ou Terras baixas costeiras: E constituida por
colinas isoladas, patamares planos, planicies fluvio-lagunares, banhados, cordfes arenosos,
planicies fluviais, planicies deltaicas e superficie plana tecnogénica. Esta composicao se situa

principalmente no norte, oeste e sul do municipio, correspondendo as menores altitudes e
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declividades. As colinas tém origem em sedimentos arenosos depositados em virtude dos
movimentos de transgressao e regressdo do nivel do mar no Pleistoceno (HASENACK e al,
2008).

A elevacdo da temperatura do Planeta afeta diretamente a fauna e a flora como um todo
e € uma das causas da mudanca de habitats e do desaparecimento de muitos grupos de espécies
gue ndo conseguem se adaptar as novas realidades climaticas. Este desequilibrio estimula a
proliferacéo de endemias e acaba afetando a satide e o bem-estar do préprio ser-humano (POTZ,
2012, p. 236). De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (2013),
as emissOes de gases na atmosfera representam uma séria ameaga aos seres vivos como um
todo; cada uma das ultimas trés décadas foi sucessivamente mais quente (na superficie terrestre)
nos Gltimos 1400 anos. Evidéncias observacionais e de modelagem indicam que temperaturas
superficiais mais altas em areas poluidas desencadeiam alteracbes quimicas na atmosfera
através das emissdes locais de 0z6nio e nas fontes naturais de aerossdis (IPCC, 2013).

A maioria dos seres vivos no planeta terra esta sujeita a influéncia geofisica dos ciclos
de rotacdo (diario e anual) da terra no seu eixo que alteram a altitude da posi¢édo solar. Para que
muitos animais possam sobreviver e reproduzir-se, € necessario se adaptarem as constantes
mudancas no ambiente natural através da migracdo de habitats. Este fendbmeno ocorre desde
simples comunidades de bactérias, algas, invertebrados, vertebrados até o préprio ser humano
(BERTHOLD, 2001, p. 1). A migracdo sazonal de longa distancia de muitas espécies de
crustaceos ilustra a forma como as espécies se movimentam. Estes crustaceos viajam milhares
de quildmetros nas profundezas do oceano e ocupam grandes extensdes de costas continentais.
A borboleta Monarca (Danaus plexippus) percorre mais de quatro mil quilémetros a partir do
extremo norte do Canada para se refugiar nos seus abrigos de inverno no México (PFEILER et
al., 2017). A mesma dindmica € observada em varias espécies de vertebrados (peixes), anfibios
(sapos), répteis (tartarugas), mamiferos (baleias) entre outros.

A migracdo sazonal nas aves ¢ um fendmeno de complexa alternativa de sobrevivéncia
de muitas espécies em resposta a sazonalidade climatica e de recursos para sobrevivéncia
(BERTHOLD, 2001, p. 2). Os péassaros sdo bioindicadores da satde dos nossos ambientes e a
alteracdo do clima reflete na producdo hormonal destes animais ocasionando reflexos na
dindmica migratoria e de reprodugédo (DUFTY Jr e HOLBERTON, 2005). Braga (2015) mostra
num estudo realizado com algumas espécies de passaros da familia Tyrannidae, que os locais
mais apropriados para invernada e reproducdo serdo alterados no futuro préoximo devido a

diminuicdo de territdrios, das distancias a serem percorridas (que podem diminuir ou aumentar
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de acordo com a espécie) e a dificuldade de obter fontes de alimentos (insetos) que sdo
fortemente influenciados pelas alteragdes do clima (BRAGA, 2015).

O grande desafio da atualidade é a compatibilizacdo das atividades humanas com
dindmica dos ambientes naturais, principalmente neste momento da humanidade em que
aproximadamente 50% da populac¢do do planeta habita em cidades (ONU, 2022, p. 17). Nos
dias atuais, as distancias tém sido encurtadas pelos meios de transporte e as novas tecnologias
possibilitam maior abrangéncia das atividades tipicamente urbanas nos locais mais afastados
dos grandes centros urbanos (MAGALHAES, 2008). As nossas cidades necessitam
proporcionar para seus habitantes cada vez mais servigos publicos e recursos (transporte, dgua
potével, alimentos, entre outros) que vém de regibes muitas vezes distantes. Esta dindmica
impacta no meio ambiente através de obras de infraestrutura como barragens, complexos
sistemas de drenagem ou geracao de energia por combustiveis fésseis. Tais interferéncias na
natureza agravam o fendmeno de mudancas climéticas e exigem a adoc¢do de ferramentas que
possibilitem avaliar os impactos ambientais e a forma de mitiga-los.

A Ecologia da paisagem € uma disciplina com foco na compreensdo de processos
ecologicos e padrdes espaciais, na qual seus fundamentos se baseiam no estudo da interacdo da
urbanizacdo com as areas verdes, campos e culturas para a compreensdo da dindmica espacial
(METZGER, 2001). Estudos realizados com base nos fundamentos desta disciplina devem
focar na estrutura heterogénea do espaco que abriga ecossistemas interativos vistos da escala
humana, bem como ser complementados com a estatistica multivariada ou méetodos analiticos
guantitativos na tentativa de obter a explicacdo de fendmenos (FORMAN, 2008, p. 139).

Um dos objetivos desta disciplina é identificar as causas da fragmentacao das paisagens
investigando a frequéncia e intensidade das perturbacGes nos ambientes naturais através da
borda, areas perfuradas, areas nucleo e manchas. Grandes extensdes de florestas, por exemplo,
podem ser facilmente fragmentadas e alteradas qualitativamente por perturbacdes de
intensidade baixa a moderada e frequéncia entre baixa a alta (TURNER, 1989).

No entanto, ainda ha desafios a serem vencidos na construcao de arcabouco teérico de
forma a responder aos problemas ambientais da atualidade relacionados ao tema. Jean Tricart
(1977) propGe que a paisagem é composta por unidades que mantém relacdes reciprocas entre
si e sdo influenciadas pelos fluxos de energia e materiais existentes na natureza. Para entender
esta dinamica, propde o método de analise chamado ecodinamica, na qual a acdo humana €
realizada num meio mutante e ndo inerte, cuja classificagdo divide o ambiente em trés partes
(TRICART, 1977, p. 35-55):
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1. estaveis (referente a interface litosfera-atmosfera).

2. intergrades (caracterizado pela influéncia mutua constante dos seres vivos com 0s
solos).

3. e meios instaveis (fortemente influenciados pela acdo antropica).

Forman (2008) apresenta cinco tdpicos complementares entre si que devem ser
sobrepostos e tratados pelo planejamento urbano sobre os sistemas naturais e as areas verdes:
(1) ecologia de ecossistemas, comunidades e populacdes; (2) ecologia de ambientes aquaticos
de rios/mares; (3) terra e solo; (4) microclima/poluentes atmosféricos e (5) espacos verdes
(FORMAN, 2008, p. 80). Amsallem et al. (2010) indicam que 0s cursos de agua estruturam os
corredores e reservatorios de biodiversidade; sustentam que a Trama Verde-Azul deve tratar
cada meio como dependente de outro auxiliar e a sobreposicdo destas camadas (Figura 29)
formam a rede ecoldgica geral do territorio (AMSALLEM, DESHAYES e BONNEVIALLE,
2010).

Figura 29 - Composicao da Trama Verde-Azul a partir de sub tramas ecoldgicas especificas

Sub-trama Sub-trama Sub-trama
zonas umidas Espagos abertos espagos aridos
4
Sub-trama 1 trama Verde-Azul v, Sub-trama
aquatica ‘ — florestas
iy @ | A @
PIS AP S
. N 4 .
| | R B

Fonte: (AMSALLEM, DESHAYES e BONNEVIALLE, 2010), traduzido pelo autor (LOGE, 2018).

Uma das ferramentas do planejamento territorial € 0 zoneamento ambiental que deve
prever a integracdo de disciplinas na busca das potencialidades para uma relacdo harménica
entre sociedade e natureza. Este mecanismo deve ser analisado de forma integrada através do
principio de funcionalidade dos componentes fisicos e bidticos da natureza e passa pelo

conhecimento dos solos, dos corpos de agua, do clima, das espécies (fauna e flora) e da
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paisagem (ROSS, 1994). A urbanizagdo nos dias atuais deve ser orientada com agdes que
mitiguem os efeitos recentes do aquecimento global sobre a biodiversidade com solucdes de
resiliéncia na busca de ambientes mais saudaveis para 0s animais e a humanidade como um
todo (POTZ, 2012, p. 11).

A andlise multicritério € uma ferramenta da estatistica espacial em que a sobreposicao
ponderada multicritério é o processo orientado pelos atributos que o espago deve possuir.
Utilizando esta ferramenta, o objetivo desta etapa é conceituar e classificar através do padrao
ecologico espacial mais favoravel, a delimitacdo para a Trama Verde-Azul em Porto Alegre
realizando a ponderacdo de camadas que representam a biodiversidade (riqueza de espécies),
fragilidade ambiental (solos), mobilidade de espécies (temperatura de superficie em C°) e

paisagem (urbana, campestre, florestal e aquatica).

4.2.  Materiais e Métodos
4.2.1. Padrdo Ecol6gico Espacial

O padréo ecoldgico esté relacionado a abundancia, dimenséo dos habitats, conectividade
com outros espacos e no modo como as espécies se distribuem em comunidades naturais ao
longo do tempo por pardmetros demogréaficos que recebem influéncias do ambiente
(TOWNSEND, BEGON e HARPER, 2010, p. 390). A evolucdo das espécies resulta de padroes
ecologicos que dependem das oscilacbes nos pardmetros envolvidos no crescimento
populacional (GODOY, 2012) e dentre os padrdes encontrados na natureza, observa-se o
“gradiente de diversidade latitudinal” em grupos de plantas, répteis, aves e mamiferos. Neste
padrdo, a alta riqueza de espécies nos tropicos € maior, em comparacdo aos espacos de clima
temperado decorrentes das temperaturas mais elevadas e maior estabilidade climatica das
florestas tropicais proximas ao equador (HILLEBRAND, 2004).

Nos ambientes aridos, predomina o “gradiente latitudinal reverso”, que reflete na
abundancia de plantas e diversidade de cores de flores que pode estar relacionado as variacGes
climaticas, heterogeneidade de habitat e a produtividade do ambiente (DRYFLOR et al., 2016).
Considerando o relevo como pardmetro, considera-se que quanto maior a altitude dos relevos
terrestres e maior a profundidade nos ambientes aquaticos, menor a abundancia de espécies
(TOWNSEND, BEGON e HARPER, 2010, p. 392).

A distribuicdo das plantas no espaco ndo é aleatoria e esta relacionada a trés grandes
categorias de fatores: morfologicos baseados no tamanho e crescimento das populacdes,

ambientais relacionados a espacos heterogéneos e fitologicos através da interacdo das plantas
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com outras (DALE, 2000, p. 6). No entanto, individuos isolados de vegetais podem estar a
ocorrer no espaco de trés formas: aleatdria, quando localizadas ao acaso, em intervalos
regulares, ou agregada em grupos (LUIZ e BARRETO, 1995).

Em cartografia, padrao se refere aquilo que é estabelecido para a determinacéo de uma
qualidade ou grandeza (OLIVEIRA, 1993, p. 403), sendo que através desta disciplina é possivel
realizar a representacdo de estudos e operagdes cientificas que objetiva alcancar resultados
baseados em pesquisas realizadas para a elaboracdo de mapas, representacdes de elementos,
fendmenos e ambientes (MOREIRA et al., 2014).

A partir do entendimento de padrdo ecoldgico relacionado a abundéncia de espécies,
este estudo define Padréo Ecol6gico Espacial como:

“Padréo Ecolégico Espacial: Qualidade de um ambiente baseado na riqueza da
biodiversidade que ele contém, fragilidade do solo e da temperatura mais favoravel
para a ocorréncia das espécies da fauna e flora”.

A partir da conceituacdo do Padrdo Ecol6gico Espacial, o trabalho estabelece cinco
classes: muito-fraco, fraco, médio, forte e muito-forte. A Trama Verde-Azul sera delimitada a
partir do padrdo “muito-forte” por considerar a classe mais favoravel para a biodiversidade
devido aos climas mais amenos e 0s solos mais sensiveis com ocorréncia nos ambientes urbano,

campestre, florestal e aquatico.

4.2.2. Anélise Multicritério

A delimitacdo da Trama Verde Azul na area de estudo sera feita através da Analise

Multicritério utilizando as camadas:

1. Biodiversidade: A camada foi realizada com a interpolacdo do indice de Shannon das
unidades amostrais realizadas com o geoprocessamento.

2. Fragilidade ambiental: A camada foi feita com a vetorizacdo de um modelo digital de
elevagéo e reclassificado em porcentagem conforma a classificagdo de Ross (1994).

3. Mobilidade de Espécies: Esta camada é representada por um mapa de temperatura
superficial processado na plataforma Google Earth Engine.

4. Paisagem: Esta camada é composta pelas classes urbano, campos, florestas e agua

processadas na plataforma Google Earth Engine.
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A Andlise Multicritério utiliza uma matriz de comparacGes de razdo que ¢ multiplicada
pelos pesos atribuidos a cada prioridade (Equacédo 2), em relagcdo a um Unico critério, a fim de
ponderar os objetivos a serem alcancados (SAATY e VARGAS, 2001, p. 8):

Equagdo 2 — Matriz de comparagdes multicritério

Wl/ W1 Wl/ wy Wl/ Wn w1y W1
w2 /W1 w2 /Wz e W2 /Wn Vljz —n V‘:z
WTL/ W1 Wn/ Wy  r Wn/ Wn Wn Wn

O método AHP (Analytical Hierarchy Process) € uma técnica da estatistica multivariada
proposta por Saaty (1991) que orienta a tomada de decisdo a partir da comparacdo de um
conjunto de dados pela escolha da alternativa mais adequada. Esta escolha é baseada na
experiéncia racional e intuitiva realizada por julgamentos simples de comparacao de pares que
sdo usados para desenvolver prioridades gerais para classificar as alternativas (SAATY e
VARGAS, 2001, p. 2). O Processo de Anélise Ponderada compara valores por pares,
considerando a importéncia relativa atribuido a cada par, em que possui a estrutura de uma
matriz quadrada (n X n) onde as linhas e colunas contém os mesmos fatores.

A ponderacdo foi feita com uma amostra de doze profissionais familiarizados com o
tema, que participaram desta etapa simultaneamente ao questionario aplicado no Capitulo 2
através da dindmica bola de neve. Foram atribuidos pesos na comparacdo aos pares para as
variaveis: biodiversidade, fragilidade ambiental dos solos, temperatura e a paisagem que obteve

as importancias indicadas na Tabela 22.
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Tabela 22 - Atribuigdo de importancia para a analise multicritério

Determinacéo da importancia relativa dos critérios

Assinale a casa conforme a importancia de cada critério.

Para cada par de critérios, a casa 0 corresponde a igual importancia de ambos os critérios e as casas 9
correspondem a uma importancia muito maior de um em comparagao ao outro.

moILID.EsPECIES | [ [ [ [ [ [ [ I I ] T[] T[] ] FRAGILIDADE soLO
9876543210123456789

moBiLID.EsPECIES | | [ [ [T T T T 1T LTI rasacem
98765432101234567809

moBiLID.ESPECIES | | | [ [ [ [ [ [ ] ] ]] . | | | | BlODIVERSIDADE
9876543210123456789

FRAGILIDADESOLO | [ [ [ [ [ [ [ 1] ]] ! | | | | paisacEM
9876543210123456789

FRAGILIDADESOLO | [ [T T T[] TITT]]]I]] ] sopiversipabE
98765432101234567809

PaisaceM | | [ [ [T 1 1]]]] . | | | | BlODIVERSIDADE
9876543210123456789

A base analitica desta ferramenta é uma matriz hierarquica empirica que esta sujeita a
incertezas e cuja tolerancia para a sua aceitacao deve obter uma razéo de consisténcia randémica

menor do que 10% (COSTA, 2002, p. 76), onde a verificacao é feita pela equacao 3:

Equagéo 3 - indice de Consisténcia

__ Amax -n
lc=———
n-1

Onde: A max = autovalor (Eigenvalue) principal e n= nimero de critérios.

Para o cruzamento dos mapas utilizados, estes devem ser normalizados no intervalo de
0 a 1 para a representacao das variaveis numa mesma escala e possibilitar a comparacéo pixel
a pixel. Este cruzamento é realizado pela variacdo linear conforme equacdo 4 (EASTMAN,
1997):
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Equacdo 4 - Normalizacéo de pixels.

Xi = (Ri — Rmin) / (Rméx — Rmin)

Onde: Ri = valor do raster a ser normalizado; Rmin = valor minimo do raster; Rmax = valor

méaximo do raster.

Através da ponderagdo de pesos é possivel efetuar a compensacao dos fatores onde 0s
valores mais baixos sdo compensados pelos mais altos cuja combinacéo dos fatores é calculada
através da equacdo 5:

Equacéo 5 - Ponderagdo das camadas
S = Z i Wi X;

Onde: S é o valor final do escore, w € 0 peso atribuido e x € o valor normalizado da camada.
Os valores normalizados foram reclassificados em: muito forte, forte, médio, fraco e

muito fraco de forma a sugerir o Padréo Ecologico Espacial para os espacos mais significativos

para a delimitagdo da Trama Verde-Azul em Porto Alegre conforme valores da Tabela 23:

Tabela 23 — Padrao Ecolégico Espacial

Muito forte > 0,7474
Forte 0,5729 — 0,7474
Meédio 0,3985 — 0,5729
Fraco 0,2240 — 0,3985
Muito Fraco <=0,2240

4.3. Camadas da Anélise Multicritério

4.3.1. Biodiversidade

Os indices de diversidade s8o0 medidas usadas para medir a variacdo de dados
categoricos, sendo muito utilizados na Ecologia para medir a riqueza de espécies em estudos
ambientais. Magurram (1988) indica trés razdes para 0s ecologistas se interessarem pela
diversidade ecoldgica e suas mensuragfes: primeiro, trata-se de um tema central na ecologia
por possibilitar a analise de padrdes de variagdes temporais e espaciais de espécies; segundo,

medidas de diversidade sdo frequentemente vistas como indicadores de bem-estar de sistemas
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ecoldgicos; terceiro, a consideravel possibilidade de discussdo de um fenémeno viabilizada
através de mensuracdes feitas com rapidez e simplicidade (MAGURRAM, 1988, p. 36).

O indice de Shannon®® é baseado na “teoria matematica da informac&o” a partir do
conceito de entropia®* e & muito utilizado em estudos ambientais por considerar o nimero e
tamanho das comunidades como probabilidade, sendo que a incerteza € baseada na distribuicdo
da frequéncia de comunidades ecoldgicas (LEGENDRE e LEGENDRE, 2012). Magurram
(1988) mostrou que o indice € muito sensivel para a baixa riqueza de espécies por combinar
variedade e uniformidade, onde o valor ‘h’ varia (na maioria dos casos) entre 1,5 ¢ 3,5; sendo
em torno de 3,0 para aproximadamente 100 espécies e 10° para um ‘h’ maior do que 5,0
(MAGURRAM, 1988). Ele corresponde a zero quando houver somente uma espécie e aumenta
a medida que novos individuos forem acrescentados na amostra (MAGURRAM, 1988, p. 36).

