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oferecida a todos os seres vivos ”
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RESUMO

A bacia hidrogréafica do Arroio do Salso (BHAS) esta localizada no municipio
de Porto Alegre — RS, e possui diferentes tipos de uso e ocupagdo do solo, abarcando
tanto paisagens urbanas, rurrurbanas e rurais. Ela contém alguns nicleos urbanos densos
e continuos, porém grande parte de sua &rea apresenta-se coberta por vegetacao,
possuindo uma ocupacdo mais rarefeita, assim caracteriza-se por ser uma area tanto de
interesse de preservacdo ambiental, como também de expansao urbana do municipio. O
presente trabalho propdem-se a diagnosticar a evolucdo da pressao antropica na BHAS
entre o periodo de 2008 e 2019, e a sua conformidade com as estratégias de qualificacdo
ambiental e de producdo da cidade estabelecidas pelo Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano e Ambiental (PDDUA) de 2010 do municipio de Porto Alegre
- RS. O PDDUA de 2010 estabelece as diretrizes estratégicas de qualificacdo ambiental
e producdo da cidade, e portanto, € o instrumento legal e aplicavel para pratica da gestéo
e do planejamento urbano e ambiental. Ao longo da vigéncia do PDDUA de 2010 a
cidade cresceu em dire¢do a areas da BHAS, ocasionando mudancas nos padrfes de uso
e ocupacdo do solo, demonstrando um aumento da pressao antropica no ambiente. Para
alcancar o objetivo geral do trabalho, elaborou-se mapas de uso e ocupacdo do solo, e
aplicou-se o Indice de Transformacdo Antropica (ITA) para area da BHAS e para suas
Areas de Preservacdo Permanentes (APPs), e assim confrontou-se os resultados com as
diretrizes estratégicas propostas para as Macrozonas (MZs) que encontram-se total ou
parcialmente na area da bacia. Observou-se mudancas ocorridas no uso e ocupacao do
solo, principalmente a expansdo urbana em detrimento da cobertura vegetal, o que
alterou de 2008 para 2019 o resultado do ITA para BHAS e para suas APPs de
hidrografia e de topo de morro, resultando um aumento de 3,22 para 3,92 para area da
BHAS, 2,52 para 2,96 em APPs de hidrografia e de 2,39 para 2,73 para APPs de topo
de morro, notando-se o aumento da pressdo antropica. Quanto as diretrizes de
qualificacdo ambiental e de producdo da cidade estabelecidas pelo PDDUA de 2010,
algumas foram seguidas e postas em pratica, outras porém, principalmente no que tange
a recuperacdo e preservacdo ambiental, ndo foram cumpridas. Constatou-se que néo
houve a conformidade com o estabelecido pelo plano para promocdo do
desenvolvimento sustentavel, conciliando a expansdo urbana com a preservacdo do
meio ambiente. Ao menos em parte as mudancgas observadas vao de encontro com
qualificacdo ambiental pretendida, problemas de degradacdo antigos continuam a
existir, e 0 grande aumento da area urbanizada provoca uma tendéncia de aumento da
pressdo antropica na area da BHAS, que caso continue a crescer no ritmo observado,
pode alterar a classe de ITA nos proximos anos, mudando de regular para uma classe
degradada.

Palavras-chave: Arroio do Salso. Presséo Antrépica. Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano e Ambiental de Porto Alegre — RS. Qualificacédo Ambiental.



ABSTRACT

The hydrographic basin of the Arroyo Salso (BHAS), located in Porto Alegre -
RS, has different types of land use and occupation, encompassing both urban, rural-
urban and rural landscapes, it contains some dense and continuous urban centers, but
large part of its area is covered by vegetation, having a rarefied occupation, thus
characterized by being an area of interest both to the environmental preservation, as
well as the urban expansion of the county. This paper aims to diagnose the evolution of
anthropogenic pressure in the BHAS between 2008 and 2019, and its compliance with
the strategies of environmental qualification and production of the city established by
the Master Plan for Urban and Environmental Development (PDDUA) of 2010 from the
city of Porto Alegre - RS. The PDDUA of 2010 establishes the strategic guidelines for
environmental qualification and production of the city, and is therefore the legal and
applicable instrument for urban and environmental management and planning practice.
Over the course of the PDDUA, the city grew toward BHAS areas, causing changes in
land use and occupation patterns, demonstrating an increase in anthropogenic pressure
on the environment. To reach the general objective of this work, maps of land use and
occupation were elaborated, and the Anthropic Transformation Index (ITA) was applied
to the BHAS area and to its Permanent Preservation Areas (APPs), and thus it was
compared the results with the proposed strategic guidelines for Macrozones (MZs) that
are wholly or partially in the basin area. There were changes in land use and occupation,
especially expense urban to the detriment of vegetation cover, changing from 2008 to
2019 the result of the ITA for BHAS and its hydrographic and hilltop APPs, resulting in
an increase from 3.22 to 3.92 for BHAS area, 2.52 to 2.96 for hydrographic APPs and
from 2.39 to 2.73 for hilltop APPs, thus an increase in anthropic pressure was noted.
Regarding the guidelines of environmental qualification and production of the city
established by PDDUA, some were followed and practiced, others, however, mainly
regarding the environmental recovery and preservation were not met. It was found that
the PDDUA did not comply with the plan to promote sustainable development,
conciling expansion urban with preserving the environment. At least in part, the
observed changes do not comply the intended environmental qualification, old
degradation problems continue to exist and the large increase in the urbanized area
establishes a tendency for anthropogenic pressure to increase in the BHAS area, which
if going on grow at the observed rate, can change the ITA class in BHAS and its APPs
from regular to a degraded class.