O indice é calculado conforme Equacao 6:

Equacdo 6 - indice de Diversidade de Shannon

Q
h = —Zpi logp;
I=1

Onde: h = Diversidade de espécies

p = Frequéncia

Com base nos dados dos inventarios indicados no capitulo trés, foi calculado o indice
de Diversidade de Shannon das unidades amostrais indicadas na Tabela 24:

39 Desenvolvido por Claude Shannon em 1948.
40 Dispersao, aleatoriedade.
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Tabela 24 — Unidades Amostrais

1 Parque Saint Hilaire 14  Centro Popular Compras
2 Estacéo de Residuos Serraria 15  Fecomércio

3 Adutora Belém Velho — Lomba do Sab&o 16  Aeroporto Salgado Filho
4 Arado velho 17 Alphaville

5 Arena do Grémio 18  Joquei Clube

6 Beco Davi 19  Edgard Pires Castro

7 Bourbom Wallig 20  Estaleiro Parque Pontal
8 Cais Maua 21  Metro POA

9 Belém Novo 22 Loteamento Agronomia
10  Wenceslau Escobar 23 Loteamento Afonso L. Mariante
11 Jardim Paz 24  Loteamento Ecovillage
12 Centro Comercial Alto Norte 25  Morro do Osso

13 Centro Com. Borges Medeiros 26  Morro Séo Pedro

As funcbes analiticas sdo ferramentas que se baseiam em pontos com valores
conhecidos para estimar valores em pontos desconhecidos caracterizados como “superficie
estatistica”. A partir dos centroides dos poligonos das unidades amostrais processados no
programa Qgis foi incluido o atributo indice de Shannon com os valores calculados no
Programa Past; posteriormente, através da ferramenta “interpolar dados”, foi utilizado o
algoritmo IDW (inverse distance weighting) com o objetivo de verificar a influéncia de um
ponto com relacdo ao outro. Este algoritmo estabelece uma superficie formada por pontos
amostrais através da utilizacdo de um coeficiente de ponderacéo que controla como a influéncia
ird diminuir na medida que a distancia do ponto desconhecido aumenta (QGIS, 2023) (BABAK
e DEUTSCH, 2009).

4.3.2. Fragilidade dos solos

A andlise empirica para o estudo da fragilidade do solo deve apoiar-se em levantamentos
com informac6es sobre a declividade dos relevos, usos e manejos dos solos que possibilitam
chegar a um diagnostico hierarquico da fragilidade dos ambientes naturais. Ross (1994) indica
cinco classes de declividade natural que sugerem riscos de processos erosivos,
escorregamentos, deslizamentos e inunda¢6es conforme indicado na Tabela 25.

Tabela 25 - Fragilidade dos solos

Categoria hierarquica Declividade
Muito fraca Até 6%

Fraca De 6 a12%
Média De 12 a 20%
Forte De 20 a 30%

Muito Forte Acima 30%
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Fonte: (ROSS, 1994).

A partir desta premissa, este estudo adota a classificagdo de vulnerabilidade proposta
por Ross (1994) onde o mapa de vulnerabilidade é realizado a partir de Modelo Digital de
Elevacdo processada na plataforma Google Earth Engine, colecdo USGS/SRTMGL1 003. A
imagem foi exportada (extensdo tiff) e processada no programa Qgis através da ferramenta
declividade (menu andlise) na aba Raster. Posteriormente foi reclassificada conforme os
parametros da Tabela 25 e produzido um mapa de fragilidade ambiental de Porto Alegre

conforme a classificacéo sugerida por Ross da declividade em porcentagem.

4.3.3. Temperatura

Com base em sete imagens da banda 10 do Satélite Landsat 84, porcentagem de
interferéncia atmosférica por nuvens menor de 5%, recorte temporal de 01/01/2020 a
31/08/2023, projetados num modelo digital de elevagdo*? e processados na plataforma Google
Earth Engine foi produzido um mapa de temperatura média superficial que foi convertida de
Kelvin para graus Celsius através da subtracdo dos valores por -273,15 utilizando o algoritmo
ui.Chart.feature.byFeature. Na mesma plataforma foi processado um mapa de dispersédo da
temperatura superficial em relacao a altimetria da cidade de porto Alegre utilizando quinhentos

pontos de amostras.

4.3.4. Paisagem

Esta camada € a mesma utilizada no capitulo trés e representa a base nas quais as outras
trés (biodiversidade, fragilidade ambiental e mobilidade de espécies) serdo projetadas para a
delimitacdo espacial da Trama Verde-Azul. Este mapa foi realizado através da classificacdo
supervisionada pelo algoritmo SmileCart, processada na plataforma Google Earth Engine
utilizando a imagem do satélite Sentinel-2A, MSI (MultiSpectarl Instrument), grade de
referéncia UTM T22JDM de 19/01/2022, centralizados nas coordenadas (-51.20, -30.07),

escala de 10 metros, com porcentagem de nuvens menor do que 10%.

Resumo do Método:

41 Colegéo Tier 1, Superficial Reflectance.
42 Colegdo USGS/SRTMGL1_003
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O resumo do método do objetivo 3 esta indicado na Tabela 26.

Tabela 26 - Resumo do método do Capitulo 4

Objetivo 3

Técnica de coleta
de dados

Técnica de
analise de dados

Tipo de Andlise

Resultados
esperados

Classificar através de um padrdo ecoldgico espacial, 0s
espacos mais favoraveis para a Trama Verde-Azul na area
de estudo pelas camadas biodiversidade (riqueza de
espécies), fragilidade ambiental (solos), mobilidade de
espécies (temperatura superficial) e paisagem (urbana,
campestre, florestal e aquética).

Imagens do satélite Sentinel 2A através da plataforma
Google Earth Engine.

Analise Multicritério

Quantitativa

Delimitacdo espacial de uma Trama Verde-Azul através
do padrio ecologico espacial “muito-forte”.

4.4, Resultados

Os indices de riqueza de espécies sdo ferramentas que podem indicar a qualidade
ecologica de um ambiente e contribuir nos planos de manejo e na conservacdo dos ambientes
naturais, salientando que analises realizadas com estes instrumentos também devem levar em
conta a presenga das espécies exaticas invasoras (BIONDI e BOBROWSKI, 2015). Com base
nos dados de espécies indicadas no Capitulo 3, foi realizado o célculo do indice de Shannon no
Programa Past 4.04 (HAMMER, 2012) conforme a abundancia dos grupos, (coluna “j”)

indicado na Tabela 27.
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Tabela 27 - Abundancia de espécies.

Aves Aves Aves Répteis / Flora Flora Flora

a Campos Florestas Aquética Anfibios Mamfiferos Campos Floresta Aquética Sharjmon
b c d e g h i
1 44 61 29 46 0 6 149 1 1,51
2 29 21 15 11 0 29 103 23 1,65
3 23 37 6 9 23 3 13 1 1,75
4 61 50 31 42 15 68 104 13 1,91
5 31 26 6 5 7 82 95 11 1,60
6 28 40 2 11 10 42 117 11 1,61
7 0 0 0 0 0 12 31 0 0,59
8 47 23 15 9 11 19 55 4 1,81
9 34 32 16 14 6 15 53 13 1,89
10 0 0 0 0 0 4 13 0 0,55
11 28 40 2 11 10 2 49 1 1,58
12 14 11 0 0 3 10 34 0 1,37
13 0 0 0 0 0 13 46 2 0,65
14 0 0 0 0 0 3 14 0 0,47
15 50 21 24 20 3 3 34 1 1,70
16 20 4 12 27 7 82 91 17 1,65
17 46 50 16 16 14 44 118 7 1,75
18 11 15 1 0 5 23 67 0 1,29
19 29 23 17 7 7 10 48 1 1,76
20 42 22 14 7 5 36 41 10 1,86
21 9 10 0 0 0 29 56 1 1,17
22 32 51 4 11 12 69 169 17 1,57
23 31 45 3 13 8 52 91 7 1,68
24 33 8 11 5 6 21 3 6 1,79
25 42 56 7 22 5 170 252 31 1,51
26 31 45 3 13 8 52 91 7 1,69

(1) Parque Saint Hilaire, (2) Estacdo Residuos Serraria (3) Adutora Belém-Lomba Sabdo, (4) Arado Velho, (5)
Arena Grémio, (6) Beco Davi, (7) Bourbom Wallig, (8) Cais Maug, (9) Belém Novo, (10) Wenceslau Escobar,
(11) Jardim Paz, (12) Centro Comercial Alto Norte, (13) Centro Com. Borges Medeiros, (14) Centro Popular
Compras, (15) Fecomércio, (16) Aeroporto Salgado Filho, (17) Alphaville, (18) Jéquei Clube, (19) Edgard Pires
Castro, (20) Estaleiro Parque Pontal, (21) Metro POA, (22) Loteamento Agronomia, (23) Loteamento Afonso
Lourengo Mariante, (24) Loteamento Ecovillage, (25) Morro do Osso e (26) Séo Pedro.

A interpolacdo resultou no mapa da Figura 30 no qual a tonalidade mais préxima do
azul indica maior riqueza de espécies e a tonalidade mais proxima do vermelho indica menor

riqueza.
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Figura 30 — indice de Shannon de cada unidade amostral projetada sobre os dados interpolados
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Fonte: Mapa feito pelo autor no Qgis.

O modelo digital de elevacao indica que as maiores altitudes de Porto Alegre estdo nos
seus morros que possuem formas arredondadas com altitudes acima de quarenta metros
(projecdes mais setentrionais do Escudo Uruguaio Sul Riograndense) em localidades que
abrangem os bairros Morro Santana, Cascata, Belém Velho, Chapéu do Sol, Hipica, Lomba do
Pinheiro e a Extrema conforme indicado na Figura 31.
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Figura 31 — Altimetria de Porto Alegre.
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A reclassificacdo do modelo digital de elevacédo para declividade conforme a categoria

de fragilidade ambiental sugerida por Ross (1994) resultou no mapa da Figura 32.
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Figura 32- Fragilidade Ambiental a partir da declividade em porcentagem.
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O momento atual exige a adocdo de préaticas que buscam o equilibrio climatico e
combate as altas temperaturas, motivo pelo qual este trabalho considera as maiores
desfavoraveis e as menores favoraveis. As menores temperaturas ocorrem nos relevos com
altitudes médias de cem metros onde predominam as florestas e os campos rupestres. Nas

planicies fluviais tmidas do Delta do rio Jacui (Figuras 33 e 34).

Figura 33 - Temperatura de Porto Alegre (01/01/2020 a 31/08/2023)
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Fonte: Processada na plataforma Google Earth Engine pelo autor.
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Figura 34 - Mapa de Dispersdo da temperatura e altimetria em Porto Alegre.
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Fonte: Feito pelo autor no excel.

Considerando que os ambientes: aquatico, campestre e florestal possuem o mesmo nivel
de importancia ecoldgica, esta camada € a base sobre a qual a biodiversidade, a fragilidade
ambiental dos solos e a temperatura foram projetadas no espaco influenciado pela urbanizagéo
conforme Figura 35.
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Figura 35 - Classificagdo
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Fonte: Processada na plataforma Google Earth Engine e no Qgis pelo autor.

Com base na ponderacdo feita pelos especialistas na escala de prioridades para a

realizacdo da analise multicritério, os dados foram processados na plataforma “Calculadora de
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Prioridade AHP” # (GOEPEL, 2018) que obteve a ponderagéo a ser aplicada conforme Tabela
28:

Tabela 28 - Resultados ponderados na comparacéo entre pares

Categoria Prioridade Classificacao (+) )
1 Temperatura 7,6% 3 3,3% 3,3%
2 Solo 6,25% 4 1,4% 1,4%
3 Paisagem 23,1% 2 8,2,0% 8,2,0%
4 Biodiversidade 63,1% 1 32,2% 32,2%

O indice de consisténcia obtido foi de 8,2% que é considerado muito bom, cuja matriz

de decisdo consta na Tabela 29:

Tabela 29 - Matriz de Decisdo processada na plataforma Calculadora de Prioridade AHP
Eigenvetor principal da matriz de decisao

1 2 3 4
1 1,00 1,00 0,25 0,20
2 1,00 1,00 0,20 0,12
3 4,00 5,00 1,00 0,20
4 5,00 8,00 5,00 1,00

Com base na soma das camadas raster multiplicados pelos pesos atribuidos a cada
camada (Temperatura, Solo, Paisagem e Biodiversidade) foi gerado o mapa com o Padréo

Ecoldgico Espacial constante na Figura 36:

43 (https://bpmsg.com/)
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Figura 36 - Mapa interpolado das camadas Temperatura, Solos, Paisagem e Biodiversidade.
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Fonte: Feito pelo autor no Qgis.
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45. Discussao

Os estudos integrados de um determinado territério devem buscar a compreensao das
causas relacionadas com as intervenc6es humanas no espaco, no qual o zoneamento ambiental
deve adotar uma metodologia que integre varias disciplinas a fim de compreender a dindmica
do ambiente natural e socioeconémica (ROSS, 1994). A partir desta premissa e considerando
os limites territoriais de Porto Alegre, a analise multicritério da Figura 36 indica que o Padrédo
Ecoldgico Espacial “muito forte” se estende da zona sul até os relevos mais elevados no centro
do municipio nos bairros: Vila Nova, Cascata, Belém Velho, Lomba do Pinheiro, Morro
Santana até as planicies de inundagdo da zona norte nos bairros Sarandi, Farrapos, Anchieta e
Arquipélago. Estes espacos (Figura 37) possuem a maior diversidade de espécies do municipio,
o0s solos mais frageis, as temperaturas mais amenas e as classes de paisagem mais favoraveis

para a ocorréncia da biodiversidade.
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Figura 37- Analise Multicritério reclassificada.
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A fauna e a flora respondem rapidamente as oscilacdes da temperatura e da degradacédo
dos ambientes em que vivem e procuram locais mais apropriados para o ciclo de vida em
situacdes de crise. A fim de medir a qualidade de um espago natural ha espécies que séo
consideradas “bioindicadores”, pois possibilitam obter informacdes para a analise de risco
ecolégico de um ecossistema (PRESTES e VICENCI, 2019). Estudos feitos na bacia
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hidrogréfica do Alto-Parana (S&o Paulo) mostram a relacdo entre a diminuicdo de espécies
nativas da ictiofauna com a degradacdo ambiental nesta bacia hidrografica (CASSATI,
FERREIRA e LANGEANI, 2009).

As aves por exemplo:

“Respondem rapidamente a alteragées do ambiente em nivel global, regional e local,
sendo excelentes indicadores de qualidade ambiental” (BAESSE, 2015).

Compreender as relagcdes entre padrbes espaciais e processos ecoldgicos é fundamental
para estabelecer acGes que mitiguem a crise ambiental da nossa época (METZGER, 2001). A
variedade da fauna e da flora numa determinada localidade nos permite obter informacdes sobre
a qualidade destes ambientes e se trata de um indicador importante que deve ser utilizado no
gerenciamento das Unidades de Conservacao em politicas de conservacgdo de recursos naturais
ou na recuperacdo de ecossistemas degradados (MELO, 2008).

As matas ciliares e as zonas Umidas séo de grande importancia no equilibrio ecolégico
por se constituirem em corredores que tém a missdo de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, facilitar o fluxo génico (fauna e flora),
proteger o solo, bem como ser fonte de abastecimento de agua e alimentos (BRASIL, 2012a).
A camada da biodiversidade adotada neste trabalho sugere os locais de maior qualidade
ambiental e maior diversidade de espécies existentes.

A sobreposicdo do Padrdo Ecoldgico Espacial “muito forte” sobre as Areas de
Preservacdo Permanente de Porto Alegre mostra que 90% destas estdo inseridas neste padréo,
dos quais 18,82% sdo de areas urbanas, 40,87% dos campos, 36,03% nas florestas e 4,28%

conforme Figura 38.



Figura 38-Sobreposicao das APP sobre o Padrdo Ecolégico Espacial "muito forte”.
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A funcionalidade dos ambientes naturais é comandada pela energia solar recebida na
atmosfera e pela energia do interior da terra na litosfera; a troca de energia e matéria entre estes
ambientes, que também sao afetados pela presenca da agua, possibilita a interacdo entre a fauna,
a flora e as comunidades humanas (ROSS, 1994). A declividade ¢ um dos fatores que exerce
grande importancia na distribuicdo da energia solar na superficie do Planeta Terra que é
influenciada pela inclinacéo e orientagdo em relacdo a projecao solar (HOFIERKA e SURI,
2022). Num estudo sobre a fragilidade ambiental da bacia hidrografica do Taruma no municipio
de Viaméo (Rio Grande do Sul), utilizando a classificacdo proposta por Ross (1994), Santos
(2021) mostra que 58% da area de estudo possui um forte grau de fragilidade ambiental e sugere
a viabilidade de aplicacdo desta classificagdo em estudos ambientais processados atraves do
geoprocessamento (SANTQOS, 2021).

Apoiando-se no principio de que a natureza apresenta funcionalidade intrinseca entre
suas componentes fisicas e bioticas, Kawakubo, et al. (2005) indicam que que a classificacdo
de fragilidade ambiental proposta por Ross (1994) é muito utilizada por 6rgaos publicos na
elaboracdo do planejamento territorial ambiental, por possibilitar avaliar as potencialidades do
meio ambiente de forma integrada. Os autores mostram num trabalho de mapeamento da
fragilidade ambiental na bacia hidrogréafica do cérrego do Onofre em Atibaia (Sdo Paulo), a
viabilidade de aplicacdo desta metodologia na analise empirica da fragilidade ambiental da &rea
de estudo (KAWAKUBO et al., 2005).

Considerando a fragilidade ambiental dos solos, 0s resultados mostram que 0s sitios
com o Padrdo Ecoldgico Espacial “muito forte” estdo nas maiores altitudes da zona sul
(Extrema, Sdo Caetano, Lajeado, Pitinga, Campo Novo, Guaruja e Ponta Grossa) e no centro
do municipio (Sétimo Céu, Belém Velho, Teresépolis, Gloria, Cascata, Agronomia e Morro
Santana) onde estdo os solos mais rasos e classificados taxondmicamente como Cambissolos
Haplicos. Estes bairros situam-se nas zonas com relevo “forte ondulado”, sujeitos a
deslizamentos do solo e onde se encontram as principais nascentes de Porto Alegre
(HASENACK e al, 2008, p. 32-77), demonstrando que esta camada é adequada na delimitacéo
da Trama Verde-Azul.

As alteragBes climaticas da atualidade provocam o deslocamento de espécies que
passam a disputar territérios com grupos autoctones num processo que exige a superagédo de
filtros biogeograficos, fisiologicos e bidticos em que as espécies que buscam outros territorios
em condicbes adequadas de sobrevivéncia sdo caracterizadas como “invasoras”. Esta
movimentacdo de longas distancias ao longo do tempo (vérios ciclos de vida) provoca a

substituicdo de populacOes através de seus descendentes e se constitui numa das maiores
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ameacas ao equilibrio ecolédgico ocasionado pela competicdo, predacdo, patdégenos, introducdo
de genes e alteracdo do comportamento nas espécies nativas (SHINE, 2012).

Parreira (2023) mostra num estudo realizado com espécies exoticas de anfibios
introduzidos no Brasil, que a variacao da temperatura foi determinante na distribuicdo do Anolis
porcatus (papa-vento) na area de estudo* e a precipitacdo pluviométrica foi a variavel que mais
influenciou a localizagdo do Eleutherodactylus johnstonei (perereca-assobiadora). Apesar de
estarem habitando areas climaticamente desfavoraveis, concluiu-se que na hipdtese de
alcancarem locais ambientalmente mais favoraveis, o processo de colonizacdo pode ser
ampliado (PARREIRA, 2023). Num trabalho sobre a distribuicdo geografica do mamifero
Procyon cancrivorus (mao-pelada), Vieira (2020) mostra que sua ocorréncia esta limitada por
condicdes de temperatura minima, precipitacdo e altitude; via de regra, esta espécie € tolerante
as mudancas abruptas de temperatura, entretanto, ndo habita regifes desérticas ou montanhosas
(VIEIRA, 2020). Alteragdes na temperatura média e nos regimes de chuvas influenciam a
concentracdo de elementos quimicos na dgua como a salinidade que impacta na estrutura
taxonémica e funcional das assembleias de peixes conforme demonstrado num estudo com 245
espécies da ictiofauna no litoral do Ceard (LOURENCO, 2023).