Keywords: Arroyo Salso. Anthropic pressure. Master Plan for Urban and
Environmental Development of Porto Alegre — RS. Environmental Qualification.
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1. INTRODUCAO

A &gua é uma substancia indispensavel para a existéncia e manutencdo da vida
no planeta Terra. Ao longo do tempo geoldgico sua existéncia em estado liquido foi
fundamental para o desenvolvimento da vida, mas apesar de sua enorme abundancia no
planeta, a 4gua, deve ser encarada pela sociedade como um recurso natural limitado,
sendo necessario a consciéncia e a preocupacdo de como usa-la de forma sustentavel,
para garantir a sua qualidade e quantidade.

Nesta perspectiva, conhecer a dindmica do ciclo hidroldgico, dos processos
fisico- quimicos e bioldgicos, além das intervengdes antrdpicas que envolvam a dgua no
seu continuo fluxo pela interface litosfera- atmosfera, torna-se fundamental para buscar
conhecimento, visando o planejamento do uso sustentavel desses recursos, garantindo
assim, a qualidade necessaria para a manutencao da vida, tanto para nossa espécie, em
nosso empreendimento como sociedade, como também, para a preservacdo da biosfera
em geral.

Ao longo da historia os cursos d’agua desempenharam enorme influéncia sobre
a distribuicdo da ocupacao do espaco geografico pela humanidade, muitas vezes sendo o
fator crucial para o estabelecimento de algumas das primeiras cidades. Isso justifica a
importancia que estes possuem para a humanidade desenvolver suas atividades basicas,
sendo que quanto mais proximo e de facil acesso estes estiverem, facilitam-se os
diversos usos de suas aguas, como o abastecimento humano, irrigacdo, balneabilidade,
transporte hidroviario, dentre outros. Portanto pode-se dizer que os corpos d’agua
exercem influéncia no padrdo de uso e ocupacdo do solo, assim como as proprias
atividades desenvolvidas sobre as bacias hidrograficas influenciam sua dinamica
hidrolégica.

Nos ultimos seculos a crescente urbanizacdo e industrializacdo dos meios de
producdo influenciaram negativamente os mananciais hidricos, ocasionando enorme
degradacdo na qualidade e quantidade da &gua em muitos locais: “A urbanizagdo afeta o
funcionamento do ciclo hidroldgico, pois interfere no rearranjo dos armazenamentos e
na trajetoria das aguas[...] 0 que ocasiona possiveis efeitos adversos e imprevistos, no
tocante ao uso ¢ ocupagdo do solo” (GUERRA & CUNHA, 2012, p. 425). A descarga
de residuos urbanos (esgoto ndo tratado, efluentes industriais, sedimentos) nos corpos

hidricos geram polui¢do e contaminagdo das 4guas, muitas vezes ocasionando processos
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de degradacdo dos rios como: assoreamento, eutrofizacdo, contaminac¢do quimica, ou
até a situacdo de estresse hidrico, 0s quais, muitas vezes, inviabilizam a vida aquatica e
alguns usos da agua pela humanidade.

Nesse contexto, estudar a relacdo entre o uso e ocupacdo do solo e a qualidade
ambiental das bacias hidrograficas, as caracteristicas ambientais e as condigdes
sociopoliticas e culturais, sdo fatores fundamentais para compreender a dindmica
espacial, e melhorar consideravelmente a gestdo dos recursos hidricos. Pesquisas
desenvolvidas nessa tematica sdo fundamentais para incrementar a recuperacdo e
manutencdo da qualidade ambiental nas bacias hidrograficas. Cabe salientar que elas
devem considerar a legislagdo ambiental tanto em &mbito federal quanto no estadual e
municipal, e devem também servir como subsidio para aprimoramento dessas normas
legais, na busca de uma melhor adequacdo das leis e diretrizes executivas, para
solucionar os problemas ambientais e promover cidades sustentaveis, possibilitando
assim, melhoria na qualidade ambiental e por consequéncia, também na qualidade de
vida da populacéo.

As bacias hidrograficas em meio urbano geralmente possuem alta degradacéo
ambiental por diferentes tipos de fontes degradantes. Neste cenario, 0s planos diretores
de cada municipio sdo o instrumento mediador, na qual, procuram estabelecer as
diretrizes que regularizam as atividades urbanas e as maneiras de ocupacédo do espaco
geografico, com o intuito de equacionar e minimizar os impactos ambientais negativos,
visando a melhoria da qualidade ambiental.

A Bacia Hidrografica do Arroio do Salso (BHAS), localizada no municipio de
Porto Alegre é a maior da cidade, e abrange diferentes categorias de uso e ocupacgdo do
solo. Ela possui muitas areas com vegetacdo natural preservada, porém vem sofrendo
pressdo da expansdo urbana. Para o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e
Ambiental (PDDUA) de 2010, a BHAS possui tanto areas de interesse de preservacéo
ambiental, como também areas de interesse para a expansao urbana. Nessa perspectiva,
diagnosticar e analisar a degradagdo ambiental da bacia se faz necessario para subsidiar
a gestdo sustentavel do ambiente.

O presente trabalho teve como objetivo diagnosticar a evolugdo da presséo
antrdpica e de alguns parametros da qualidade ambiental na BHAS do municipio de
Porto Alegre. Para tal, verificou-se a evolucdo do uso e ocupacdo do solo na &rea da
bacia hidrografica e de suas Areas de Preservacdo Permanente (APPs) através do

indicador ambiental denominado Indice de Transformagdo Antropica (ITA), e
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detectaram-se tipos de degradacdo, e sua relacdo com o uso e ocupacdo do solo. Foi
avaliada a evolucdo do uso e ocupagdo do solo entre 2008 e 2019, comparando com as
diretrizes de estratégia de qualificacdo ambiental e de producdo da cidade, estabelecidas
pelo PDDUA de 2010. Transcorreram-se nove anos desde sua implementacdo, e a
densificacdo urbana na BHAS acompanhou a década, 0 espaco encontrou novas
organizacgdes e usos, houve grande aumento de condominios residenciais, aumento da
densidade populacional, e todos esses aspectos geraram uma serie de impactos
ambientais. Espera-se que como um instrumento de gestdo e planejamento, cumpram-se
suas diretrizes estratégicas e por consequéncia, sua funcéo alcance éxito. Assim se faz
necessario que seja realizada sua revisao de tempos em tempos, para avaliar se houve
sucesso quanto a implementagéo de suas diretrizes, equacionando o problema evolugédo

urbana x qualidade ambiental.

Partindo desse contexto,avaliou-se a evolucdo da qualidade ambiental frente ao
fator de antropizacdo da bacia hidrografica, e diagnosticou-se se as principais causas da
degradacdo continuam sendo as mesmas ao longo do periodo entre 2008 e 2019: a
contaminacdo por efluentes domésticos, a alteracdo da cobertura natural do solo
(gerando erosdo e assoreamento dos canais de drenagem), problemas de inundacao
derivados das ocupacdes indevidas nas areas de APPs ou em areas suscetiveis a estes

processos, verificando se houve a solu¢do ou melhoria de tais problemas.

1.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a evolucdo da pressdo antrépica e da qualidade ambiental na bacia
hidrografica do Arroio do Salso (BHAS), considerando as diretrizes estratégicas de
qualificacdo ambiental e producdo da cidade estabelecidas pelo PDDUA de 2010 de
Porto Alegre.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Elaborar mapas de uso e ocupacdo do solo da bacia hidrogréfica para caracterizar as

mudancas ocorridas no periodo de 2008 a 2019.

» Elaborar mapas de uso e ocupacéo do solo em APPs da bacia hidrografica do Arroio

do Salso para caracterizar as mudangas ocorridas no periodo de 2008 a 2019.
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» Aplicar o indice de transformacdo antropica (ITA) para a bacia hidrogréfica e para
as areas de APPs para verificar a evolucdo da pressdo antrépica.

» ldentificar através de registros fotograficos aspectos de preservagdo/conservacédo e

de degradacdo ambiental ao longo da rede de drenagem da BHAS;

1.3 JUSTIFICATIVA

Sendo a agua a substancia mais importante para vida no planeta Terra, a
qualidade das aguas é uma questdo fundamental para o planeta e para a sociedade. E
sendo as bacias hidrograficas as unidades espaciais que servem de palco para o caminho
das aguas em forma liquida (superficiais e subterraneas) durante o seu ciclo hidrolégico,
elas representam a porcdo espacial adequada para verificar os impactos ambientais
inerentes a modificacdo das caracteristicas naturais causadas pelas atividades antrépicas.

A qualidade ambiental no meio urbano é condicionada pelo uso e ocupac¢édo do
solo e pela geomorfologia urbana de cada cidade. Estudar, relacionar e analisar as
influéncias destes fatores na qualidade ambiental de uma bacia hidrografica é de
suma importancia para estabelecer politicas publicas de gestdo das bacias hidrograficas,
e promover a conscientizacdo da populacéo sobre tais questdes.

Os planos diretores municipais tem como objetivo tracar as diretrizes e
apresentar uma forma organizada de produzir o espaco da cidade. Eles devem levarem
consideracdo tanto aspectos naturais como sociais, portanto, devem abarcar tanto o
conhecimento das caracteristicas fisicas da cidade, como das dindmicas sociais de sua
producdo e, assim, estabelecer diretrizes objetivas, que garantam a melhoria ou
manutencdo da qualidade ambiental, da evolucdo urbana e da qualidade de vida da
populacéo.

Transcorridos praticamente o periodo integral da validade do instrumento
PDDUA de 2010, é necessario avaliar a qualidade ambiental da BHAS, realizando um
quadro comparativo entre antes do periodo de vigéncia do PDDUA de 2010, e como se
encontra atualmente. Verificando se ainda persistem os mesmos problemas ambientais,
se eles intensificaram-se, ou foram minimizados e resolvidos, e 0 quanto as estratégias
foram alcancadas com éxito.