As cidades influenciam na temperatura global do planeta através das massas edificadas
que tendem a acumular calor durante o dia e perder a noite por irradiagdo noturna. Este processo
de ganho e perda de calor depende das caracteristicas fisicas dos materiais de construcdo que
influencia nas qualidades espectrais dos edificios em virtude do albedo e emissividade
(HASENACK, 1989). Esta acumulacdo esta associada a quantidade de luz refletida pela
superficie terrestre (recebida do sol), da inclinacdo dos elementos no espaco, das caracteristicas
do entorno, do posicionamento geografico e do clima. Os impactos climaticos nas regifes
metropolitanas sdo de dificil previsibilidade devido a complexidade dos sistemas
socioecologicos envolvidos e dos modelos de previsdo que dificultam o trabalho dos
planejadores. Entretanto, é possivel afirmar que o aquecimento global seré desigual no planeta
e podera trazer vantagens ou prejuizos as comunidades, de acordo com o contexto em que
estardo inseridos (SUSSKIND, 2010).

Menos de 3% da superficie terrestre € ocupada pelas areas urbanas, porém as cidades
abrigam a maior parte da populacdo mundial e da atividade produtiva, sendo consideradas um
dos principais impulsionadores (coletivamente) das mudancas climaticas. Neste sentido, este

trabalho adota o conceito de que a Trama Verde-Azul deve contribuir no combate as altas

4 galvador, Rio de Janeiro, Santos e Itapoa (Santa Catarina).
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temperaturas que causam o desequilibrio no clima global e sdo prejudiciais a biodiversidade e
a sociedade como um todo.

As areas urbanas sdo muito vulneraveis ao aumento do nivel do mar, as alteracGes nos
regimes de chuvas, a polui¢do atmosférica, pelos ventos e pela temperatura do ar (BORGES et
al., 2022). Uma pesquisa que utilizou quinze imagens do satélite Landsat (resolucéo de 30m),
na conurbacdo Haia-Roterdd (Holanda) identificou que bairros com maior superficie
impermedavel (comerciais e residenciais de alta densidade) tendem a ter temperaturas superiores
(em torno de 10°C nos dias mais quentes) que os bairros mais periféricos com boa cobertura
vegetal (POTZ, 2012, p. 248-249).

Em Porto Alegre (Rio Grande do Sul), Hasenack (1989) observou a influéncia da
sombra ocasionada pela altura das edificacdes na temperatura média (de abril de 1985 a marco
de 1986) que variou entre 25,7°C a 26,2°C nos pontos de coleta** (HASENACK, 1989). Fonseca
(2023) também relaciona a temperatura de superficie com as sombras das edificacbes numa
pesquisa em Porto Alegre com dados de 1990 a 2021 (sessenta imagens de satélite), nos
diferentes meses dos anos de estudo, que identificou uma amplitude térmica de 40°C
correspondente a temperatura maxima de 46,85°C e minima de 6,85°C (FONSECA, 2023).

Os resultados indicam que temperaturas mais altas estao nos bairros Jardim Leopoldina,
Santa Rosa de Lima, Sarandi, Anchieta, Humaita e Farrapos, Partenon, Vila Bom Jesus e na
Restinga, que sdo o0s bairros mais urbanizados, na maioria das vezes nos relevos mais planos.
As temperaturas mais amenas estdo nos bairros com maior presenca de vegetacdo nos relevos
mais altos como Extrema, Sdo Caetano, Lajeado, Pitinga, Belém Velho, Cascata, Sétimo Céu
na zona sul, Agronomia na zona leste. O bairro Arquipélago se situa na planicie da zona norte
e também possui as temperaturas mais amenas na sua grande extensao territorial, demonstrando
a importancia da APA Delta do Jacui no contexto da regido metropolitana de Porto Alegre.

A centralizacdo como processo ecologico € a tendéncia dos seres humanos de se
reunirem em determinados lugares para a satisfacdo de determinados interesses em comum
(trabalho, lazer, educacdo, entre outros) que esta na raiz da formacdo de uma comunidade
(McKENZIE, 2005). Sendo as sociedades humanas consideradas fenbmenos espaciais, ha
varias teorias sobre o crescimento das cidades; entre estas, a Teoria dos setores de Hoyt (1939)
exerce muita influéncia no urbanismo. Segundo este autor, a cidade se desenvolve conforme a
renda e se acomoda em anéis por setores ligados ao centro em direcdo a periferia. Entretanto,

conforme o contexto, esta teoria pode se contrapor ou ser complementada com as teorias das

4 Arquivo Publico, Colégio Nossa Senhora da Gléria, 8° Distrito de Meteorologia, Parque Farroupilha,
Seminario Concordia, Sociedade Gandoleiros e Superviséo de Produgdo Animal
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zonas concéntricas (BURGESS e SHALLICE, 1996) e dos grupos multiplos (RICHARDSON,
1975, p. 157).

O ponto focal da centralizacdo na comunidade moderna € o centro comercial varejista,
mais do que qualquer outra atividade (a escola, igreja, o teatro, entre outros) em decorréncia
dos contatos econdmicos impessoais realizados a partir do qual surge a “rua principal” das
pequenas cidades e os centros comerciais das regides metropolitanas (McCKENZIE, 2005).
Desta forma, a paisagem deve ser compreendida como um mosaico heterogéneo formado por
unidades interativas do olhar humano, de suas necessidades, anseios e planos de ocupacéao
territorial. No mundo global totalmente interligado, os fenédmenos bioldgicos, psicoldgicos,
sociais e ambientais se relacionam em rede na qual a compreensao necessita de uma perspectiva
ecologica que a visdo cartesiana ndo proporciona (CAPRA, 2012, p. 447).

A maior parte da populacdo do planeta vive em cidades nos dias atuais e a previsdo é de
que passe de 56% em 2021 para 68% (mais de 2,2 bilhdes de habitantes) em 2050 (ONU, 2022,
p. 5). Inserido no atual contexto de economia e cultura globalizadas, o Brasil também apresenta
um ritmo acelerado de crescimento das areas urbanas. Entre os Censos de 1940 e 2000 a
populacdo brasileira cresceu quatro vezes e a taxa de urbanizacdo passou de 31,3% para 81,2%
(IBGE, 2023b) e de acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de
2015 este indice chegou a 84,72% (IBGE, 2023a). No censo demografico de 2000 a cidade de
Porto Alegre tinha 1.360.590 habitantes e em 2010 alcangou 1.409.351 (OBSERVA POA,
2023a); entretanto no censo de 2022 a populacdo decresceu 1.332.845 habitantes em 2021
(IBGE, 2023c).

Milton Santos (2013) coloca que o Brasil alcangcou no século XX a transicdo de uma
sociedade rural para uma sociedade urbana em toda a sua extensao territorial (SANTOS, 2013,
p. 9). Esta transicdo demandou um grande esforco para satisfazer as necessidades basicas de
trabalho, abastecimento, transporte, salde, energia, agua potavel, entres outras demandas
sociais; entretanto, as caracteristicas historicas de uma sociedade com raizes coloniais ndo
conseguiram avangar na reducgdo de indicadores de violéncia, pobreza e principalmente na
degradacdo ambiental. Este fato se deve a deficiéncia de politicas publicas adequadas e ao
direcionamento dos limitados recursos para a¢oes ligadas ao mercado imobiliario (novas vias,
fornecimento de energia, drenagem, entre outros), tdo caracteristicos do clientelismo brasileiro
(MARICATO, 2000).

O processo de urbanizagdo no Brasil tem provocado impactos ambientais negativos
como: a poluicéo do ar devido & frota crescente de automoveis, poluigdo dos recursos hidricos,

gestdo de residuos ineficiente, ocupacdo do solo desordenada e a consequente degradacdo dos
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ambientes naturais. Do ponto de vista morfoldgico, os empreendimentos imobilidrios para as
classes de renda mais elevada em areas distantes (com grande potencial paisagistico) induzem
a ocupacdo de locais de grande fragilidade ambiental (encostas de morros, areas de preservagédo
permanente, entre outras) pelas populacGes de baixa renda (prestadores de servigco) que
procuram situar-se proximas aos locais onde trabalham (MARTINS, 2006, p. 66).

A cidade de Porto Alegre tem recebido investimentos publicos e privados nas
proximidades na orla do lago Guaiba que transformaram a regido num vetor de crescimento
urbano para as classes de rendas mais elevadas, cujos impactos ainda sdo subdimensionados
(FARIAS et al., 2020). O local onde hoje se situa o Parque Urbano da Orla do Guaiba era parte
do leito do lago em meados do século XIX que foi aterrado, urbanizado e apropriado pela
cidade. No local foi criado um dique (ao longo da avenida Edvaldo Pereira Paiva) com a fungéo
de controlar a elevacdo do nivel das aguas dos Guaiba nos periodos de chuvas de maior
intensidade. Do ponto de vista social, a abrangéncia da sua extensdo possibilita a pratica de
muitas atividades esportivas e lazer ao ar livre, que é muito positivo para os usuarios (FARIAS
et al., 2020). Entretanto, as intervencgdes realizadas nesta regido, além de sugerir uma falta de
conexdo e coeréncia entre os empreendimentos privados, indica que a cidade busca uma
imagem atrativa para investimentos e negdcios, afastando-se da construcéo de uma cidade mais
participativa no conjunto da sua diversidade socio cultural (BERCHON e FIRMINO, 2023).

A Arvore possui um simbolismo muito forte no contexto sécio cultural de varios povos
ao longo da Historia; atualmente pode ser considerada a principal bandeira da tematica
ambientalista como significado de luta e carater (DE PAIVA ZANQUETTA, 2020, p. 156).
Este imaginario privilegia as areas verdes sobre outros ambientes e podem distorcer a percep¢do
sobre a dindmica dos ecossistemas. Neste sentido, a sobreposicéo do Padrdo Ecoldgico Espacial
sobre a paisagem (urbano, campos, florestas e agua) mostra que os campos e as florestas
apresentam a mesma importancia ecoldgica na area de estudo pela predominancia nos padrdes
“forte e muito forte” (com pequeno percentual a favor dos campos). O ambiente aquatico é mais
significativo no padrdo “forte” e as areas urbanas predominam nos padrdes “médio, fraca ¢

muito fraca” conforme mostrado na Tabela 30:



Tabela 30 — Porcentagem da sobreposicdo do Padrdo Ecoldgico Espacial” sobre a paisagem.
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Urbano Campos Florestas Agua Total (ha)
. 1254,62 11.335,50 11.109,60 685,52 24.385,24
Muito Forte
(5,14%) (46,49%) (45,56%) (2,81%) (100%)
Forte 1055,17 3391,17 2350,04 1423,09 8219,47
(12,84%) (41,26%) (28,59%) (17,31%) (100%)
Média 8007,06 2710,51 1042,31 1297,39 13.057,27
(61,32%) (20,76%) (7,98%) (9,94%) (100%)
2757,93 519,08 133,91 3448,45
; , 0 ; ;
Fraca (79,98%) 5050 o193 (109%) (3,88%) (100%)
. 347,33 47,41 416,71
il Ll 0 0 1
Muito Fraca (83.35%) (11.38%) 1,58 (0,38%) 20,39 (4,89%) (100%)

A predominéncia da projecdo do Padréo Ecologico nos bairros mostra a classe “muito

fraco” nas imedia¢cdes do Centro Historico, Praia de Belas, na Tristeza e Passo da Areia. O

padrao “fraco” vai do centro da cidade na dire¢do dos bairros Cavalhada, Petropolis, Mont

Serrat e Sdo Geraldo. Num raio de abrangéncia maior estdo os bairros Guaruja, Partenon, Mério

Quintana, Rubem Berta ¢ Farrapos no padrao “médio”. A classe “forte” inclui os bairros Pedra

Redonda, Jardim Botanico, Jardim Sabard e o Arquipélago. O padriao “muito forte” contempla

0s bairros da zona sul em dire¢do ao Agronomia, Sarandi e Humaita. Verificamos que o padrédo

ecoldgico aumenta do centro em relacdo a periferia, no qual os espacos ambientalmente mais

importantes estdo na zona sul e vao na direcdo da zona leste em direcdo a zona norte nos limites

da Freeway, conforme Figura 39.
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Figura 39 - Padrdo Ecoldgico Espacial por bairros.
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A descaracterizacao dos habitats é uma das principais causas da perda da biodiversidade
nas Ultimas décadas e considerando a dindmica socio econdmica brasileira, na qual Porto Alegre
estd inserida, é necessario adotar ferramentas de planejamento urbano a fim de subsidiar
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politicas publicas adequadas para a protecdo do meio ambiente. O estudo mostra que o Padréo
Ecolodgico Espacial mais fraco se situa nas areas mais urbanizadas onde as temperaturas séo
mais elevadas, com menor biodiversidade e menor risco de deslizamentos, porém, sujeitas a
alagamentos nos periodos de chuvas intensas; o Padrdo aumenta em direcdo a periferia onde
estdo 0s espagos naturais mais preservados.

Os dados mostram que que os relevos mais frageis estdo na zona sul, nos bairros do
centro do municipio e no Morro Santana onde clima é mais ameno e ha maior riqueza de
espécies. A zona norte no outro extremo da cidade, localizada nas planicies alagaveis
fortemente influenciada pelo regime hidrico das bacias dos rios Jacui e Gravatai possui bairros
com altas temperaturas como o Sarandi e o bairro Anchieta. Entretanto, também na zona norte,
o bairro Arquipélago situado na APA Delta do Jacui possui as temperaturas mais amenas devido
a grande cobertura vegetal e o baixo nivel de urbanizacdo do local. O inventario do Plano de
Manejo da Area de Protecdo Ambiental Delta do Jacui ndo foi incluido neste estudo por
apresentar formato que ndo possibilitou a separacdo das espécies por ambiente. Entretanto,
pelos atributos ecoldgicos que possui, a expectativa € que também poderia ser classificado no
padrao “muito forte”.

A classe de Padrdo Ecoldgico Espacial “muito forte” sugere sua viabilidade na
delimitacdo espacial de uma Trama Verde-Azul por abranger a maior parte das Areas de
Preservacdo Permanente e 92% dos campos e florestas no municipio. Os resultados mostram a
significancia dos campos na composi¢cdo paisagistica da cidade e a necessidade de reflexdo
sobre a possibilidade de adocdo de uma politica publica para o Pampa gatcho, nos moldes do
Plano Municipal de Protecéo, Conservacgéo e Recuperagdo da Mata Atlantica de Porto Alegre,
visto que o bioma ainda é pouco conhecido e protegido.

O ambiente aquéatico também demonstra ser importante no contexto urbano e ambiental,
visto que os maiores valores do indice de Shannon estdo nas margens do lago Guaiba (1,91 no
Arado Velho e 1,89 no Belém Novo) e na area de amortecimento do rio Gravatai (1,79 no
loteamento Ecovillage). Estes resultados possibilitam interpretar a existéncia de sitios com
qualidade ambiental e riqueza de biodiversidade que podem ser de utilidade na avaliacdo da
eficiéncia das politicas de saneamento e recursos hidricos para a prote¢cdo dos mananciais da
cidade.

Através da compreensdo de que todas as classes de padréo ecoldgico espacial possuem
importancia ambiental, o planejamento urbano deve considerar as peculiaridades sécio
ambientais destes espacos para a definicdo dos regimes urbanisticos. Considerando a Trama

Verde-Azul como conectividade paisagistica, o0 Padréo Ecoldgico Espacial “muito forte” indica
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a possibilidade de estruturagdo de um corredor ecolégico em Porto Alegre a partir do extremo
da zona sul nos bairros: Extrema, Lami, Lajeado, Boa Vista do Sul, Hipica, Serraria, Vila Nova,
Sdo Caetano, Belem Novo, Chapéu do Sol, Pitinga, Belém Velho, Cascata e Campo Novo;
Agronomia e Morro Santana na zona leste. Na zona norte: Sarandi, Anchieta e Arquipélago.
Os resultados mostram a viabilidade do método para delimitacdo da Trama Verde-Azul
através de um Padrdo Ecoldgico Espacial como instrumento que possibilite auxiliar o
planejamento urbano e ambiental na delimitacdo de gravames e regimes urbanisticos de forma
a preservar os ambientes que proporcionem o0s beneficios dos servicos ecossistémicos para as

geracOes atuais e futuras.
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CAPITULO 5: RESULTADOS E DISCUSSAO GERAIS

A partir da pesquisa bibliografica, da percepcao de profissionais e das oficinas do Plano
Diretor, da analise empirica de interacdes entre varidveis bioticas e abioticas e da delimitacdo
de um Padréo Ecoldgico Espacial para a delimitacdo de uma Trama Verde-Azul, os resultados
indicam:

O Plano Diretor de Porto Alegre dispde de instrumentos como os corredores ecoldgicos,
as APAN, os beneficios do IPTU, solo criado e a transferéncia de potencial que juntamente com
as Unidades de Conservacao, instituidas através de lei especifica, constata-se que a legislacdo
municipal possibilita base espacial satisfatoria para a delimitacdo de uma Trama Verde-Azul.
A revisdo do PDDUA é uma construcdo coletiva onde os diversos segmentos da sociedade
debatem a viabilidade de compatibilizacdo dos temas de abrangéncia do Plano.

No Eixo tematico do “Ambiente Natural” 0 tema Trama Verde-Azul apareceu nas
discussdes onde foi comparado aos corredores ecoldgicos, ocasido em que foi destacada a
importancia dos gravames destes corredores como instrumento da politica urbana e ambiental
através da interligacdo das UC, inclusive com a defesa da institucionalizacdo da Unidade de
Conservacao do Morro Santana da UFRGS. A literatura indica a importancia de espa¢os como
as Unidades de Conservacao que podem ser comparados aos “reservatdrios de biodiversidade”
como elementos estruturantes de uma Trama Verde-Azul conforme indicado por Amsallem et
al. (2010).

5.1. Unidades de Conservacéo de Porto Alegre

A Lei n®9.985, de 18 de julho de 2000 instituiu as Unidades de Conservacao através do
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC) BRASIL, 2000a que
compreendem areas naturais onde ha forte presenca de espécies animais, vegetais, nascentes,
cursos de agua e espécies endémicas e ameacadas de extingdo. Estes espacos tem 0 uso
restringido a preservacdo, manutencdo, pesquisas, restauracdo e a recuperacdo das condicoes
naturais do ambiente BRASIL, 2000b.

De acordo com a lei do SNUC, estas unidades devem possuir Plano de Manejo definidas
em duas categorias: de protecao integral e uso sustentavel. A primeira categoria é subdivida em
cinco tipos: Estagdo Ecoldgica, Reserva Bioldgica, Parque Nacional, Monumento Natural e
Refligio da Vida Silvestre. A segunda categoria é subdivida em sete tipos: Area de Proteco

Ambiental (APA), Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE), Floresta Nacional
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(FLONA), Reserva Extrativista (RESEX), Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel (RDS) e Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) BRASIL, 2000b.
Porto Alegre tem quatro Unidades de Conservacgéo da categoria que possibilitam o uso
indireto de seus recursos naturais: Parque Natural Morro do Osso, Parque Natural Municipal
Saint’Hilaire, Reflgio de Vida Silvestre Sdo Pedro e a Reserva Biologica do Lami Jose
Lutzenberger. O bairro arquipélago esta inserido na Area de Protecdo Ambiental (APA)
Estadual Delta do Jacui e na area de influéncia da Area de Protecdo Ambiental (APA) Estadual

do Banhado Grande, sendo estas duas de conservacgdo e de uso sustentavel.