Assim este trabalho podera servir como material de pesquisa para embasar a

revisao do PDDUA de 2020, além de oferecer um modelo metodologico para pesquisas
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semelhantes, desenvolvidas em bacias hidrograficas similares que sofrem com

problemas derivados da presséo urbana.

2. AREA DE ESTUDO

Conforme Strohaecker et al.(2015) a BHAS esta localizada na zona sul
de Porto Alegre entre as coordenadas 30°5°10°” e 30°12°25” de latitude sul e
51°13°50”" e 51°5°25”° de longitude oeste, em uma 4rea de aproximadamente
93,6 km?, abarcando cerca de 20% da area total do municipio, sendo a sua maior
bacia hidrogréfica.

Conforme a implementacdo da lei complementar (LC 12.112/16), que
"cria, extingue, denomina e delimita os bairros que integram o territério do
Municipio de Porto Alegre” (PORTO ALEGRE, 2016), encontram-se inseridos
na BHAS, total ou parcialmente, 20 bairros: Lomba do Pinheiro, Restinga,
Hipica, Serraria, Ponta Grossa, Belém Velho, Cascata, Chapéu do Sol, Guaruja,
Lageado, Campo Novo, Pitinga, Agronomia, Espirito Santos, Vila Sdo Jose,
Belém Novo, Boa Vista do Sul, Cel. Aparicio Borges, Vila Nova, Aberta dos
Morros. A figura 1 apresenta a localizagcdo da BHAS.
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Figura 1- Mapade Localizagéo da BH do Arroio do Salso
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Conforme Menegat et al. (1998) o arroio principal e homénimo tem 15,16 km de

extensdo, ele recebe varios afluente se flui no sentido nordeste-sudoeste. Sua vazao
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média é de 1,3 m®™ ao desembocar no lago Guaiba. As nascentes do Arroio do Salso e
dos seus principais afluentes estdo localizadas nos bairros Lomba do Pinheiro, Belém
Velho, Cascata, Pitinga, Restinga e Lageado.

A BHAS ja recebeu diversos estudos, sobre sua compartimentacao
hidrogeomorfologica, estudo da qualidade de suas aguas, uso e ocupacdo do solo,
suscetibilidade a inundacgéo, dentre outros. A partir desses estudos podemos descrever,
de forma geral, algumas caracteristicas geograficas da bacia.

Segundo Cardia (2010) o clima encontrado em Porto Alegre, ou seja, também na
area de estudo, é o do tipo Cfa (subtropical umido), apresentando temperatura média de
19,5 C°, e com precipitacdo média de 1347,4 mm, bem distribuidas ao longo do ano.

De acordo com Moura& Dias (2010) a geologia predominante séo granitos em
forma de morros e colinas, depositos eluviais do escudo e depositos aluviais, assim
como terracos flavio - lagunares e corddes de areia, esses sdo frutos da dissecacdo do
relevo granitico pela hidrografia e da acdo do intemperismo.

Quanto aos solos encontrados, segundo o mapeamento na escala 1:15000
realizado por Hasenack et al. (2008) e publicado no Diagndstico Ambiental de Porto
Alegre (DAP), basicamente encontram-se associacGes de Argilossos Vermelhos e
Vermelho-amarelos com Cambissolos Haplicos e associacdes de Cambissolos Haplicos
com Neossolos Litolicos ou Neossolos Regoliticos, também contendo em alguns
pequenos trechos associacdes de Planossolos Hidromarficos e Gleissolos Haplicos ou
Neossolosflavicos, esses ocorrendo em areas de menor altitude geralmente caracterizada
por planicies flGvio - lagunares ou terracos. Quanto as caracteristicas do relevo podemos

encontrar:

O setor superior da bacia apresenta morros graniticos e areas com
declividades maiores de 30%, enquanto no setor médio da bacia
predomina um relevo colinoso com declividades inferiores a 6%.
Proximo a desembocadura no Guaiba, o relevo varia de colinoso a
plano e as declividades séo inferiores a 6% (Moura e Dias 2010 apud
Moura et al. 2013).

As caracteristicas ambientais descritas acima apresentam a potencialidade de
ocorréncia de alguns problemas ambientais urbanos como processos de erosao,
movimentos de massa e principalmente eventos de inundacéo, estes problemas podem
contribuir para ocorréncia e agravamento da degradacdo ambiental na bacia
hidrografica. Moura e Dias (2010) elaboraram um mapa ambiental da BHAS indicando

e classificando areas com potencialidade quanto a ocorréncia de processos de erosao e
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movimento de massa e inundacdo, assim espacializando estes tipos de suscetibilidade

ambiental na bacia. Tal mapa é apresentado na figura2.
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Figura 2 - Mapa Ambiental da BH do Arroio do Salso
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Quanto ao uso e ocupacdo do solo e a vegetacdo, segundo o mapeamento

realizado por Hasenak et al. (2008) e publicado pelo DAP, foram encontradas as

seguintes classes na area de estudo: areas com vegetacdo nativa e exética, seja em forma

de campos, arbustiva ou mata, também encontram-se areas de cultivos, e éareas

urbanizadas com predominio residencial. Destaca-se que ha diversas areas com

moradias irregulares, ocupacgdes espontaneas:

observa-se que predominam na Bacia do Arroio do Salso de espagos
ndo urbanizados, ainda que existam alguns aglomerados urbanos

consideraveis, tais como a Lomba do
ocupac0es irregulares, localizado na are

Pinheiro, bairro com muitas
a do divisor de aguas com a

bacia do Arroio Dillvio, e a Restinga, bairro situado no setor central e
que concentra mais da metade da populacdo residente na area da
bacia. [...] Na parte inferior da bacia, proximo da desembocadura do

arroio do Salso no Guaiba, ha ocupac@es irregulares.(Moura et al.

2013)

Apesar deste contexto, ainda segundo Moura et al.(2013)de acordo com o
PDDUA de 2010, a BHAS encontra-se nas Macrozonas (MZs) 7 e 8, denominadas de
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Restinga e Cidade Rururbana, respectivamente, sendo a Ultima, o atual alvo de grande
especulacdo imobiliaria do municipio e afirmam que na Ultima década, os
empreendimentos imobiliarios lancados na zona sul para os extratos de média a alta
renda procuram vincular as amenidades naturais existentes (por-do-sol, vegetacéo,
fauna, cursos d’agua) as amenidades produzidas nos loteamentos e condominios
horizontais (seguranga, conforto, equipamentos de lazer e recreagéo.

Segundo Menegat et al. (1998), a densidade demografica antes da virada para o
século XXI estava estimada em 626 hab/km? com a expansdo urbana, houve o
crescimento populacional na area, os dados publicados pelo Relatério de subsidio para o
Plano de Bacia do Lago Guaiba (2017) apontam uma estimativa da populacdo de 92.548
habitantes na area da BHAS no ano de 2015, o que representa uma densidade
demogréafica de aproximadamente 988 hab/km2.

Mesmo diante de todo contexto de evolucdo urbana, Moura et al. (2013)
afirmam que muitas das areas inundaveis das planicies do Arroio do Salso e de seus
afluentes ainda encontram-se pouco ocupadas, ao contrario do que acontece em outras
bacias hidrograficas do municipio, caracterizando um espaco passivel de haver uma
expansdo urbana que considere a sustentabilidade do ambiente.

Pode-se observar que tanto as caracteristicas fisicas quanto sécio - econdmicas
na bacia hidrogréafica apresentam a potencialidade de causar degradacdo ambiental,
principalmente onde for maior a pressao antrépica em areas de fragilidade ambiental, ou
seja, com maior propensdo a ocorréncia de processos erosdo, assoreamento,
movimentos de massa e principalmente eventos de inundagdo, entretanto, as
caracteristicas do uso e ocupagdo do solo e da espacializacdo urbana também
apresentam a potencialidade de promover o desenvolvimento urbano e ambiental de
modo sustentavel, assim cumprindo com as premissas de estratégia de qualificacdo
ambiental apresentada pelo PDDUA de 2010.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 CICLO HIDROLOGICO E BACIAS DE DRENAGEM.

Estudar o ambiente em uma dada area é buscar a compreensdo sistémica da
interacdo dos processos fisicos, quimicos, biolégicos e antrépicos atuantes na
modelacdo do espago geografico, resultando em uma dada paisagem, com suas
caracteristicas ambientais: "um sistema pode ser definido como o conjunto dos
elementos e das relacbes entre si  existentes e entre 0S  Seus
atributos."(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 1). Nesta perspectiva, conforme Coimbra
(1985) podemos entender o ambiente como um resultado da interagcdo de sistemas,
como a atmosfera, litosfera, hidrosfera, biosfera, criosfera, e a partir dos ultimos séculos
podemos destacar também a influéncia antrpica, através da psicosfera e tecnosfera’,
como novo elemento sistémico intrinsecamente ligada a atividade humana. E importante
a compreensdo da inter-relacdo sistémica entre as esferas, influenciando umas nas
outras: “No estudo cientifico da Terra como um sistema, a consideracdo dessas esferas
tem sido, regra geral, suficiente. O mais importante a ressaltar é que todos esses
subsistemas estdo em movimentos e séo interligados” (BRAGA et al. 2015).
Discorrendo sobre a hidrosfera, como destaca Guerra e Cunha (2012), podemos
ressaltar o papel do ciclo hidrolégico como o fenbmeno de circulacdo das aguas em
escala global, na qual, as &guas interagem com outros sistemas como atmosfera,
litosfera, biosfera, e por tanto participam de diversos processos fisico-quimicos e de
trocas de energia e matéria. Segundo Rodrigues (2014) dessa forma o ciclo hidrolégico
é considerado um sistema fechado somente em nivel global, pois em escalas menores se
comporta como um sistema aberto, como acontece na interface das bacias de drenagem,
na qual o ciclo hidrolégico tem varidveis balancos de troca de energia e matéria,
podendo ser positivo ou negativo, sendo esse estudado com mais interesse na face
terrestre, onde o elemento fundamental como categoria de anélise ¢é a bacia hidrografica.
Essa cumpre a funcdo de estudar a interagdo dos elementos que condicionam as

caracteristicas ambientais, sendo esta definida como:

'psicosfera e Tecnosfera séo conceitos apresentados por Santos (2003) designando esferas que
representam a maneira de pensar e agir na relacdo da humanidade com o ambiente, submetendo o espaco
ao sistema de agdo e objeto na qual resulta num meio técnico-cientifico- informacional.
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uma area da superficie terrestre que drena agua, sedimentos e
materiais dissolvidos para uma saida comum, num determinado ponto
de um canal fluvial, [...] drenando para um reservatério terminal
comum, como oceanos ou mesmo um lagol...] constituindo um
sistema de drenagem hierarquicamente organizado.(GUERRA &
CUNHA, 2012, p. 98).