Apa Delta do Jacui

O delta do rio Jacui é composto pelo encontro dos rios Jacui, Taquari, Cai, Sinos, e
Gravatai, na regido metropolitana de Porto Alegre. A regido abriga grande extensdo de areas
alagaveis que possuem importantes funcGes ecossistémicas como a regulacdo térmica e
manutencdo da qualidade da agua; também € habitat para espécies raras, endémicas e
ameacadas da fauna e da flora dos biomas do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL,
2017). Ela apresenta areas de influéncia fluvial, ecossistemas de banhados, restingas e floresta
estacional decidual que permitem a ocorréncia de uma rica fauna e flora associadas aos
ecossistemas aquaticos. Em 1953 o local foi declarado de utilidade publica e interesse social
através do Decreto Estadual n® 3.934/53, com abrangéncia sobre os municipios de Porto
Alegre*® e Guaiba. No ano de 1976 foi criado o Parque Estadual Delta do Jacui (PEDJ) e em
2005 ¢ instituida a Area de Protecio Ambiental Estadual Delta do Jacui (APAEDJ). A criagéo
do parque e da APA tem como objetivo a conservacdo das caracteristicas ambientais e
paisagisticas, em sintonia com a cultura regional (RIO GRANDE DO SUL, 2017).

O bairro Arquipélago possui superficie de 44,2 km?2 (9,28% da area do municipio de
Porto Alegre) e esta totalmente inserido na APA. No bairro residem 8.330 habitantes (0,59%
da populacéo), a taxa de analfabetismo é de 7,71% e o rendimento médio dos responsaveis por
domicilio é de 2,03 salarios minimos (OBSERVA POA, 2023b). O Arquipélago € composto
por 16 ilhas, nas quais as maiores e mais significativas (abrigam 90% dos moradores do bairro)
séo: Ilha Grande dos Marinheiros, Ilha das Flores, llha do Pavéo e Ilha da Pintada. Estes nucleos
urbanos sé@o muito prejudicados nas épocas de chuva intensa devido a elevacéo natural do nivel

do lago Guaiba que paralisam quase todas as atividades na regido.

46 Bairro Arquipélago
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Num estudo realizado por Magalh&es et al. (2019) que analisou o perfil epidemioldgico
dos casos de Leptospirose humana confirmados por diagnostico clinico-laboratorial em Porto
Alegre constatou que o bairro Arquipélago teve a maior incidéncia de casos. O aumento da
doenca no local esté relacionado a deficiéncia de saneamento basico e ambiental decorrente do
aumento da populagdo de roedores, descarte irregular de residuos (lixo domeéstico),
contaminagdo hidrica por esgoto das residéncias e 0 contato dos moradores com a &gua
contaminada nas épocas de enchentes (MAGALHAES e ACOSTA, 2019). Devos (2007)
aponta que no contexto atual de crise ambiental e ampliacdo dos instrumentos juridicos para
gerenciamento de bacias hidrograficas, a abordagem das politicas publicas pouco procura

entender:

“As transformagdes nas formas como as pessoas passam a encarar 0 ambiente em
que vivem e na maneira como passam a se relacionar com ele” (DEVOS, 2007, p. 9).

A aceitacdo de pertencer a uma sociedade urbana e que as pessoas criam lagos afetivos
com o lugar em que vivem e fundamental para a conservacdo da APA Delta do Jacui e
compreensdo da cultura dos moradores que se relacionam intensamente com o regime hidrico

deste ambiente predominantemente aquatico (DEVOS, 2007, p. 257).

Parque Saint Hilaire

O Parque Municipal Saint Hilaire ocupa 10% do municipio de Porto Alegre e 90% de
Viamao, tendo acesso por ambos, mas administrado por Porto Alegre. O Parque foi instituido
pela Lei n® 16 de 29 de novembro de 1947 (PORTO ALEGRE, 1947); é um dos parques mais
antigos de Porto Alegre, possui area de 1.148,62 hectares e no local esta a nascente do Arroio
Diltvio que é um dos principais afluentes do lago Guaiba. Em 1861 se instalou no local a
Companhia Hidraulica Porto Alegrense que transportava a agua captada na represa Lomba do
Sabdo até o reservatdrio que existia na atual Praca da Matriz no centro de Porto Alegre, para
ser redistribuida na cidade. Da area total, 240 hectares sdo destinados para lazer e 908,62 sdo
de preservacdo permanente, sendo que o local ndo possui cercamento e é muito atingido no
verdo por incéndios devido a vegetacdo seca (LIMA, 2012).

A vegetacdo é representativa da complexidade estrutural da paisagem natural da regido,
entretanto, a flora original foi removida para a plantacdo de mais de 450 mil exemplares de
eucalipto (Eucalyptus saligna.). O local contempla atualmente uma alternancia de formacoes

campestres e florestais, onde se destaca a presenca de butiazais que ¢ uma comunidade relictual
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na regido metropolitana de Porto Alegre (MORTARI, 2002, p. 55). Mortari (2002) considera o
Parque Saint Hilaire o mais importante de Porto Alegre pelo fato de possuir ambientes como
campos, areas florestadas, butiazais, banhados e as praias formadas na barragem possibilitando
areas de reflgio para a vida silvestre nesta regido com mais de 133 espécies de aves e 260 de
plantas (MORTARI, 2002, p. 55).

Morro Santana

O Morro Santana é uma composicdo de rochas graniticas (granito Santana) com &rea
aproximada de 1.000 hectares, dos quais 600 aproximadamente pertencem a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. As espécies animais e vegetais (florestas, campos e capoeiras)
sdo provenientes de diferentes partes do continente sul-americano conforme biodiversidade
carateristica da cidade de Porto Alegre. O local é o ponto mais alto da cidade (311 metros de
altitude) cujo relevo possibilita diferengas microclimaticas (principalmente umidade) e a
diversidade bioldgica da area (UFRGS, 2003).

O espaco abriga um dos Ultimos relictos de ecossistemas naturais da cidade com
formagBes vegetais naturais em diferentes estadios de sucessdo e também possui manchas
florestais primarias do bioma Mata Atlantica. A vegetacdo é muito ameacada pela exploragéo
de arvores de madeiras nobres como a canelas (Cinnamomum verum), orquideas, bromélias e
plantas medicinais como a “banana-do-mato ”. Também ha a pratica de motocross em caminhos
no interior das matas que deixam rastros de lixo, arvores danificadas e intensificam o processo
de erosdo nas trilhas, além das ocupacdes irregulares nas encostas dos morros. Apesar de ndo
haver um inventario, é constatado o registro de mamiferos como o graxaim-do-mato
(Cerdocyon thous), 0 médo-pelada (Procyon cancrivorus) e o ourigo-caxeiro (Sphiggurus sp), o
bugio-ruivo (Alouatta guariba) entre outros animais, sendo considerado um importante
reservatorio de biodiversidade para os cinco reinos de espécies (UFRGS, 2003).

A Decisdo n° 243/2006+ de 06 de outubro de 2006 do Conselho Universitério
(CONSUN) decidiu aprovar a institucionalizacdo da Unidade de Conservacdo nos limites
administrativos da UFRGS com classificagdo prevista na Lei do SNUC, que recebeu a
denominagdo de "Reflgio de Vida Silvestre da UFRGS". O Dossié elaborado para estabelecer
diretrizes para o Plano de Manejo da futura UC indica a implantacdo de infraestrutura, espacos

para pesquisas, lazer, cultura, ecoturismo e educagdo ambiental. Entre as justificativas para a

47 De acordo com o Parecer n° 215/2006 da Comisséo de Legislagdo e Regimentos constante no Processo n°
23078.030973/05-44.
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criacdo da Unidade estd a necessidade de conservagdo da area frente ao intenso processo de
urbanizacdo do entorno, a possibilidade de integragdo a outras Unidades, importancia climética

no contexto urbano, possibilidades de pesquisas e interacdo com a comunidade (UFRGS, 2003).

Morro do Osso

O Parque Natural Morro do Osso (PNMO) é uma Unidade de Conservacgéo de Protecdo
Integral de acordo com a lei do SNUC (BRASIL, 2000a) e criado por Lei municipal (PORTO
ALEGRE, 1998a). O parque limita com os bairros Tristeza e Camaquéd ao norte, Cavalhada a
leste, Ipanema ao sul e Pedra Redonda a oeste. A composicao geoldgica do parque é composta
por granitoides pos-tectdnicos formados ha mais de 550 anos conhecido por Granito Santana e
abriga um remanescente de floresta higrofila (de ocorréncia em solos encharcados), onde ha a
presenca de plantas ameacadas da Mata Atlantica como o sobraji (Colubrina glandulosa). Entre
0s animais, abriga uma populacdo de bugios (Allouatta guariba clamitans), além de outras
diversidades da fauna e flora. Além da mata higréfila, a UC também abriga florestas mesoéfilas
(que apreciam climas amenos), subxerofila (ambientes secos), vegetacdo arbdreo-arbustiva de
campos pedregosos, capoeiras, vassourais e os campos pedregosos (PORTO ALEGRE, 2006,
p. 18-37).

Numa pesquisa que investiga a visibilidade comparativa dos moradores do entorno das
UC do Morro do Osso e do Lami, do ponto de vista da percepc¢éo sobre a qualidade ambiental,
foi constatado que os residentes no entorno do Morro do Osso possuem a tendéncia de ter uma
visdo mais negativa das questfes ambientais do que os moradores do Lami (MOCELLIN,
2019). Com base no principio da Teoria Geossistémica®, foi feito um estudo por Rockett et.al
(2014) para avaliar o nivel de vulnerabilidade ambiental* do Morro do Osso através da
integracdo de dados sobre: geomorfologia, declividade, geologia, pedologia, clima e da
ocupacdo do solo indicando que esta Unidade esta num estagio intermediario de vulnerabilidade
ambiental. No trabalho foi diagnosticado a ocorréncia de processos erosivos, principalmente
em trilhas no interior da UC, bem como a influéncia da cobertura vegetal e de assentamentos

informais nos processos de perda de solo (ROCKETT et al., 2014).

4 Propde que o0 ambiente é formado por elementos de caracteristicas variaveis que se relacionam entre si.
4% O método atribui graus de vulnerabilidade as diferentes unidades de paisagem de cada camada, variando de 1,0
(estavel) a 3,0 (vulneravel).
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A estratégia de manejo para a conservacao do Parque é composta por programas que
abordam os temas: conhecimento, uso publico, integracdo com a areas de amortecimento,
manejo do meio ambiente e operacionalizacdo da unidade de conservacdo (PORTO ALEGRE,
2006), entretanto, o local sofre com a deposicdo de residuos, a silvicultura e a introducdo de
espécies exdticas (PORTO ALEGRE, 2006, p. 13).

O Morro do Osso ja foi local de extracdo de minério (granito Ponta Grossa) que esta
presente em edificios historicos como a Catedral Metropolitana, 0 Memorial do Rio Grande do
Sul e o Museu Jalio de Castilhos. Desde a década de 90 (século XX) a Unidade € objeto de
disputa judicial por grupos preservacionistas, investidores e movimentos de habitacéo social.
Integrantes de uma tribo Kaigang ocuparam parte do parque em 1994 e desde entdo a questéo
se encontra numa disputa litigiosa com relacdo a presenca ancestral deste povo originario na
regido (FUHR, 2012, p. 91-145).

Refugio de Vida Silvestre So Pedro

O Refugio de Vida Silvestre € uma das categorias de Unidade de Conservacgéo prevista

pela Lei do SNUC cujo objetivo é

“Proteger ambientes naturais onde se asseguram condi¢fes para a existéncia ou
reproducdo de espécies ou comunidades da flora local e da fauna residente ou
migratéria”.

Estas Unidades podem ser compostas por imdveis particulares desde que a forma de
utilizacdo por estes seja compativel com os objetivos da Unidade de Conservagdo; caso
contréario, a Administracdo Publica devera fazer a desapropriacdo. O acesso destas Unidades
para a realizacdo de pesquisas cientificas, também dependem de autorizacdo prévia da
Administracdo do local e devem respeitar as regras instituidas pelo Plano de Manejo (PORTO
ALEGRE, 2017, p. 221).

A UC (localizada no Morro de Sdo Pedro em Porto Alegre) possui area de 147,09
hectares e foi instituida por Decreto Municipal (PORTO ALEGRE, 2014) apds consulta
publica. Entre os objetivos principais da Unidade esta a preservacdo da fauna de mamiferos,
em especial, o bugio-ruivo (Alouatta guariba clamitan), que estd ameacado de extin¢do no Rio
Grande do Sul e também abriga felinos silvestres como o gato-maracaja (Leopardus wiedii) e
especies endémicas como a Alstroemeria albescens (PORTO ALEGRE, 2017, p. 35). Um dos

objetivos € auxiliar na regeneracdo da mata Atléntica e dos campos nativos (rupestre e
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manejado), recuperar nascentes de cursos d'agua e incentivar o fortalecimento da cultura
indigena. No local sdo realizadas agBes de fiscalizagdo, educacdo ambiental, pesquisas
cientificas e a visitacdo publica; sendo que os aspectos conflitantes séo a realizacdo da pratica
de motocross (danifica a vegetacéo e causa a erosdo do solo) e a deposicdo irregular de residuos
nos limites da UC (PORTO ALEGRE, 2017, p. 15-30).

A criacdo da UC mostra que a estratégia de preservagdo e conservacdo do local tem
alcancado os objetivos propostos de acordo com um estudo realizado atraves da Ecologia da
Paisagem na zona sul de Porto Alegre> que mostraram que o Morro de S&o Pedro obteve o
maior indice de conservacdo entre os processos de dindmica da paisagem analisados
(SARETTA, 2020). Ribeiro (2010) demonstra que 0 processo para a cria¢do da UC demandou
muita discussdo entre os atores envolvidos (técnicos da Prefeitura Municipal, pesquisadores,
indigenas e a populacdo do entorno), ocasido em que houve o consenso geral para a
institucionalizacdo do parque pela importancia ambiental e paisagistica do local, bem como do
sentimento de pertencimento da populagdo do entorno (RIBEIRO, 2010).

Reserva Bioldgica do Lami José Lutzemberger

A Reserva Bioldgica do Lami é fundamental na gestéo hidrica das bacias dos arroios
Lami, Manecéo e Chico Barcelos. A iniciativa que motivou a criacdo da reserva em 1975 foi a
necessidade de preservar a espécie endémica0 “efedra” (Ephedra tweediana Fisch. & C.A. Mey)
ameacada de extin¢do; iniciativa que foi exitosa ndo somente com relacdo a esta espécie, mas
também outras.

Na época da criacdo da Reserva, a regido era povoada basicamente por pescadores e
também se destacavam a producdo de farinha de mandioca e as olarias que extraiam barro e
lenha para a producdo de produtos ceramicos (tijolos, telhas, entre outros) (PORTO ALEGRE,
2002b). Nos primdrdios da ocupacdo da regido onde hoje se situa a Reserva, a ligacdo com o
centro de Porto Alegre era feita por barcos através do Guaiba e atualmente o bairro tem na
agropecudria e no turismo a principal atividade econémica (PORTO ALEGRE, 2002b). A
Unidade de Conservacédo foi criada pelo Decreto Municipal n°® 4.097 de 31 de dezembro de
1975 cujo perimetro foi aumentando pelo acréscimo de outras propriedades vizinhas que foram

agregadas, totalizando atualmente 204,04 hectares.

%0 Abrangendo os bairros: Lomba do Pinheiro, Restinga, Pitinga, Lageado, S&o Caetano, Extrema e Chapéu do
Sol.
51 Conservada, regenerada, degradada, antrépica estavel e urbanizacao.
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Situada em terrenos sedimentares numa fronteira de expansdo urbana de morfologia
irregular e desordenada, possui grande importancia estratégica com relagdo a regulagéo
climatica através da presenca das matas higréfila, mesofila, subxerofilas, psamdfilas, riparias e
brejosas, além de capoeiras, vassourais, maricazais e sarandizais em areas de banhado que
abrigam animais como o tuco-tuco (Ctenomys lami) e o bugio-ruivo (Alouatta guariba
clamitans). Também foi constatada a presenca de espécies exoticas invasoras como o capim
annoni (Eragrostis plana), a braquiaria (Urochloa spp) e o aspargo (Asparagus setaceus) (RIO
GRANDE DO SUL, 2019). Na UC s&o realizadas a¢Oes de fiscalizacdo, o0 monitoramento da
biodiversidade, atividades de educacdo ambiental (ndo ha visitacdo publica) e pesquisas feitas
por instituigdes conveniadas.

A partir de dados geomorfolégicos, declividade e uso do solo, Schneider (2010) mostra
que a bacia hidrografica do arroio Lami ainda possui a cobertura vegetal em bom estado de
preservacédo (apesar da pressao exercida pelo crescimento urbano), indicando a necessidade de
acles conjuntas com o municipio de Viamao para a preservagdo das caracteristicas do entorno
e o fortalecimento da Reserva no relacionamento com a comunidade através da educacao
ambiental e incentivo ao manejo adequado com praticas de agricultura ecoldgica
(SCHNEIDER, 2010).

Uma entrevista estruturada com usuarios do entorna da UC, Ponce (2016) diagnosticou
que metodologia adotada para a Educagdo Ambiental na Unidade é coerente e focada no ensino
da Biologia (aspectos sobre a fauna, a flora, biodiversidade, geologia, entre outras) cujo
objetivo é ensinar a importancia das praticas de preservacdo e conservacdo. Complementa ainda
que a Unidade de Conservacdo tem desempenhado um papel importante na preservagdo dos
recursos naturais e na melhora da qualidade ambiental, apesar dos desafios enfrentados pela
urbanizacdo na regido (PONCE, 2016).

Apa do Banhado Grande

A Area de Protecio Ambiental Banhado Grande (APABG) foi criada em 1998 (RIO
GRANDE DO SUL, 1998) com o objetivo de proteger a Area de Preservacio Permanente da
zona de amortecimento do rio Gravatai e afluentes que abastecem a Regido Metropolitana de
Porto Alegre. A Unidade de Conservacdo possui area de 136.709,39 hectares e abrange 0s
municipios de: Viamao (34,6%), Gravatai (9,8%), Santo Antbnio da Patrulha (33,9%) e
Glorinha (22,0%) (Figura 40).
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Figura 40 - Areas de Protecdo Ambiental Estaduais Banhado Grande e Delta do Jacui.
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Fonte: Feito no Qgis pelo autor.

O local € uma das areas Umidas mais importantes do Rio Grande do Sul e contém
ecossistemas com formacdes de: floresta ombrofila mista, floresta estacional semidecidual,
formacao terras baixas e florestas paludosas. O objetivo que fundamentou a criacdo da APA
foi a necessidade de preservacdo dos elementos que caracterizam a importancia ambiental deste
espaco que sao: os solos, as Areas de Preservacio Permanente, as matas paludosas®, a riqueza
da avifauna, o Blastocerus dichotomus (cervo-do-pantanal) e os banhados de turfeira com a
fauna e flora caracteristicas (RIO GRANDE DO SUL, 2021, p. 13). Os recursos hidricos
existentes nesta regido de paleodunas, encostas, matas paludosas e banhados de turfeira (como
o0 banhado dos Porcos em fase de regeneracao) contribui para a recarga aquifera e a manutencgéo
de nascentes que alimentam e regularizam o rio Gravatai (RIO GRANDE DO SUL, 2021, p.
10).