As bacias hidrogréaficas sdo divididas e alimentadas por sub-bacias delimitadas
pelos divisores de agua, que sdo definidas através da escala de analise. Conforme
Chorley (1962, apud GUERRA & CUNHA, 2012) as bacias e sub-bacias de drenagem,
enquanto unidades hidrogeomorfoldgicas, constituem exemplos tipicos de sistemas
abertos na medida em que recebem e liberam impulsos energéticos por meio da agua,
dos sedimentos e dos sollveis importados e exportados pela bacia no seu exutério.
Dentro desse sistema, os elementos constituintes interagem entre e si, e qualquer
alteracdo nas entradas e saidas, ou dos elementos do sistema influencia os seus

componentes. Sendo assim pode-se afirmar que:

a bacia de drenagem revela-se como uma unidade conveniente ao
entendimento da acdo dos processos hidrolégicos e geomorfoldgicos
e das ligagGes especiais entre areas distintas que podem afetar tanto o
planejamento local como o planejamento regional.(GUERRA &
CUNHA, 2012, p. 100)

E seguindo esta abordagem que a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
instituida pela Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, incorporou principios e normas
para a gestdo de recursos hidricos, adotando as bacias hidrograficas como unidade de
estudo e gestdo.

loris (2008, apud VARGAS et al. 2013) ressalta que a Politica Nacional de
Recursos Hidricos preconizou a implantagcdo da gestdo integrada das aguas. Essa pode
ser entendida como um processo que promove um desenvolvimento coordenado e uma
gestdo dos recursos naturais, relacionados de forma a potencializar os resultados
econdmicos e 0 bem estar social sem comprometer a sustentabilidade dos ecossistemas.

Segundo Peres & Silva (2013) mesmo a bacia hidrografica sendo uma escala de
estudo antiga no campo da geografia, sua definicdo como uma unidade geogréafica na
qual leva em conta tanto questdes ecossistémica, como também das dimensdes sociais,
culturais e politicas é mais recente, sendo assim ela é uma realidade fisica, porém
socialmente construida também, e torna-se um campo de acdo politica, de partilha de

responsabilidades e de tomada de decisdes.
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Apesar da importancia da bacia hidrografica como unidade para gestdo
ambiental, ainda ha limitagdes para que ocorra uma plena gestéo integrada. Isto se deve
as dificuldades decorrentes de conflitos das divisdes politico-administrativas em uma
mesma bacia, aos usos multiplos, entre outros aspectos que acabam por complicar a
gestdo ambiental integrada. Portanto, segundo Peres & Silva (2013) a possibilidade de
organizar a sociedade por bacias hidrogréficas ainda constitui um grande desafio.

Conforme apontado por Peres & Silva (2013) a compreenséo de que se deve
haver o levantamento tanto das caracteristicas ambientais (processos fisicos, quimicos e
biolégicos), como também das caracteristicas socio-politico e culturais € uma
abordagem relativamente nova nos estudos em BH, e se faz muito importante para se
alcancar uma melhor gestdo e harmonia da utilizacdo dos recursos hidricos de forma

sustentavel.
3.2 QUALIDADE E DEGRADACAO AMBIENTAL

Definir o que é qualidade ambiental e como ela se expressa qualitativamente

(boa ou ruim) ndo é tdo simples, pois envolve diversas variaveis e questdes apontadas:

De maneira geral, varios autores destacam que as variaveis utilizadas
para se definir o padrdo de qualidade ambiental de um determinado
espaco geografico sdo muito discutidas, pois 0 que € valorizado ou
desvalorizado no meio ambiente para determinar a sua qualidade
depende da concepg¢do de cada cidad&o, inclusive do pesquisador e do
planejador. (Soares & Gomes, 2004, p. 29)

Segundo Machado (1997, apud Camargo& Amorim, 2005) a qualidade
ambiental esta intimamente ligada a qualidade de vida, pois vida e meio ambiente sdo
inseparaveis, sendo que a interagdo e o equilibrio entre ambos expressam as condi¢Ges
ambientais peculiares a cada espaco geografico.

Quando pensamos em meio ambiente, estamos necessariamente levando em
conta a relagdo entre a humanidade e o espago em que ela realiza suas atividades, o que
difere de pensar apenas no meio fisico, ou seja, apenas nas caracteristicas dos elementos
ecologicos, ausentando a presenca humana. Portanto, quando analisamos a expressdo
“qualidade ambiental”, estamos tratando da equacdo entre as caracteristicas naturais,
(ecoldgicas) e o desenvolvimento das atividades humanas em um determinado espaco.