A APA contém ambientes dos biomas Pampa e Mata Atlantica e a biota local é muito

diversificada e rica em espacos importantes para passaros nativos e migrantes. Juntamente com

52 Com alta concentracdo de 4gua (DE ARAUJO PINTO-SOBRINHO e DE GOUVEIA SOUZA, 2012).
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o0 Reflgio de Vida Silvestre Banhado dos Pachecos, serve de abrigo para a Unica populagéo
residual do Blastocerus dichotomus (cervo-do-pantanal) do Rio Grande do Sul, maior espécie
de cervideo da América Latina que habita areas de banhados e Areas de Preservacéo
Permanente de arroios. Por se tratar de um espaco com importante funcdo reguladora do regime
hidrico, os solos séo frageis e possuem a funcgdo de realizar a filtragem das aguas e nutrientes
(organossolos) que compdem o mosaico de paisagens da Unidade de Conservagdo (RIO
GRANDE DO SUL, 2021, p. 12).

Além de possuir rica fauna e flora com espécies ameacadas, endémicas, migratorias e
filtradoras da agua, a APA também possui extensos campos inundaveis nas varzeas do rio
Gravatai que produzem arroz irrigado. A cultura de arroz e a urbanizagdo causam impactos
ambientais na APA Um estudo realizado através do geoprocessamento e 0 sensoriamento
remoto mostrou que o aumento do processo erosivo de 2003 a 2015 ndo estd associado a
auséncia de vegetacédo ou a declividade, mas sim, ao cultivo de arroz e a producdo de gado que
acelera o processo erosivo pelo pisoteio (ETCHELAR, 2017). Em consonancia com 0s
principios da Convencédo de Ramsar (2002), esta Unidade de Conservacao deve, ndo somente
considerar a importancia ecoldgica das areas Umidas, mas também as relagcbes humanas da
populacdo com a biodiversidade; nesse sentido, é fundamental a ampliacdo das politicas
publicas de educacdo ambiental e a difusdo de préaticas de agroecologia, principalmente entre
as comunidades de produtores de arroz dentro da Area de Protegio Ambiental (ACCORDI,
HARTZ e OHLWEILER, 2003).

5.2. Delimitacao Espacial da Trama Verde-Azul

Com base no Padrédo Ecoldgico Espacial definido na Analise Multicritério, os resultados
apontam que os maiores padroes estdo associados aos ambientes aquatico, campestre e florestal
onde os solos sdo mais frageis, o clima mais ameno e com maior riqueza de espécies. A zona
sul é a regido da cidade com os maiores padrfes e a zona norte e centro (bairros mais
densamente urbanizados) apresentam os menores padrdes onde hd menor abundancia de
espécies, as maiores temperaturas e menor risco de deslizamentos, entretanto, mais vulneraveis
a alagamentos na ocorréncia de chuvas intensas.

Considerando o Padrdo Ecoldgico Espacial “muito forte” como classe estruturadora da
Trama Verde-Azul, os dados mostram que 90% das Areas de Preservacdo Permanente da cidade
estdo inseridas neste padrdo que também prevalece nas Unidades de Conservacdo da cidade,

exceto no Delta do Jacui. A sobreposi¢cdo do padrdo “muito forte” sobre as Unidades de
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Conservacao indica que o Lami possui melhor percentual de abrangéncia (99,64%), seguido do
Reflgio de Vida Silvestre Sdo Pedro (99,59%), Parque Saint Hilaire (75,83%), Morro Santana
(69,53%), Morro do Osso (47,46%). A Area de Protecdo do Ambiente Natural (APAN) que é
incidente majoritariamente sobre imoveis particulares possui 68,54%, do padrao “muito forte”
indicando a importancia destes instrumentos no contexto do PDDUA e da legislagédo ambiental.

A APA Delta do Jacui é uma importante unidade de conservacdo da regido com ampla
cobertura vegetal e temperaturas amenas, entretanto é classificada no trabalho pelo padrao
ecologico espacial “forte”, pelo fato do inventario desta Unidade nao ter sido incluido no
calculo do indice de Shannon. A ndo inclusédo se deve pela dificuldade em separar as espécies
por ambiente, razdo pela qual somente 0,67% do territorio (42,06 hectares) foi classificado no

Padrdo Ecoldgico Espacial “muito forte” (Tabela 31).

Tabela 31- Sobreposi¢do da APAN e Unidades de Conservacao de Porto Alegre sobre os espacos de maior
interesse ecologico.

Parque Reflgio de
APA Delta . Morro Morro Vida .
. Saint . Lami APAN
Jacui L Santana Osso Silvestre
Hilaire ~
Sao Pedro

Porcentagem 0,67% 75,83% 69,53% 47,46% 99,59% 99,64%  68,54%

Considerando os valores do indice de Shannon na espacializacdo da riqueza de espécies,
0s maiores valores estdo nas margens do lago Guaiba (1,91 no Arado Velho e 1,89 no Belém
Novo) e na area de amortecimento do rio Gravatai (1,79 no loteamento Ecovillage), mostrando
a importancia das APA Delta do Jacui e Banhado Grande como habitat de espécies aquaticas,
apesar da caréncia de trabalhos com abordagem sobre a riqueza de espécies relacionadas a este
ambiente na cidade que possibilitasse maior subsidio a pesquisa realizada.

Considerando a presenca marcante do ambiente aquéatico na regido metropolitana, o
agrupamento feito na analise multivariada da flora aquatica com as floras campestre e florestal,
os mamiferos e os anfibios, possibilita a interpretacéo da existéncia de Areas de Preservacio
Permanente em bom estado de conservagdo comparativamente as aguas do lago Guaiba,
salientando os impactos causados pela producéo de arroz, da agropecuaria e da urbanizagéo,
visto que a cidade ainda ndo alcancou a universaliza¢ao na coleta e tratamento do esgoto cloacal
conforme apontado por Andrade et al. (2019).

Tomando como base o indice de Shannon, o Morro de S&o Pedro possui 0 maior nimero

de espécies, embora o indice seja menor que no Arado Velho e este fato se deve pela variedade
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das floras campestre (423 espécies) e florestal (309 espécies), com relacdo ao restante das
variaveis. O Belém Novo, o Arado Velho e o Parque Pontal (que possuem 0s maiores indices
de Shannon) sdo ambientes com licenciamento para grandes empreendimentos imobiliarios
que, apesar das compensacfes ambientais a que foram sujeitos, induzem a urbanizacdo nestes
bairros na linha do pensamento defendido por Martins (2006).

Salientando a dificuldade da classificacdo das espécies por ambientes caracteristicos
(aquatico, campestre e florestal) pelo fato que muitas espécies podem eventualmente estar
presentes em mais de um ambiente, quando necessario, foi consultada a ordem taxonémica das
familias para aumentar ao maximo o acerto do agrupamento por ambientes. Os passaros sao o
grupo mais abundante entre os animais analisados neste estudo e os dados indicam coeréncia
de similaridade entre si, assim como as classes da paisagem (campos, florestas e ambientes
aquaticos) devido ao tamanho das amostras.

Os mamiferos e anfibios® agruparam-se com a riqueza da flora (campestre aquatica e
florestal) possibilitando a interpretacdo de uma interacao significativa destes grupos de animais
com espacos naturais bem preservados, o que vai ao encontro da classificacdo do Padrdo
Ecoldgico Espacial “muito forte”, que contempla 92% de superficie de campos e florestas e
90% das APP, demostrando o éxito das politicas publicas para protecdo do bioma Mata
Atlantica.

Os resultados véo na direcdo dos dados da organizacdo SOS Mata Atlantica, que indica
gue este bioma se encontra preservado, e ndo ha diagnostico de supressdo em escala
significativa de vegetacdo nativa na regido metropolitana de Porto Alegre, principalmente na
zona sul da cidade. A semelhanca amostral dos campos com as outras classes da paisagem e 0
agrupamento destes com as aves mostra a interagcdo do bioma Pampa no contexto ambiental da
regido, cujo bioma também necessita de instrumentos legais adequados para protecdo deste
ambiente.

Considerando a Trama Verde-Azul como conectividade paisagistica, o Padrdo
Ecoldgico Espacial “muito forte” da analise multicritério sugere um potencial corredor ligando
0 extremo da zona sul em direcdo a Lomba do Pinheiro através de espagos que abrangem
campos rupestres, macicos florestais, Areas de Preservacio Permanente da zona sul com altas
declividades até as planicies alagaveis da zona norte. Este corredor verde-azul conecta os

bairros Extrema, Lami, Lajeado, Boa Vista do Sul, Hipica, Serraria, Vila Nova, Sdo Caetano,

53 Espécies mais associadas ao ambiente aquatico (QUINTELA, PINHEIRO e LOEBMANN, 2011).
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Belém Novo, Chapéu do Sol, Pitinga, Belém Velho, Cascata e Campo Novo; Agronomia e
Morro Santana na zona leste. Na zona norte: Sarandi, Anchieta e Arquipélago.

A partir da analise multicritério, foi possivel observar que a Trama Verde-Azul pode ser
considerada uma rede de corredores ecologicos por compartilhar os objetivos de proteger,
restaurar habitats e possibilitar a movimentacgdo e dispersao de espécies. Esta rede de corredores
deve ser estruturada através da interligacdo das Unidades de Conservacéo, em sintonia com 0s
debates das oficinas do PDDUA, visto que aproximadamente 77% das areas com Padrédo
Ecoldgico Espacial “muito forte” cobrem gravames legais, mostrando que a “Estratégia
Ambiental” do PPDUA pode ser considerada exitosa.

Entretanto, estes ambientes estdo sujeitos a muitos obstdculos em toda a cidade
(principalmente no que toca a malha viaria) que prejudicam a circulacdo da fauna e da flora,

entre os quais foram identificados quatro pontos criticos (Figura 41):
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Figura 41 - Trama Verde-Azul de Porto Alegre.
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Ponto Critico n® 1: A Avenida Cavalhada é um obstéaculo para a ligagdo da UC do Morro
do Osso com as &reas verdes da Vila Nova e Belém Velho. Esta ligacdo pode ser feita através
uma travessia de fauna que envolva obras de infraestrutura “verde-azul”, bem como a
disponibilizacdo de areas verdes nas imediacGes do entroncamento da Avenida Cavalhada com

a avenida Eduardo Prado (Figura 42);

Figura 42 — Imagem 1: vista do bairro Vila Nova, Imagens 2,3,4,5,6: vista interna na UC Morro do Osso,
Imagens 7,8 e 9: confluéncia das avenidas Cavalhada e Eduardo Prado

:

Fonte: Fotos feitas pelo autor.

Ponto Critico n® 2: A ligacdo do Jardim Botanico (Padrdo Ecol6gico Espacial “forte™)
com o Morro Santana (Padrdo Ecoldgico Espacial “muito forte”) pode ser realizada ao longo
do arroio Dilavio através da recuperacdo da APP e mais areas verdes, ao longo da avenida

Ipiranga e no entroncamento com a avenida Antonio de Carvalho (Figuras 43 e 44).



177

Figura 43 - Imagens 1, 2 e 3: acesso ao Jardim Boténico, Imagens 4,5 e 6: vistas internas do Jardim Botéanico,
Imagem 7: Vista do Morro da Policia, Imagens 8 e 9: Arroio Dilivio em direcdo ao Morro Santana.

Fonte: Fotos feitas pelo autor.

Figura 44- Vista do Morro Santana, a partir do Jardim Botanico.

Fonte: Foto feita pelo autor.
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Ponto Critico n° 3: Revitalizagdo da Area de Preservacdo Permanente dos arroios

Dorneles e Feijé na divisa com o municipio de Alvorada (Figura 45);

Figura 45- Imagens 1 a 9: Arroio Feijd na divisa entre os municipios de Porto Alegre (RS) e Alvorada (RS).
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Fonte: Fotos tiradas pelo autor.

Ponto Critico n° 4: Ligacdo dos bairros Humaita e Farrapos com o bairro Arquipélago na APA
do Delta do Jacui que possui um grande obstaculo na rodovia Marechal Osério (BR 290),
popularmente conhecida como Freeway. A conectividade pode ser feita travessia de fauna
(elevacgdo da pista por exemplo) nas imediagdes do entroncamento com a BR116, proximo a

Arena do Grémio (Figuras 46 e 47).
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Figura 46 — Imagens 1, 2, 3 e 5: llha da Pintada, Imagem 4: vista do bairro Anchieta, Imagem 6: Vista da APA
Delta do Jacui.

Fonte: Fotos tiradas pelo autor.

Figura 47 - Imagem do Delta do rio Jacui.

Fonte: Foto tirada pelo autor no viaduto da BR 448 (Rodovia do Parque).
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Através da compreensdo de que todas as classes de Padrdo Ecoldgico Espacial possuem
importancia ecologica, cada uma de acordo com suas peculiaridades, a estratégia de
planejamento urbano deve considerar as caracteristicas socioambientais de cada espaco
resultante da analise multicritério. Baseado nas areas protegidas pelo Plano Diretor de Porto
Alegre (APAN e Zona Rural), as Unidades de Conservacdo e pelo Corredor Ecoldgico do
Reflgio de Vida Silvestre S&o Pedro verifica-se que os gravames da legislacdo ja protegem
quase a totalidade dos espacos necessarios para uma TVA na cidade, em sintonia com estudos
jarealizados (RUBIN, 2023), (MOSCARELLLI, 2021) e (LOGE, 2018).

Critico a eficicia dos Planos Diretores, o questionario sugere que estes ndo tém
conseguido enfrentar de forma satisfatdria os desafios de protecdo do meio ambiente, no
entanto, podem incorporar a Trama Verde-Azul como instrumento da estratégia ambiental
contemplando temas como: mobilidade ativa, habitacdo, drenagem, clima e a agricultura
urbana. Como sugestdo para delimitacéo espacial da Trama Verde-Azul, sdo apontados espacos
a serem complementados pelos gravames do PDDUA a fim de potencializar os reservatorios de
biodiversidade na cidade. Sendo a 4gua um dos ambientes de estruturacdo da paisagem, as
Areas de Preservacdo Permanente dos arroios Feijo, Dornelles, Capivara, Salso, Lami e Chico
Barcellos, sdo considerados espacos estratégicos para a estruturacdo da Trama Verde-Azul

conforme indicado na Figura 48.
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Figura 48 - Trama Verde-Azul de Porto Alegre.
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A pesquisa bibliogréfica sobre o tema mostra que este pode ser dividido em dois grupos:
um relacionado a infraestrutura de baixo impacto mais integrada ao meio ambiente,
caracterizada como Infraestrutura Verde-Azul, e outro, conceitual, adotado como politica
publica relacionado a biodiversidade, a protecdo e restauracdo dos ambientes naturais
denominado Trama Verde-Azul. Para que a trama possa existir, é fundamental que a cidade
também tenha a infraestrutura verde-azul para solucionar problemas urbanos mais integrados
com a conservacdo da natureza. No entanto, ainda ha desafios a serem vencidos, sobretudo no
campo institucional pela operacionalizacdo dos canais de participacdo da comunidade, através
da integragdo politica e da governanga colaborativa. A prefeitura municipal disponibiliza dados
sobre a cidade através da plataforma na internet “Observatério de Porto Alegre”
(Observapoa)*, contudo, ha dados de posse da administracdo (estudos ambientais, inventarios,
levantamentos, cartografia, entre outros) que também devem ser disponibilizados ou melhor
organizados para consulta publica. Outro desafio se constata no campo cientifico, que carece
de maior interdisciplinaridade que possibilite aproximar o planejamento urbano da ecologia
com novas metodologias de planejamento espacial, visto que ainda predominam trabalhos
tedricos de natureza conceitual.

Um dado significativo revelado pelo Censo demogréafico (2022) é que a populagédo da
cidade que era de 1.409.351 habitantes em 2010 foi reduzida para 1.332.845 em 2022, uma
reducdo de 46.506 habitantes (5,4%). Considerando que a politica ambiental deve estar alinhada
com a habitacional, uma TVA também pode incorporar instrumentos que busquem fixar a
populacdo nos bairros ja urbanizados e evitar o esvaziamento dos centros, induzindo o avango
da urbanizagdo para espacos ambientalmente sensiveis nas periferias. A pesquisa bibliogréfica,
em sintonia com as oficinas do PDDUA, indica que a trama também deve possibilitar: a
ampliacdo das rotas ciclovidrias, de pedestres, transporte publico de qualidade, gestdo adequada
de residuos urbanos, recursos hidricos e a geracdo de energia com fontes renovaveis proximo
dos locais de consumo. Ao agregar a ampliacdo de espacos verdes e azuis urbanos, essenciais
para o bem-estar fisico e mental de seus habitantes, a Trama Verde-Azul pode ser entendida
ndo somente como utopia, mas, quem sabe, o melhor instrumento para o enfrentamento de

fendmenos climaticos adversos. A tabela 32 € uma sintese dos resultados das etapas da pesquisa.

5 https://prefeitura.poa.br/carta-de-servicos/observatorio-da-cidade-de-porto-alegre-observapoa
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Tabela 32 - Resultados das Etapas da pesquisa

Pesquisa Bibliografica

Questionario

Observacao Participante

Andlise Multivariada

Andalise Multicritério

Diferenga entre Infraestrutura
e Trama Verde-Azul, nas qual
as duas séo interdependentes

Uma trama deve ser
construida utilizando a
Infraestrutura Verde-Azul.

A Infraestrutura Trama Verde-
Azul pode estar integrada a
infraestrutura convencional

“cinza”

Ainda h4 muita carga de esgoto
cloacal na rede pluvial.

Semelhanca entre 0s
corredores ecoldgicos e a TVA

Ha um nivel de
similaridade forte de uma
Trama Verde-Azul e um

corredor ecolodgico

Corredores Ecoldgicos:

1) Importancia de se manter as
APP de “Topo de Morro”;

(2) as APP sdo “Corredores
Ecoldgicos” naturais.

(3) devem estar ligadas as UC;
(4) devem estar representadas
espacialmente nas Cartas do
Plano Diretor;

(5) os corredores de
interligacdo devem ser
gravados independentemente
do grau de urbanizacdo dos
bairros.

A Trama pressupde
conectividade paisagistica e
deve estar integrada as
Unidades de Conservagdo

Os Planos Diretores
contribuem para a prote¢édo
das Areas de Preservacéo
Permanente e na

Unidades de Conservagéo:

(1) regulamentar regras e
restricbes das Unidades de
Conservacgao;
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arborizacéo urbana com
espécies nativas

(2) Incluir o Morro Santana
como Unidade de Conservacao;
(3) Criar de novas UC no
municipio;

(4) Interligar as UC através dos
“Corredores Ecoldgicos”.

Dificuldade de construgdo
institucional da TVA com
participacdo democrética

E carente a participacio
comunitaria na gestao
ambiental.

N&o ha um método especifico
para estruturagéo de uma trama

A presenca das areas verdes e
0s corpos de agua sao
importantes para o bem-estar
fisico e mental

Os inventarios e 0
conhecimento sobre a
biodiversidade sdo importantes
para a delimitacdo de uma
Trama Verde-Azul

Uma trama pode ser
delimitada a partir da
sobreposicao das camadas:
solos, biodiversidade,
temperatura e as classes da
paisagem

Esta etapa da pesquisa indica
um potencial corredor
ligando o extremo da zona
sul a Lomba do Pinheiro,
Morro Santana, Sarandi e
ilhas como trajeto potencial
para uma Trama Verde-Azul.
Este corredor atravessa
espagos compostos por
campos rupestres, macigos
florestais e Areas de
Preservacdo Permanente, em
relevos com altas
declividades da zona sul até
as planicies alagaveis da zona
norte.

Considerando a Trama
Verde-Azul como
conectividade paisagistica, o
Padrédo Ecolégico Espacial
“muito forte” indica a
possibilidade de estruturacédo
de um corredor ecoldgico em
Porto Alegre a partir do
extremo da zona sul nos
bairros: Extrema, Lami,
Lajeado, Boa Vista do Sul,
Hipica, Serraria, Vila Nova,
Séo Caetano, Belém Novo,
Chapéu do Sol, Pitinga,
Belém Velho, Cascata e
Campo Novo; Agronomia e
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Morro Santana na zona leste.
Na zona norte: Sarandi,
Anchieta e Arquipélago.

O Plano Diretor de Porto

A legislacdo ja dispdes de

9 Alegre ja dispde de muitos instrumentos como a APAN, as
instrumentos que podem UC, os corredores e IPTU
compor uma TVA ecolégicos, entre outros
O PDDUA deve:
(1) direcionar o crescimento
para  0s  bairros mais
centralizados e consolidados;
(2) nao incentivar  a
B densificagdo do nlcleo central e
E muito forte o grau de o
10 relacionamento de uma | 2201 sul do municipio; .
. 2 Centralidades mais
TVA com o Plano Diretor. LT ~
acessiveis as populaces de
menor faixa de renda;
(3) Continuidade da dindmica
de discussdo do planejamento
mesmo apds a aprovacdo do
PDDUA.
Os Planos Diretores
abordam o mapeamento de
11 solos adequados &
urbanizacao e areas de
risco
(1) o sistema viario induz a
Os  Planos Diretores | ocupacdo do solo e
12 contribuem pouco para: fragmentacdo dos ambientes

(1) Protecéo das areas
verdes;

naturais;
(2) influéncia da reducdo da
vegetacdo nas “ilhas de calor”;
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(2) Mapeamento dos
corredores ecoldgicos;
(3) Monitoramento da

fauna e flora;

(4) Disponibilizacdo de
Habitacdo de Interesse
Social;

(5) Promover o transporte
ativo;

(6) Direcionar o
crescimento das cidades;
(7) Promover a drenagem
urbana sustentavel;
(8) Promover a gestdo

(3) o licenciamento néo
considera a peculiaridade dos
biomas;

(4) Desregulamentacdo do
Licenciamento;

(5) os condominios reduzem a

vegetagdo e induzem a
ocupacdo ao proporcionar a
infraestrutura nos bairros.

(6) a politica urbana ndo
consegue atender as demandas
da Habitacdo de Interesse
Social

sustentavel de residuos.

Sintese Geral

Uma Trama Verde-Azul pode ser entendida como um corredor ecoldgico estruturado a partir das Areas de Preservacdo Permanente, ambientes aquaticos, campos e
florestas que ligam Unidades de Conservagdo caracterizadas como “Reservatorios de Biodiversidade”. Uma trama deve ser orientada por inventérios sobre a riqueza de
espécies e pode ser delimitada a partir da sobreposi¢do das camadas: solos, biodiversidade, temperatura e as classes da paisagem, cujo método pode ser adaptado de acordo
com as peculiaridades de cada local.

Os Planos Diretores sdo instrumentos importantes para a protecdo dos espagos ricos em biodiversidade que podem incluir os gravames da TVA como instrumento
de controle da urbanizac¢do que provoca a fragmentacdo dos ambientes naturais através do sistema viario. Uma Trama Verde-Azul deve buscar a conectividade paisagistica,
a fim de interligar os corredores ecoldgicos, independentemente do grau de urbanizagdo dos bairros, promovendo intervencdes no espaco através da Infraestrutura Verde-
Azul que pode estar integrada a infraestrutura convencional “cinza”.

O Plano Diretor de Porto Alegre ja dispdes de instrumentos como a APAN, os beneficios do IPTU destas e os Corredores Ecolégicos que podem ser utilizados para
estruturar uma TVA, entretanto, também séo necessarias politicas pdblicas construidas com participagdo democratica que promovam habitacfes as populagdes de menor
renda mais préximo do centro da cidade, ampliar o transporte ativo, a agricultura urbana, entre outras praticas que possibilitem um modo de vida mais integrado com o meio
ambiente.

Considerando a Trama Verde-Azul como conectividade paisagistica, esta trama em Porto Alegre deve ser um corredor através dos bairros: Extrema, Lami, Lajeado,
Boa Vista do Sul, Hipica, Serraria, Vila Nova, So Caetano, Belém Novo, Chapéu do Sol, Pitinga, Belém Velho, Cascata, Campo Novo, Agronomia, Morro Santana, Sarandi,
Anchieta e Arquipélago.
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Apesar do momento critico de crise ambiental na atualidade, o debate sobre a
flexibilizacdo de normas como instrumento de desenvolvimento econdmico é muito presente
no debate politico. As pautas ambientais e socioeconémicas devem orientar as politicas publicas
da atualidade, sendo fundamental, neste sentido, o fortalecimento das autoridades publicas para
atuar na mediacdo entre interesses publicos e privados. Mesmo que a ciéncia tenha condic¢Ges
de orientar os caminhos para conter esta crise, o grande desafio a ser enfrentado seguird, sobretudo nos

campos politico, econémico e social onde o equilibrio entre crescimento econémico e as pautas

ambientais vivem em constante conflito.
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CAPITULO 6: CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho abordou a delimitacdo de uma Trama Verde-Azul em ambiente urbano como
instrumento de apoio ao planejamento urbano e regional através de um Padrdo Ecoldgico
Espacial a partir dos gravames da legislacdo urbanistica e ambiental de Porto Alegre (Rio
Grande do Sul). Para a realizacdo do trabalho, foi pesquisada a amplitude do tema no Brasil e
em outros paises, com 0 objetivo estabelecer o referencial tedrico para entendimento do
problema. Também foi aplicado de um questionério a profissionais e capturada as percepgdes
dos participantes nas oficinas do Plano Diretor de Porto Alegre. Finalmente ao estudo foi
agregada uma Analise Multivariada e uma Analise Multicritério.

A pesquisa resultou hum mapa com a delimitacdo da trama, que apds a sobreposicédo
sobre os gravames legais das APAN, Corredores Ecoldgicos e Unidades de Conservagdo, indica
0s espacos que podem ser delimitados pela legislacdo para a estruturagdo de uma TVA na érea
de estudo. Para que a trama possa ser viabilizada em Porto Alegre é necessario que a cidade
também tenha a infraestrutura verde-azul integrada aos ambientes naturais para que possa
estabelecer conexdes entre ecossistemas e enfrentar problemas urbanos como: ilhas de calor,
absorcdo das aguas de chuvas, geracdo de energia com fontes renovaveis, entre outros, de forma
a proporcionar os beneficios dos servicos ecossistémicos a sociedade como um todo.

Por este motivo, a partir do pressuposto de que, através da identificacdo de conceitos,
diretrizes e instrumentos urbanisticos, o conhecimento de possiveis interacdes ecoldgicas e 0
estabelecimento de um Padrdo Ecoldgico Espacial na area de estudo, foi possivel delimitar 0s
gravames da Trama Verde-Azul na legislacdo urbanistica e ambiental de Porto Alegre, cuja
estruturacdo foi dividida em trés partes:

A primeira parte foi elaborada a partir de uma pesquisa bibliografica, um questionario
e observacdo participante com o propdsito de identificar conceitos, percepcdes e instrumentos
que podem contribuir na estruturacdo de uma Trama Verde-Azul. O objetivo desta etapa foi a
identificacdo da abrangéncia do tema através da literatura, a percepcao de especialistas sobre o
Planejamento Urbano e a TVA, bem como as expectativas da reviséo do PDDUA sobre a
politica ambiental de Porto Alegre. A literatura mostra que a Trama Verde-Azul € um
instrumento de planejamento para prote¢éo e restauracdo de ambientes naturais que surgiu em
varios paises e pode ser dividida em dois grupos: O primeiro relacionado & implantagdo de
infraestrutura integrada com a natureza (reservatério de amortecimento, telhados verdes,

parques publicos, entre outros). O segundo é baseado em politicas pablicas voltadas a protecao
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e recuperacdo da biodiversidade em &reas urbanas e rurais. A partir deste entendimento a
questéo deste trabalho se coloca em como delimitar uma Trama Verde-Azul no espago a partir
de variaveis fisicas e ambientais.

Os corredores ecoldgicos, as Areas de Protecdo ao Ambiente natural (APAN) e outros
instrumentos ja estdo contemplados no Plano Diretor de Porto Alegre, que juntamente com 0s
planos de Manejo das Unidades de Conservagdo municipais proporcionam base institucional
satisfatoria para a Trama Verde-Azul. Entretanto, existe a percepcdo de que 0s espacos de
debate e participacdo na cidade atraves da governanca colaborativa tendem a ser diminuidos A
primeira etapa da pesquisa indica que a Trama Verde-Azul pode ser compreendida como algo
maior do que uma politica publica ou projetos de infraestrutura integrados com o meio
ambiente, mas sobretudo um novo modo de vida e habitos de consumo. Em varios paises o tema
estd associado a: ampliacdo de ciclovias, rotas de pedestres, transporte publico de qualidade,
gestdo adequada de residuos urbanos, recursos hidricos, geracdo de energia com fontes
renovaveis, moradia de qualidade, a ampliacdo de espagos verdes e azuis urbanos, essenciais
para 0 bem-estar fisico e mental. Entretanto, ainda hd necessidade de maior integracdo
interdisciplinar no campo cientifico para aproximar ainda mais o planejamento urbano da
ecologia.

A segunda parte foi feita através de uma anélise multivariada por semelhanca,
agrupamento e coordenadas principais, cujo objetivo foi identificar possiveis interacGes
ecologicas da fauna e flora nas classes da paisagem (urbano, campos, florestas e dgua) de Porto
Alegre com o objetivo de avaliar os ambientes mais preservados e subsidiar a delimitacdo
espacial da Trama Verde-Azul. Foram coletados dados em Estudos de Impacto Ambiental de
empreendimentos imobiliarios e planos de manejo das Unidades de Conservacdo municipais e
estaduais, onde constam mamiferos como o0 como o Lycalopex gymnocercus (graxaim do mato),
a Cavia magna (pred), o Alouatta guariba clamitans (bugio-ruivo); e répteis/anfibios como: a
Philodryas olfersii (cobra-cipd), o Teius oculatus (lagarto-verde) e o Caiman latirostris (jacaré
do papo amarelo) que necessitam de espacos com dimensdes e vegetacao bem preservadas para
estabelecer seu ciclo de vida (alimentacéo, repouso e reproducéo).

A paisagem campestre € muito presente em semelhanca e agrupamento com as outras
classes mostrando a importancia ecoldgica do bioma Pampa onde foi inventariado, entre outras
especies, o Ozotoceros bezoarticus (veado-campeiro). Considerando a riqueza dos grupos por
ambientes, as aves constituem grupos semelhantes entre si. O grupo formado pelas floras
aquatica, campestre e florestal, os mamiferos e os anfibios, possibilita a interpretacdo da

existéncia de Areas de Preservacio Permanente em bom estado de conservacdo. A analise
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multivariada sugere ainda a presenga de matas bem preservadas demonstrando que o bioma
Mata Atlantica tende a ser mais preservado em sintonia com os dados da organiza¢do SOS Mata
Atlantica que indica que ndo ha diagnostico de supressdo deste bioma na regido metropolitana
de Porto Alegre. A segunda parte da pesquisa sugere ainda um potencial corredor ligando o
extremo da zona sul, Lomba do Pinheiro, Morro Santana, Sarandi e ilhas como trajeto
preferencial para a Trama Verde-Azul, através de campos rupestres, matas e Areas de
Preservacdo Permanente.

A terceira parte foi realizada com através de uma andlise multicritério em que
profissionais atribuiram pesos as camadas: biodiversidade, fragilidade dos solos, mobilidade de
espécies e paisagem. Esta ferramenta identificou que o Padrdo Ecol6gico Espacial “mais fraco”
abrange as areas urbanizadas onde as temperaturas sdo mais elevadas, possuem menor
biodiversidade e se situam nas menores declividades onde estdo sujeitas a alagamentos nos
periodos de chuvas intensas.

Os relevos mais frageis com riscos de deslizamentos estdo na zona sul e nos bairros do
centro geografico do municipio (Extrema, Sdo Caetano, Lajeado, Ponta Grossa, Hipica, Sétimo
Céu, Vila Nova, Belém Velho, Cascata, Agronomia e Morro Santana) onde o clima é mais
ameno e ha maior riqueza de espécies. As temperaturas sdo mais elevadas nos bairros Sarandi
e Anchieta na zona norte que possuem relevo mais plano, e na Restinga, zona sul, onde o relevo
também é mais plano. O bairro Arquipélago (zona norte) na Area de Protecio Ambiental Delta
do Jacui possui temperaturas mais amenas devido a grande cobertura vegetal e o baixo nivel de
urbanizacéo do local.

Entre as unidades amostrais, o Arado Velho apresentou o valor mais alto do indice de
Shannon, que foi de 1,91 seguido do Belém Novo com 1,79, que estdo as margens do lago
Guaiba. Na zona norte, o maior indice foi 1,79 no loteamento Ecovillage, que esta na area de
amortecimento do rio Gravatai, Estes valores indicam a maior riqueza de espécies relacionados
ao ambiente aquatico, cuja frequéncia entre as variaveis estudadas representa a maior
biodiversidade destes locais.

O Padrao Ecologico Espacial “muito forte” abrange 92% das Unidades de Conservagéo
da cidade e 90% das Areas de Preservacio Permanente. Este padrdo contempla paisagens
compostas por ambientes aquaticos, campos e matas que compde a transi¢do dos biomas Pampa
e Mata Atlantica no municipio, indicando a viabilidade de utilizacéo desta classe para delimitar
a Trama Verde-Azul. Todas as classes de Padrdo Ecoldgico Espacial possuem importancia

ambiental e o planejamento urbano deve considerar as peculiaridades socioambientais destes
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espacos a fim de proporcionar regimes urbanisticos apropriados conforme os padrBes de
urbanizagéo existentes.

Considerando a TVA uma conectividade paisagistica, o padrao “muito forte” indica que
a trama deve ser delimitada a partir dos bairros: Extrema, Lami, Lajeado, Boa Vista do Sul,
Hipica, Serraria, Vila Nova, Sdo Caetano, Belém Novo, Chapéu do Sol, Pitinga, Belém Velho,
Cascata e Campo Novo, Agronomia, Morro Santana, Sarandi, Anchieta e Arquipélago.

Com base nos resultados alcancados na primeira parte do trabalho consideramos que o
objetivo especifico niumero um foi atingido no sentido de compreender que a legislacdo
urbanistica e ambiental de Porto Alegre possui instrumentos que possibilitam a estruturagdo de
uma Trama Verde-Azul na cidade através da conectividade paisagistica entre as Unidades de
Conservacao, apesar da percepcao de gue o gerenciamento das politicas pablicas no Brasil seja
deficiente. Também foi possivel identificar a diferenca entre a Infraestrutura e a Trama Verde-
Azul, considerando que ambas se complementam para viabilizar a protecdo e restauracdo dos
ambientes naturais.

Os resultados da segunda parte indicam que o0 objetivo especifico nimero dois foi
atingido visto que a analise multivariada sugere interacdes ecoldgicas coerentes no espaco
geogréfico que indicam a presenca de ambientes bem preservados, principalmente do bioma
Mata Atlantica. A analise também sugere um potencial corredor ligando o extremo da zona sul
a zona norte através da Lomba do Pinheiro, Morro Santana, Sarandi e Arquipélago como trajeto
preferencial para a Trama Verde-Azul.

A andlise multicritério possibilitou estabelecer um Padrdo Ecoldgico Espacial através
das camadas biodiversidade (riqueza de espécies), fragilidade ambiental (solos), mobilidade de
espécies (temperatura superficial) e paisagem (urbana, campestre, florestal e aquéatica) que
identificou a possibilidade de delimitacdo de uma trama coerente os resultados da analise
multivariada mostrando que o objetivo nimero trés também foi atingido.

Apesar deste trabalho ndo ter a pretenséo de proporcionar uma resposta ampla sobre o
tema abordado, os resultados indicam que o objetivo geral foi alcancado por ter possibilitado a
estruturacdo de um método de identificacdo de um padrdo ecoldgico espacial para delimitar
espacialmente uma TVA e complementar os gravames da legislacdo urbanistica e ambiental da
cidade de Porto Alegre.

Algumas recomendagdes séo feitas para a viabilizagdo de uma trama na cidade:

1. A importancia de valorizar, preservar e recuperar as Areas de Preservacio

Permanente dos arroios, em especial os arroios: Feijo, Dornelles, Capivara, do Salso,
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Lami e Chico Barcelos. Estes ambientes devem receber atencdo especial no que se refere
a fiscalizag@o e controle do uso do solo nestes espacos que estdo 90% inseridos no
Padrao Ecologico Espacial “muito forte” ¢ sdo muito importantes para a conectividade
entre as Unidades de Conservagéo.

2. Apesar do Ato administrativo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul que
instituiu o Refugio de Vida Silvestre da UFRGS, esta Unidade pode ser incluida na
legislacdo municipal com o objetivo de aproximar a gestdo administrativa e de pesquisas
para o intercambio de recursos, dados e estudos entre a municipalidade e a UFRGS.

3. A inclusdo dos gravames dos Corredores Ecoldgicos no Plano Diretor a fim de
aumentar a protecao juridica destes corredores.

4. Os dados dos estudos de impacto devem ser processados e disponibilizados para
consulta publica como suporte para novas pesquisas. Neste sentido, a municipalidade
também deve realizar inventarios com periodicidade regular em toda a cidade a fim
monitorar a riqueza de espécies nos bairros como instrumento de subsidio para orientar
politicas pablicas.

5. Proposic¢éo de politicas publicas para protecdo do bioma Pampa, nos moldes do Plano

Municipal de Conservacao e Recuperacéo da Mata Atlantica de Porto Alegre.

Devido as dificuldades na obtencdo de dados, o presente trabalho apresenta limitacGes
tais como a auséncia de indicacdo do indice de Shannon na APA Delta do Jacui que poderia
ampliar os resultados encontrados. Também devem ser considerados os desafios no
desenvolvimento da pesquisa durante a pandemia do Coronavirus que estabeleceu um novo
padrdo de ensino e relacionamento interpessoal, bem como as enchentes que ocorreram no Rio
Grande do Sul em maio/junho de 2024 que ocasionaram grandes desafios institucionais. Para
futuras pesquisas a partir do tema, como sugestao para ampliacao e aperfeicoamento do método
adotado neste trabalho, recomenda-se a utilizacdo de subclasses dos ambientes urbanos,
campestres, florestais e aquéaticos tais como: solo exposto, producdo agricola, densidade
demogréfica, subclasses florestais (matas ombrofilas densa, mistas e abertas), lagos, arroios,
entre outras.