Assim a qualidade ambiental é determinada pela interacdo dos geossistemas, como
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atmosfera, hidrosfera, litosfera, biosfera, e estando também condicionada pelas

atividades que sdo desenvolvidas sobre o local:

A qualidade ambiental de um ecossistema expressa as condicGes e 0s
requisitos basicos que ele detém, de maneira fisica, quimica,
biologica, social, econdmica, tecnolégica e politica, (...) Em suma, a
qualidade ambiental é o resultado da dinamica (1) dos mecanismos de
adaptacdo e (2) dos mecanismos de auto-superacdo dos ecossistemas.
Assim, com base na teoria sistémica da evolucdo, a qualidade
ambiental é o resultado da acdo simultanea da necessidade e do acaso.
(Macedo, 1991, apud Mazzeto, 2000, p. 24)

Assim espera-se que exista uma boa qualidade ambiental, quando encontramos
um ambiente com equilibrio ecolégico, na qual as interagdes dos geosisstemas
encontram-se preservados, e as atividades desenvolvidas nestes ndo provocam danos
aos mesmaos.

Para definir degradacdo ambiental, devemos abordar primeiramente o conceito
de impacto ambiental. Segundo a Resolucdo 001/1986 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), impacto ambiental é: “qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas, biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria

ou energia resultante das atividades humanas que afetem diretamente ou indiretamente:

e A salde, a seguranca, e 0 bem estar da populacéo;
e As atividades sociais e econdmicas;

e Abiota;

« As condigdes estéticas e sanitarias ambientais;

e A qualidade dos recursos ambientais

Segundo Bitar (1997) a definicdo de Impacto Ambiental estd associada a
alteracdo ou efeito ambiental considerado significativo por meio da avaliagdo do projeto
de um determinado empreendimento, podendo ser negativo ou positivo. Ja Crispim &
Souza (2016) afirmam que o processo de mudancas causado por atividades sejam elas
de cunho habitacional ou processos relacionados a infraestrutura, reflete sobremaneira
no ambiente fisico da area, ou seja, causam impactos ambientais.

Quando as atividades desenvolvidas ocasionam danos ao ambiente, acontece a
degradacdo ambiental, que consta na Lei n® 6.938 de 31 de agosto de 1981 que institui a
Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA). No seu artigo 3, inciso I, a PNMA
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esclarece o termo degradagdo ambiental: “degradacdo da qualidade ambiental é a
alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente.” Apesar de a lei ndo tratar
especificamente sobre a origem da degradagdo ambiental, ou seja, sobre uma definicéo
da causa, o que fica expresso é: “que a degradacdo ambiental caracteriza-se como um
impacto ambiental negativo (SANCHEZ, 2008, p. 27).

Tomando a bacia hidrografica como unidade de anélise, a degradacdo pode ser
entendida como o desequilibrio entre os seus elementos constituintes, causando
impactos ambientais negativos, provocando processos que alteram por consequéncia
também a qualidade de vida: “A degradacdo ambiental em bacias hidrograficas ndo
pode ser analisada somente sob o ponto de vista fisico, uma vez que deve ser entendida
de forma global, integrada, holistica, levando-se em conta as relacfes existentes entre a
degradacdo natural e a sociedade, que pode ser a causadora dessa deterioriza¢do”
(CUNHA e GUERRA, 2003).

Corroborando a ideia de Guerra e Cunha (2012) a qualidade do ambiente de uma
bacia hidrografica estad condicionada pela relacdo entre os seus componentes naturais,
ou seja, clima, vegetacdo, solos, geologia, geomorfologia, biota e pelas atividades
desenvolvidas sobre ela. A presenca de atividades antropicas, geralmente ocasionam
degradacdo ambiental, atividades como a urbanizagdo, o tipo de modelo urbano,
modificacdo da cobertura vegetal, densidade demogréfica, dentre outros fatores vao

caracterizar o nivel e o tipo de degradacdo no ambiente:

“Alguns impactos relacionados as atividades humanas tornam-se
prejudiciais, principalmente quando ndo sdo levados em conta a
prépria capacidade de suporte dos sistemas ambientais. Como
exemplo pode-se citar o desmatamento desenfreado de extensas areas
para atividade relacionadas a agricultura e superpastoreio, manuseio
do solo sem tecnologias apropriadas, urbanizacdo desordenada e
atividades industriais.(Crispim & Souza, 2016, p. 21)

Sendo a bacia hidrografica uma unidade sistémica aberta, conforme guerra &
cunha (2012) esté sujeita a absorver e demonstrar as mudangas na alteracdo em aporte
de energia ou de matéria em algum componente do sistema, assim podendo-se refletir
na sua qualidade ambiental. Nesta perspectiva Macedo (1991 apud Mazzeto, 2000)
afirma que fazer uma analise da qualidade ambiental da bacia hidrografica é fazer o
levantamento das caracteristicas fundamentais que condicionam a dindmica da bacia

hidrografica, dos processos que ocorrem na mesma, do reflexo das atividades
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desenvolvidas nela e do que se espera como padrdo de qualidade ambiental e de vida
para a area em questao.