Os resultados apontam a viabilidade do método construido através da Design Science
Research como instrumento de auxilio no planejamento urbano e ambiental, com o
entendimento de que uma Trama Verde-Azul ndo se limita somente a florestas, mas contempla
também os ambientes aquaticos e campestres, principalmente considerando as caracteristicas

dos biomas em que esta inserida.
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Por fim, esta pesquisa pretende proporcionar uma pequena contribuicdo no desafio
proporcionar um método para delimitar uma Trama Verde-Azul em ambiente urbano que possa
ser adaptado de acordo com a realidade de cada localidade. Através desta proposta
metodolodgica, planejadores, gestores publicos, entre outros profissionais, podem dispor de uma
ferramenta que auxilie no dialogo e intercdmbio entre disciplinas, a fim estabelecer novas
politicas publicas para protecdo e recuperacao dos ambientes naturais. O grande desafio para a
preservacdo ambiental ndo € a criacdo de novas Leis, mas a gestdo adequada e a capacidade de
interlocucdo destes temas, sobretudo, considerando as pautas econdmicas. Os resultados
mostram que as legislacBes urbanistica e ambiental de Porto Alegre dispdem de elementos
suficientes para a implantagdo de uma Trama Verde-Azul. No entanto, para que esta exista de
fato, deve ser construida sobretudo com a participacdo das instituicdes e da sociedade civil, a
fim de ser apropriada pelas pessoas e se torne mais que uma politica publica, mas sobretudo um

modo de se relacionar com o meio ambiente.
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- Educacéo Socioambiental preventiva.
Educacdo Ambiental - Ampliar e focar na importancia dos Corredores
Ecoldgicos.

- Realocagdo de populacdo de baixa renda situada em
areas de Risco.

- Parceria entre governo do estado e Municipios no
Habitacdo de Interesse Social atendimento das populacGes de baixa renda.

- Ampliacdo da Regularizacdo Fundiaria.

- Ampliar o atendimento de Habitacdo para populacao
de baixa renda.

- Prioridade na protecéo das areas de risco com alta
densidade na periferia por erosdo.

- Mapeamento e tipificacdo do risco.

- Incluir &reas de risco no PDDUA.

- Plano de prevencéo de riscos ambientais.

- Integrar plano acéo climatica nos riscos.

- Recuperar com infraestrutura verde.

- Revisdo periddica destes espacos.

- Espaco de discussdo permanente com as
comunidades em areas de risco.

- Elaborar Plano Estratégico.

- Compatibilizar com o Plano de Protecéo de cheias
do rio Gravatai.

- Inexisténcia dos sistemas de alerta.

Areas de risco

Residuos sélidos - Contencdo de residuos nos arroios e encostas.

Arquipélagos - Necessidade de recuperagdo ambiental destas areas.

- Disponibilizar cartas atualizadas

(Areas de risco, Mata

Atlantica, APP e APAN) para consulta publica.
- Atualizar delimitagdo das APP.

- Atualizacdo periddica do mapeamento dos
corredores ecoldgicos.

- Necessidade de mapeamento dos Corredores
Ecologicos.

Cartografia




225

16/06/2023

Microclima

- Os Corredores Ecologicos contribuem na manutengao
do clima.

Ferramentas de Planejamento

- Utilizar instrumentos tributarios direcionados a
atender populagoes em area de risco (ICMS ecologico).
- Criar plataforma para integracéo e disponibilizacéo
publica de dados.

- Incentivos tributérios.

- Iméveis atingidos por Corredores Ecol6gicos devem
receber alguma compensacao pecunidria ou incentivo
tributério pela conservacdo destes.

Unidades de Conservacao

- Devem ser interligadas por corredores ecol6gicos.

Area de Preservacio Permanente

- Necessidade de remogdo de invasdes irregulares.

Corredores Ecoldgicos

- Implementar mecanismos de protecdo e gestdo dos
corredores entre areas naturais, morros, mata ciliar,
Unidades de

Conservacao, parques, Orla do Guaiba.

- Importéncia de manutengéo do fluxo génico da fauna
e flora.

- Recomposicéo da fauna e flora originarias.

- Incluir a delimitagdo no PDDUA.

- Incluir corredores aquaticos através da restricdo com
a circulagéo de embarcagdes.

- Estéo previstos no Plano Municipal de

Conservacao e Recuperacdo de Mata Atlantica.

- Os corredores existem nos ambientes aéreo, aquaticos
e terrestres e € necessario pensar como estdo
conectados entre si.

Planejamento e zoneamento

- Prever ligagdes dos corredores entre parques.

Polui¢do atmosférica

- Necessidade de recuperagdo de areas degradadas.

Educacdo Ambiental

- Educacéo Socioambiental preventiva.
- Ampliar e focar na importancia dos Corredores
Ecolbgicos.

EIA-RIMA

- Processamento de dados e disponibiliza¢io publica.

Gestdo integrada

- Parceria entre Universidades e Prefeitura no
monitoramento dos corredores ecoldgicos.

- Mapeamento e catalogacéo de espécies endémicas,
raras e em extingéo.

10

Ecoturismo

- Incluir Porto Alegre na
Rede Brasileira de

Trilhas de Longo percurso.
- Programas de incentivo.

11

Habitacdo de Interesse Social

- Realocagdo de populagéo de baixa renda situada em
areas de Risco.

- Parceria entre governo do estado e Municipios no
atendimento das populacdes de baixa renda.

- Ampliacéo da Regulariza¢do Fundiéria.

- Ampliar o atendimento de Habitagdo para populacéo
de baixa renda.

12

Cartografia

- Disponibilizar cartas atualizadas

(Areas de risco, Mata

Atlantica, APP e APAN) para consulta publica.

- Atualizar delimitacéo das APP.

- Atualizacao periddica do mapeamento dos corredores
ecoldgicos.

- Mapeamento dos Corredores Ecolégicos.
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06/09/2023

Condominios

- Tem sido aprovado condominios com
pouca vegetacdo e devido a testada
reduzida dos lotes e necessidade de
rebaixo do meio-fio, a arborizacdo
urbana fica inviabilizada.

Ilhas de calor

-Baixa arborizacdo urbana na zona
norte contribui para as ilhas de calor

Conquista da revisdo do PDDUA de 2010

- Inclusdo das areas permeaveis nos
lotes e demarcacdo de areas verdes;

Licenciamento

- Muito focado nas areas verdes e ndo
considera os biomas

- As testadas reduzidas dificultam a
arborizacdo das vias

- Gravame de serviddes ecologicas nas
Matriculas do Registro de Imoveis.

IPTU ecoldgico

- Deve ser aplicado aos imdveis que
preservam Areas verdes

- Possiveis obstaculos administrativos
sdo levantados em relagcdo a concessao
de beneficios tributarios com base no
conceito do “Protetor Recebedor”.

Mercado de Carbono

- Importéncia do célculo de emisséo e
absor¢do do CO, no ambiente.

Estruturacdo da proposta de revisdo do PDDUA

A cidade estd estruturada em trés
grandes eixos:

- Propria a densificacéo (zona norte);

- Anel central de transi¢do (Gloria,
Belém Velho, Restinga, Lomba do
Pinheiro). A densificagao nestes bairros
pode significar a canalizagdo de arroios.
- De preservacao (zona sul).

Zonas de Amortecimento das Unidades de
Conservacdo

- Estas areas estdo sujeitas a regras e
restricdes que ndo estdo normatizadas.
O Codigo florestal estadual (Lei
11520/2000) delimita em 2 km.

- Importéncia em delimitar o Morro
Santana como Unidade de
Conservacao;

- Proximidade com a “Coxilha das
Lombas” em Viamao que nio aparenta
ter regulamentacdo organizada de uso e
ocupacéo do solo.

APP de “Topo de Morro”

- Algumas  estdo  totalmente

urbanizadas.

10

Corredores ecolégicos

- Nascem nas Unidades de
Conservacdo.

- As APP sdo corredores naturais que
devem evoluir no contexto do
Planejamento Urbano.

- Corredores transversais

11

Areas de Protecdo do Ambiente Natural (APAN)

- A alteracdo do PDDUA de 2010
resultou num avango na
regulamentacao destas areas.

12

Conexdes entre os corredores

- Importancia de ser especializado
numa Carta.
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- S8o elementos de conexdo entre as

13 Tuneis verdes areas de Preservacdo Permanente de
cursos de agua.
14 Serviddes ecoldgicas i N'eceSS|dade _de averbggac_; nas
matriculas de Registro de Imdveis.
15 Dimensao de planejamento do PDDUA (—j_Obseryar a cidade somente em duas
imensdes
16 Bairro Lomba o Pinheiro - Inadequado gravar o bairro como

“Area de Ocupagio Intensiva”.
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15/09/2023

- Ha experiéncias bem sucedidas de
infraestrutura  para passagem de
anfibios e mamiferos em areas urbanas.
- A “Rotado Sol” que liga a serra do RS
ao litoral € um exemplo positivo de
o conservacao dos corredores ecoldgicos.
Corredores ecologicos - Ha necessidade do GT compatibilizar
0s corredores ecoldgicos com a
legislacdo federal.

- Os Corredores ecolégicos do Parque
Saint Hilaire estdo em fase de estudos a
algum tempo e ndo avancam na
regulamentacdo destes.

- O Licenciamento eletrénico e auto
declaravel estd muito resumido e nédo
possibilita uma analise aprofundada dos
impactos ambientais.

- O tema ambiental esta sendo
esvaziado nas etapas de licenciamento
em decorréncia da extingdo das
Comissoes.

Licenciamento

- Néo existe mais a Unidade do Parque
Saint Hilaire na Lomba do Pinheiro que
Unidades de Conservagao demonstra a falta de compromisso com
0 Meio Ambiente e demonstra a
intengdo em esvaziar o tema.
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22/09/2023

Corredores ecologicos

- Corredores de vida nativa na cidade.

- Incluir os corredores propostos para a
Mata Atlantica.

- Incluir os corredores ecoldgicos do
Morro do Osso.

- E importante que os corredores sejam
considerados na gestdo do
planejamento urbano.

- Passagens  subterraneas. Ha
experiéncias interessantes na Rota do
Sol, Morro do Osso ou as pontes no
Lami.

- S8o espacos importantes que devem
ligar as Unidades de Conservagéo,
APAN e areas ainda preservadas.

- A zona norte ¢ muito importante do
ponto de vista ecoldgico, sobretudo em
decorréncia do ambiente aquatico como
estuario de peixes.

- Possuem status juridico de protecdo
no mesmo nivel da Unidades de
Conservacao.

- O Corredor do Morro S&o Pedro
abrange 30% do territorio do municipio
e ndo aparece na proposta de revisdo do
PDDUA.

Areas de Protecdo do Ambiente Natural (APAN)

- Na revisdo do PDDUA é interessante
sobrepor o Plano Diretor de Drenagem
sobre as APAN.

Cartografia

- Disponibilizar o mais rapidamente
possivel os mapas para analise no GT.

Licenciamento

- Tem sido esvaziado o0 nimero de
atividades e porte de empreendimentos
passiveis de licenciamento.

Unidades de Conservagdo

- Nao ha percententual de Unidades
necessarias em relacdo a area do
municipio.

- H& necessidade de andlise e
compatibilizagdo da Unidade de
Conservacao que esta sendo proposta
pelo Governo Federal nas proximidades
de Porto Alegre com o planejamento
urbano da cidade.

- A Unidade de Conservacdo do Lami
aparece pouco nas discussdes e no
contexto de discussdo do PDDUA.

Plano Diretor

- Necessidade de unificar todas as
informacdes.

-A dimensdo de planejamento deve ter
funcionalidade para toda a cidade.

- Devido aos prazos, devemos olhar
rapidamente 0sS produtos da
Consultoria.

- Neste momento ha dois objetivos: 1.
Atender a Consultoria no curto prazo;
2. Continuar a gestdo ambiental e
acompanhamento das politicas pablicas
no longo prazo.
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A Consultoria ja entregou o Produto 5 e
ha urgéncia na analise.

Area de Preservacio Permanente

- APP de cursos d’agua naturalmente
fazem as conexdes entre as Unidades de
Conservagao.

Abertura de vias

- As novas vias induzem novas
ocupacbes em dareas ambientalmente
sensiveis.

Planejamento Urbano

- A politica de desenvolvimento urbano
induziu a ocupacdo em direcdo a zona
sul através da duplicacdo de vias,
programa “Minha Casa Minha Vida”,
AEIS, entre outras.

- A cidade deve ser mais amigavel para
a fauna.

10

Participacdo Comunitaria

- E carente nesta etapa de discuss&o das
propostas.

11

Ferramentas de Planejamento

- A demarcacdo das restri¢hes
administrativas nas matriculas
semelhantes ao Cadastro Rural.
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27/09/2023

Corredores ecolégicos

- Incluir os corredores ecoldgicos do
Morro do Osso e S&o Pedro no
PDDUA.

- Os corredores da zona norte sdo
importantes no controle de enchentes.

- Independentemente do grau de
urbanizacdo dos bairros, os corredores
devem ser gravados.

Ligacdo do Morro Santana pelo Arroio
Feijo.

- As APP sao corredores ecolégicos
naturais.

- Corredor do Paco das Pedras na
FAPA.

Condominios

- Os grandes condominios da zona Sul
acarretam na necessidade de duplicacao
de vias e induzem ainda mais a
ocupacdo nas areas ambientalmente
mais sensiveis e ha em circulagdo o
discurso que as altas rendas
possibilitam a preservacdo do meio
ambiente. Na prética os condominios
atraem  trabalhadores de rendas
menores que se assentam na
proximidade destes.

Unidades de Conservagéo

- E urgente criar a Unidade de
Conservacdo do Morro  Santana
(UFRGS).

- As zonas de Amortecimento das UC
ndo podem ultrapassar o limite dos
municipios.

- Incluir a Reserva dos Pachecos.

- O Morro do Osso esta isolado e devem
ser feita a ligagdo com o0s outros
corredores.

Area de Preservacio Permanente

- Manter as Areas de Preservacio
Permanente de “topo de morro”.

Plano Diretor

- Os bairros Santana, Santa Cecilia e
Cidade Baixa e Rio Branco estdo se
renovando e estd em processo de
“gentrificagdo”.

- Verifica-se nas proximidades do
Parque Germénia a densificacdo do
bairro por novos empreendimentos.

- Ha grandes condominios na cidade
com unidades (apartamentos) vazias.

- Na proposta de demarcacdo do Anel
Central no PDDUA, deve ser ressaltado
a importancia de ndo possibilitar a
densificacdo  nesta regido muito
importante do ponto de vista ambiental.
- Se pretende dar continuidade nas
discussdes do GT apds a aprovacao do
Plano Diretor.

A “Convengdo da Biodiversidade”
prevé metas ambientais.

Infraestrutura

-Ndo ha informacdo disponivel da
guantidade de esgoto ligado nas redes
pluviais, apesar da quantidade de obras
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realizadas pelo projeto PISA. O Arroio
Dilavio possui coletor dos dois lados da
Ipiranga, entretanto ainda recebe
contribuicdo dos bairros através das
redes de drenagem pluvial.

Bairro Lomba do Pinheiro

- Ha& caréncia no fornecimento de agua
no bairro.

Areas de Risco

- O desafio é desocupar estes espagos

Habitacdo de Interesse Social

- O IBGE esta realizando uma pesquisa
sobre os Nucleos Habitacionais.

10

Bairro Restinga

- Ha a intencdo de ser indicado na
revisio do PDDUA como polo de
referéncia da zona Sul.

11

Ilhas

- Ha a intengdo de ser instituido Regime
Urbanistico na revisdo do PDDUA.

- Viabilizar Condominios de luxo nas
ilhas.

12

Bairro Extrema

- As demandas que surgem nesta regido
quase sempre se referem a
Regularizac¢do Fundiéria.

13

Abertura de vias

- Os gravames podem induzir
irregularidades em decorréncia de ser
colocado infraestrutura em locais que
ndo passaram pelos processos de
licenciamento.

14

Areas de Protecdo do Ambiente Natural (APAN)

- O reconhecimento delas no Plano
Diretor foi uma conquista, entretanto,
sdo frageis do ponto de vista
institucional.

15

Biodiversidade

- Nas imediacOes da Havan, divisa de
(Cachoeirinha), h& 23 espécies de
peixes em extingao.
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18/10/2023

Conferéncia da Revisdo do PDDUA na
PUC-RS nos dias 07, 08 e 09 de novembro
de 2023

- 3% 42 e 52 de noite onde serdo apresentados até o
produto 5.
- Os participantes serdo cadastrados por objetivo

Plano Diretor

- A grande questdo do Plano Diretor é o objetivo
de alcance do Plano para a qualidade de vida de
Porto Alegre.

- As contribuicdes do GT devem ser oficializadas
de alguma forma, sendo que uma proposta seria
montar uma apresentacdo para o Secretario.

- Discutir o Plano Diretor a partir das bacias
hidrograficas é um conceito moderno de
planejamento.

Cartografia

- Foram disponibilizadas no Google as camadas
dos corredores ecologicos, das Unidades de
Conservacdo, bem como a possibilidade de
edicdo.

- Os arquivos shapefile produzidos na SMAMUS
sdo muito bons e possuem boa qualidade para
disponibilizacéo a Consultoria de apoio na revisdo
do PDDUA.

- As camadas dos temas discutidos no ambiente
natural ainda ndo estdo definidas.

- Tem que ser produzida uma carta de facil leitura
para disponibilizacdo e receber contribuices.

- Disponibilizacéo por meio digital e impresso.

- Os integrantes do grupo citam a auséncia de uma
de declividades nos estudos em andamento.

- O Grupo de Trabalho do Eixo 2 deve instruir um
processo SEI especifico com as contribuigdes do
grupo contendo estudos ja realizados, cartas e
outras contribui¢cdes importantes.

Areas de Preservagio Permanente

- As APP de “Topo de Morro” ainda constam na
DM mas ja ndo existem legalmente.

Corredores Ecoldgicos

- O Corredor ecologico ligando o Reflgio de Vida
Silvestre S&o Pedro ao Morro do Osso j& estd num
estagio consolidado no Ministério Publico.

- Deve ser incluido na DM web o quanto antes.

- Ha necessidade de definicdo do grau de
detalhamento dos corredores ecolégicos através
dos imoveis a serem atingidos.

- Os corredores sdo um conjunto de ambientes
(APP, as grandes declividades, APAN, UC, entre
outras.).

- No corredor da Mata Atlantica ha somente
manchas isoladas que faltam detalhar mais.

- E necessario definir qual ab restricdo
administrativa que o corredor ecoldgico incide
sobre os iméveis.

- E possivel definir trés tipologias de corredores:
um para a zona norte (urbano), um mesclado entre
urbano e natural e outro totalmente natural na
zonal sul.

Unidades de Conservacao

- Novamente é apontado a importancia da
instituicdo da Unidade de Conservacdo do Morro
Santana.

- O bairro arquipélago na Apa do Delta do Jacui
deve ter melhor conectividade ecoldgica com as
Unidades de Conservagdo.
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- O Reflgio da Vida Silvestre S&o Pedro foi criado
por iniciativa do projeto PISA.

- Legalmente, as Unidades de Conservacéo
justificam os gravames dos corredores ecoldgicos
através dos ‘“Planos de Manejo” oficializados
através de publicacdo no Diario Oficial.

- O Plano de Manejo do Morro do Osso é de dificil
operacionalizacéo.

- A zona de amortecimento da Unidade de
Conservagao é muito importante do ponto de vista
ecoldgico para a conservagao desta.

10

Sistema viario

- A duplicagdo da estrada S&o Caetano ocasionara
grande impacto ambiental no extremo sul de Porto
Alegre.

11

Licenciamento

- As institucionalizacédo dos corredores ecoldgicos
€ muito importante para a qualidade do processo
de licenciamento dos empreendimentos.

- Os instrumentos ja oficializados ja devem
constar na “Declaracdo Municipal” (DM).

- As restricbes do corredores devem estar
integradas aos regramento urbanistico.

- Os imdveis atingidos por gravames ambientais
devem ter indices urbanisticos diferenciados.

14

Avreas de Protecdo do Ambiente Natural
(APAN)

- E dividida pela zona rural.
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25/10/2023

Anel Central

- A regido identificada como “Anel Central”
contempla os locais com maiores declividades
com maiores riscos de deslizamentos e ocupado
por populacdo mais vulneravel no aspecto sécio
econémico

Mata Atlantica

- O COMAM aprovou o Plano Municipal de
Protecéo, Conservagao
e Recuperacdo da Mata Atlantica de Porto Alegre
(PMMA).

- Juntamente com o Plano de Acédo Climatica sdo
instrumentos importantes na Politica Ambiental
no contexto atual da crise ambiental. A meta é
zerar as emissOes de gases ata 2050.

Plano Diretor

- Os relatérios de elaboracdo do Plano Diretor
fazem referéncia a importancia da Trama Verde-
Azul no planejamento urbano.

- A grande questdo do Plano Diretor é o objetivo
de incentivo ao empreendedorismo sem limites.
-Na reunido do edificio José Montaury se discutiu
cinco objetivos sobre que cidade queremos daqui
a vinte anos.

- Foi citado como exemplo o Plano Diretor de
Lisboa que faz uma projecédo de vinte anos.

- Os cinco objetivos foram escolhidos pelo
Secretario (mitigar os efeitos das mudancas
climéticas, na despolui¢do do Guaiba, melhorar o
transporte publico, possibilitar habitacdo as
populacBes carentes e incrementar a economia
urbana).

- Como viabilizar o metrd, bem como se adaptar
ao trabalho (home office) na p6s-pandemia.

- Na época pos-pandemia, as mudangas na rotina
de trabalho possibilitaram que muitas pessoas
possam realizar suas atividades em outras cidades,
sem necessariamente estar nos grandes centros.

- Porto Alegre é fortemente centralizada;

- A importancia da revitalizagdo do binéario
Sertdrio / Assis Brasil.

-A consultoria trabalhou com os dados de 2010 do
IBGE e, portanto, devem ser atualizados.

- Segundo o Censo de 2022 (IBGE) a populagéo
do RS esta diminuindo de forma que o PDDUA
deve contemplar esta nova realidade.

- O PDDUA nédo pode ter a pretensdo de
transformar Porto Alegre numa nova “Sao Paulo”,
entretanto, Porto Alegre j& estd incluida numa
conturbagdo de cidades.

- H& cidades como lvoti que ndo impde nenhum
tipo de regramento para novas atividades
econdmicas.

- Os dados do DMLU disponibilizados para o
PDDUA sédo de 2010.

- Coloca-se que devemos buscar o crescimento a
todo custo? O PD ndo pode somente focar na
librag8o dos projetos especiais.

- Existe uma tendéncia mundial de fechamento
dos shoppings centers que ainda ndo chegou no
Brasil, mas em algum momento vai chegar.
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- Os espacos naturais devem ser mais
disponibilizados a populagdo como um todo.

Cartografia

- Foram disponibilizadas no Google as camadas
dos corredores ecologicos, das Unidades de
Conservacdo, bem como a possibilidade de
edicdo.

- A hidrografia é a camada mais demorada para
processar.

Zona Agricola

- Os agricultores da zona sul ndo tem interesse no
aumento da urbanizacdo.

Corredores Ecoldgicos

- Devem ser considerados inclusive nos bairros
mais urbanizados através dos cursos de aguas
disponiveis, arborizacdo urbana e da
infraestrutura verde como um todo.

- Os corredores devem ligar as Unidades de
Conservacao (Morro do Osso e Saint Hilaire, por
exemplo) remanejando os obstaculos existentes
(rede elétrica, vias, etc...).

- O Corredor ecoldgico ligando o Reflgio de Vida
Silvestre S8o Pedro ao bairro Extrema também
deve ser instituido e detalhado.

- Os detalhes dos corredores ecoldgicos devem
aparecer nas ‘“Declaragdes Municipais” (DM).

- O CONSUL (UFRGS) aprovou a criacdo do
Refugio de Vida Silvestre do Morro Santana.

- O GT poderia detalhar o Corredor Ecolégico de
duas bacias hidrogréaficas (Salso e Dilavio, por
exemplo) como modelo a ser utilizado no
PDDUA.

- O PDDUA também deve incluir o corredor que
liga os remanescentes de Mata Atlantica de acordo
com os estudos do Plano Municipal de
Conservacao deste bioma.

- O mapeamento disponibilizado pela consultoria
ainda ndo incorpora estes conceitos.

- A “Declara¢do Municipal” (DM) deve informar
a camada isolada de cada corredor e uma camada
que inclua todos os corredores conjuntamente.

Habitacao de Interesse Social

- O Programa “Minha Casa Minha Vida” deveria
ter sido focada na requalificacdo de prédios
existentes em bairros mais centralizados.

Ilha dos pescadores

- Os empreendedores imobiliarios tendem a
exercer pressdo para a construgdo de condominios
na ilha dos Pescadores

Indigenas

- Os indigenas da zona sul almejam ter mais
representatividade no Planejamento Urbano

10

Cadigo de EdificacOes

- As técnicas construtivas no Brasil sdo de baixa
gualidade e nédo possibilitam desempenho térmico
adequado.

- O Cddigo de Edificacbes deve ser revisado.

11

4° Distrito

- A regido do 4° Distrito em Porto Alegre esta
ganhando novas atividades através reciclagem de
prédios industriais 0ciosos.

12

Avreas de Protecdo do Ambiente Natural
(APAN)

- O extremo da zona sul deveria ter uma Regido
de Planejamento prépria que ndo estivesse ligada
a Restinga que possui mais representatividade.
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Apéndice 111

Perguntas:

1 - Qual cidade vocé reside?

Residéncia dos respondentes

14
12

10

2 . -
0
Porto Alegre Cuiaba Paraibuna

2 — Formacéo profissional:

Formacéo Profissional

Arquitetura e Engenharias Geografia Biologia
Urbanismo (civil,
cartogréfica,
agrondmica,
florestal,
ambiental,
outras...)

o B N W B~ 01O

3 - Vocé ja tinha conhecimento do termo "Trama Verde-Azul™?

Viaméao

Jornalismo
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Termo: "Trama Verde-Azul"

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

Sim Néo

4 - A politica ambiental no Brasil esta estruturada a partir de inimeras leis nos niveis federal,
estadual e municipal. Destacam-se a Lei n® 6.938/81 (Politica Nacional de Meio Ambiente),
12651/2012 (Codigo Florestal), Dec. 1905/96 (zonas Umidas), as Resolu¢des do Conama, entre
outras. Neste sentido, como vocé considera o nivel de abrangéncia da legislacdo ambiental no

Brasil:

Abrangéncia da legislacdo ambiental brasileira

=
o

o P, N W b 01O N 00 ©

1 — Muito fraco 2 —Fraco 3 — Mediano 4 —Forte 5 — Muito Forte

5 - Na sua opinido, a legislacdo ambiental (federal, estadual e municipal) tem sido eficiente e
contribuido na preservacdo do meio ambiente no Brasil, apesar dos desafios socioculturais da

realidade brasileira?
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Contribuicdo da legislacdo ambiental brasileira

[
o

o P N W B~ OO N 00 ©

1 — Muito fraco 2 —Fraco 3 — Mediano 4 — Forte 5 — Muito Forte

6 - Na sua opinido, qual o grau de influéncia dos Planos Diretores na protecéo das areas verdes

privadas

Planos Diretores e protecao das areas verdes
privadas

o B N W A~ 01O N 00 ©

Muito fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

7 - Qual o grau de influéncia dos Planos Diretores na protecdo das areas verdes publicas:
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Planos Diretores e protecdo das areas verdes
publicas

O B N W b OO N 00 ©

Muito fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

8- Qual o nivel de contribuicéo dos Planos Diretores na protecio das Areas de Preservacio
Permanente (APP)

Os Planos Diretores na protecdo das Areas de
Preservacdo Permanente

Muito fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

SN

w

N

[y

9 - Qual o nivel de contribuicdo dos Planos Diretores na arborizacdo urbana com espécies

nativas
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Planos Diretores e a arborizagao urbana com
especies nativas

O B N W b OO N 00 ©

Muito fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

10 - Qual o nivel de contribuicdo dos Planos Diretores no mapeamento dos corredores

ecoldgicos

Contribuicdo dos Planos Diretores no
mapeamento dos corredores ecoldgicos

o B N W A~ 01O N 00 ©

Muito fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

11 - Qual o nivel de contribuicdo dos Planos Diretores para monitoramento sobre a riqueza de
espécies em pontos especificos do territorio do municipio.
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Os Planos Diretores e 0 monitoramento da
riqueza de espécies

SN

w

N

[y

Muito fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

o

12 - Qual o nivel de contribuicdo dos Planos Diretores na disponibilizacdo de areas adequadas

para habitacdo de interesse social

Planos Diretores e a Habitacdo de Interesse Social

Muito fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

o B N W b~ 00 O N 00 ©

13 — Qual o nivel de contribuicdo dos Planos Diretores a fim de proporcionar estratégias
adequadas de mobilidade ativa como ciclovias, rotas de pedestres e demais infraestrutura de

suporte para destes modais.
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Os Planos Diretores e a mobilidade ativa

Muito fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

(]

SN

w

N

[y

14 - Qual o nivel de contribuicdo dos Planos Diretores a fim de proporcionar instrumentos de
enfrentamento as mudancas climéaticas como o estimulo ao uso da energia solar ou outras fontes

renovaveis de geracao local.

Os Planos Diretores e as Mudancas Climaticas

I II

Muito fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

SN

w

N

[y

13 - Os Planos Diretores tem atuado eficientemente no direcionamento da tendéncia de

crescimento urbano nas cidades brasileiras e protecéo das areas de interesse ambiental?
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Os Planos Diretores e o crescimento urbano

o B N W b~ 01 O N 0 ©

Muito fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

14 - Os Planos Diretores contribuem eficientemente na drenagem urbana sustentavel através do
estimulo a implantacdo de wetlands, telhados verdes, bacias de amortecimento, entre outras
técnicas de retencdo das aguas pluviais?

Os Plano Diretores e a drenagem urbana

Muito fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

o B N W b~ OO0 O N 0 ©

15 - Via de regra, vocé considera que os Planos Diretores abordam o mapeamento de solos

adequados a urbanizacdo e areas de risco?
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Os Planos Diretores e o solos

Muito fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

17 — Vocé considera que os Planos Diretores abordam adequadamente a gestdo do lixo urbano

e residuos solidos?

Os Planos Diretores e a gestao de residuos
12

10

8

6

4 I

, l

Muito fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

N

18 - O grau de relacionamento do Tema Trama Verde-Azul com o Urbanismo.
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Relacionamento entre a Trama Verde-Azul e o
Urbanismo

14
12

10

2
: H = B

Muito fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

19 - Na sua opinido, qual o nivel de similaridade de uma Trama Verde-Azul e um corredor

ecoldgico?
Similaridade de uma Trama Verde-Azul e um
Corredor Ecoldgico
12
10
8
6
4
2
0 |

Muito fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

20 — Quando os franceses citam: “a infraestrutura Verde-Azul....” vocé compreende que uma
TVA pode estar relacionada a realizacdo de intervencGes no espaco (obras de infraestrutura

como wetlands, etc...) compativeis com a circulacdo de espécies?
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Relacionamento da Trama Verde-Azul com a
circulacdo de espécies
12

10
8
6
; B I

Muito fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

SN

N

21 - Na sua opinido, uma TVA ou Corredor Ecoldgico devem estar associados:

Ambiente que compde a Trama Verde-Azul

18
16
14
12
10

Florestas Campos Ambientes aquaticos Num mosaico entre
ambos (florestas,
campos e ambientes
aquaticos)

o N B~ OO ©

22 - Vocé considera que a identificagdo de ilhas de calor deve compor os estudos para a

estruturacdo da TVA ou Corredores Ecoldgicos
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Identificacao das Ilhas de calor para a
estruturacdo da Trama Verde-Azul

18
16
14
12
10
8
6
4
2
0 I
Sim Néo

23 - Vocé considera que informac@es sobre a riqueza de espécies da fauna e flora no territorio

pode contribuir na estruturagdo de uma Trama Verde-Azul ou Corredor ecol6gico?

Riqueza de espécies e a Trama Verde-Azul
20
18
16
14
12
10

o N A O @

Sim Nao

24 - Qual o nivel de importancia que informacgdes sobre os solos podem contribuir na
composi¢do de uma Trama Verde-Azul ou Corredor ecol6gico?
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Importancia dos solos na Trama Verde-Azul
12

10

, 1 ]

Muito fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

25 - Qual o nivel de importancia que o conhecimento da tendéncia da urbanizacdo pode

contribuir no estabelecimento de uma Trama Verde-Azul ou Corredor ecol6gico?

Importancia da tendéncia de urbanizacao na
Trama Verde-Azul

14
12

10

0 .

Muito fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

26 - Com base nas perguntas 22, 23, 24 e 25 qual o nivel de importancia que a sobreposicao de
dados sobre a temperatura média, riqueza de espécies, solos e a tendéncia de urbanizagdo sobre
as matas, campos ¢ corpos d’agua podem contribuir na composi¢ao de uma Trama Verde-Azul

ou mapeamento de um Corredor ecol6gico?
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Importancia da temperatura, espécies, solos € 0
urbanismo na trama Verde-Azul
16
14
12
10

o N b~ OO

Muito fraco Fraco Mediano Forte Muito Forte

Numa comparacdo entre da importancia entre temperatura e os solos. Qual vocé considera
mais importante na escala de 1 a 9?
Marque 0 (zero) se considerar ambas de igual importancia.
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Apéndice IV

A primeira parte da entrevista possibilitou espaco para comentarios abertos que

receberam as seguintes contribuigdes:

Acredito que a legislacdo ambiental no Brasil em termos federais, estaduais e municipais tém
muitos desafios para enfrentar devido aos principais problemas atualmente como 0s avangos
das queimadas, baixo indice de fiscalizagdo, desmatamento e assoreamento dos rios, além da
poluicdo do meio ambiente.

2 Acrescentaria a Lei da Mata Atlantica 11.428/2006 entre os marcos legais importantes.

O arcabougo legal é bem estruturado, porém de dificil execucdo, desafiador. Aparentemente
estad um tanto além das possibilidades do pais e da sociedade, pois existe um hiato consideravel
com a realidade (prazos e investimentos necessarios). Vimos também nos Ultimos anos que as
normas legais ambientais passaram a ser desafiadas em plena luz do dia, 0 que antes s6 ocorria
na clandestinidade, inclusive com a conivéncia de autoridades que deveriam zelar pelo
cumprimento da legislacdo. Houve constrangimento severo de pessoas, tanto no setor publico
como na sociedade, quando apresentavam cobrangas em relagdo ao cumprimento dos
dispositivos legais. A politica ambiental, instituices cientificas e os 6rgdos ambientais foram
desacreditados, perderam forga e foram desestruturados. A mudanga politica atual, com
alteracdo no governo federal pode ser transitdria, pois os grupos de poder que desejam "passar
a boiada", para usar uma expressdo de um ex-ministro de meio ambiente, estdo muito bem
organizados e possuem poder financeiro e influéncia politica ampla.

4 A preservacdo do meio ambiente no Brasil é condicionada & vontade do poder publico.
5 As leis existentes sdo boas, mas a aplicacéo e fiscalizacdo s&o precérias.
6 A lei costuma ser "flexibilizada" em fungéo dos interesses econémicas.

A legislacéo s6 ndo € tdo eficiente quanto poderia devido a falta de previsdo de uma estrutura

7 RSN .

de fiscalizacéo efetiva.

O tema ambiental vem sendo manipulado por uma agenda ideoldgica que vai de encontro a
8 preservacdo do meio ambiente e ao desenvolvimento. Outros paises avangaram no tema, ao

passo que no Brasil falta 0 bom senso e a racionalidade. Excesso burocratico, ineficiéncia do
Estado e corrup¢do sdo os principais entraves para o real propdsito que é a preservagao.

A aplicacdo da legislagcdo encontra obstaculos nos diversos segmentos da sociedade, em
9 especial nas regifes metropolitanas e grandes cidades do pais.




252

Apéndice V

A segunda etapa possibilitou espaco para comentarios que receberam as seguintes

contribuicoes:

Os planos diretores sdo restritos ao ente federado municipal, residuos sélidos, drenagem,
transporte e outros temas correlatos, frequentemente demandam solugdes metropolitanas,
contudo os instrumentos dependem de consorcios e outros arranjos. De certa forma ha uma

1 lacuna vinculada ao "Ente" metropolitano especialmente nas grandes regifes metropolitanas do
Brasil, para um planejamento e otimizacdo de recursos, a semelhanca do que ocorre na
Alemanha com os distritos. Talvez haja uma subutilizacdo do ente distrital no Brasil, atualmente
restrito & Brasilia.

Na minha visdo existe um enfraquecimento na finalidade e na aplicacdo de planos diretores,
bem como baixa representatividade na sua discusséo / elaboragdo. Na cidade em que vivo

2 entendo que o planejamento urbano anda um tanto esquecido. Funciona conforme a
conveniéncia politica e interesses econdmicos associados. Os planos ndo sdo um fim em si
préprios, sdo meios para as diretrizes serem observadas e as a¢Bes acontecerem.

3 Nem sempre os Planos Diretores estdo no foco das politicas publicas.

Muitos profissionais das areas de interesse dessa pesquisa ndo tém conhecimento dos planos
4 diretores urbanos, pois esse documento nédo € diretriz para atuacdo e ndo tem muita influéncia
na atividade desses profissionais.
Os planos diretores mantiveram uma abordagem conservadora de zoneamento da cidade,
estabelecendo indices e volumetrias, e imaginando uma cidade ideal, ndo avancando nas
questdes ambientais, sociais e de mobilidade, que permeiam a cidade real.
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Apéndice VI

A terceira etapa possibilitou espaco para comentarios que receberam as seguintes

contribuicoes:

1 Ok
A incorporagdo das varidveis ambientais nos projetos de urbanizacdo, pode favorecer a
diversidade de tipologias vegetacionais, incrementando a diversidade floristica local e
facilitando o fluxo de fauna arboricola, cursorial, aérea, anfibia e aquatica. Ao fazé-lo, a
tecnosfera formada e reformada com base nestes conceitos acaba por favorecer a assimilacdo
de carbono, gerando mais conforto térmico urbano e ambiéncia com incremento de qualidade
2 de vida por estimulo aos sentidos, visual, sonoro, etc...
Ainda que projetadas o estabelecidas em matriz urbana densa, a identificacdo de tais
necessidades (a exemplo dos corredores ecolégicos), e reconhecidas em instrumentos de
planejamento podem tornar-se realidade a partir de intervencdes a curto, médio e longo prazo,
com tecnologias distintas e inversdes econdmicas também proporcionais as ac¢des, estimulos e
inducdes pontuais ou de média ou grande escala.

O tema é muito interessante e uma abordagem mais moderna poderia projetar um futuro com
3 interferéncias urbanisticas capazes de tornar as cidades locais mais agradaveis para a vida de
seres humanos e de outras espécies que merecem a nossa atencao e respeito.

Seria interessante focalizar a percepgao sobre como se ddo as politicas publicas ao inves dos
instrumentos legais (Plano Diretor).

No inicio o estabelecimento de TVA vai ser responsivo a tendéncia de urbanizacao e criacao de
5 ilhas de calor, ou seja vai buscar corrigir a falta de elementos naturais na paisagem. Depois de
incorporada a idéia dos corredores ou TVAs aos PDUs ai sim, passara a ser preventivo.

6 Que esta pequisa possa contribuir com o tema.
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