E complexo definir ou até mesmo estudar a inter-relagio de todos os elementos
que influenciam no ambiente hidrografico, porém conforme Rocha e Cruz (2009) a
evolucdo das técnicas e metodologias para analise ambiental tém permitido avaliar
através de alguns parametros a evolucdo da qualidade ambiental, podendo-se estimar e
indicar as potencialidades e causas dos tipos de degradagdo ambiental que ocorrem uma
dada area. Diagnosticado os problemas ocorrentes, deve-se aprofundar em cada
problema especifico, para entdo poder conhecer melhor as causas, 0S processos
envolvidos e as consequéncias resultantes: “Estudos voltados a degradacdo ambiental
em bacias hidrograficas levantam inimeros fatores que contribuem para o conhecimento
do ambiente fisico-ambiental de uma bacia de drenagem” (Crispim & Souza, 2016, p.
22).

Em sintese, ao abordar qualidade ambiental neste trabalho, refere-se a anélise da
evolugdo da pressdo antropica na area da BHAS e nas areas de suas APPs, através da
aplicacdo do ITA, e também por meio da caracterizacdo da mudanca do uso e ocupacgédo
do solo ocorrida entre 2008 e 2019, e assim comparar a conformidade ou ndo com as
diretrizes de estratégia de qualificacdo ambiental proposta pelo PDDUA de 2010 para a
area de estudo.

3.3 PLANO DIRETOR DE DESENVOLVIMENTO URBANO AMBIENTAL
(PDDUA) DE PORTO ALEGRE/RS E BASES DO PLANO ESTRATEGICO DA
ZONA SUL

O PDDUA ¢ o documento decretado pela Lei Complementar n® 434, de 1° de
dezembro de 1999, atualizada e compilada até a Lei Complementar n® 667, de 3 de
janeiro de 2011, incluindo a Lei Complementar 646, de 22 de julho de 2010. Em seu
Artigo 1 determina: “A promocdo do desenvolvimento no Municipio de Porto Alegre
tem como principio o cumprimento das funcgdes sociais da cidade e da propriedade
urbana, nos termos da Lei Organica” (PDDUA, 2010). Enquanto que no artigo 2°

apresenta a funcdo e objetivo do mesmo:

O Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental incorpora o enfoque
ambiental de planejamento na definicdo do modelo de desenvolvimento do
Municipio, das diretrizes e das estratégias para a execucdo de planas,
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programas e projetos, enfatizando a participacdo popular, a sustentabilidade
econdmica, social e ambiental.(PDDUA, 2010)

No seu Art.03 estabelece os sete eixos estratégicos que compdem e norteiam o
conteddo do PDDUA, sdo eles: Estratégia de Estruturacdo Urbana; Estratégia de
Mobilidade Urbana; Estratégia de Uso do Solo Privado; Estratégia de Qualificacdo
Ambiental; Estratégia de Promocgdo Econdmica; Estratégia de Producdo da Cidade;
Estratégia do Sistema de Planejamento. Portanto este documento estabelece as diretrizes
de planejamento e gestdo do desenvolvimento urbano e ambiental da cidade de Porto
Alegre.

Para embasar a comparacdo entre os resultados obtidos pelos procedimentos
metodoldgicos e 0 PDDUA de 2010, assim cumprindo o objetivo do trabalho, vamos
expor algumas diretrizes dos eixos estratégicos de Qualificagdo Ambiental, Producdo da
Cidade, Uso do Solo Privado que nortearam a discusséo:

O Art. 13.Define a Estratégia de Qualificacdo Ambiental, essa tem como
objetivo geral qualificar o territério municipal, através da valorizacdo do Patrimonio
Ambiental, promovendo suas potencialidades e garantindo sua perpetuacdo, e da
superacdo dos conflitos referentes a poluicdo e degradacdo do meio ambiente,
saneamento e desperdicio energético.

8§ 1° O Patrimdnio Ambiental abrange os Patrimonios Cultural e Natural.

8 2° Os espagos representativos do Patrimonio Ambiental devem ter sua
ocupacdo e utilizacdo disciplinadas de forma a garantir a sua perpetuacao, nos termos da
Parte II.

No Art. 15. Definem-se os elementos que integram o Patriménio Natural, sdo
esses: ar, agua, solo e subsolo, fauna, flora, assim como as amostras significativas dos
ecossistemas originais do sitio de Porto Alegre indispensaveis a manutencdo da
biodiversidade ou & protecdo das espécies ameacadas de extingdo, as manifestacGes
fisiondmicas que representam marcos referenciais da paisagem, que sejam de interesse
proteger, preservar e conservar a fim de assegurar novas condicGes de equilibrio urbano,
essenciais a sadia qualidade de vida.

O Art. 17afirma que a implementacdo da Estratégia de Qualificagdo Ambiental
dar—se—a através de:

| — conceituacdo, identificacdo e classificacdo dos espacos representativos do

Patriménio Ambiental, os quais deverao ter sua ocupacéo e utilizacdo disciplinadas;
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IV — promocéo de acBGes de saneamento, de monitoramento da poluicdo e de
otimizag&o do consumo energetico.

V — aplicagdo de instrumentos urbanisticos e tributarios com vistas ao estimulo a
protecdo do patrimoénio natural nas propriedades identificadas nos termos do § 3° do art.
32.

O Art. 18 define que constituem a Estratégia de Qualificacdo Ambiental:

Il — Programa de Protecdo as Areas Naturais, que propde desenvolver estudos
para a identificacao de espacos representativos de valor natural, com vistas a estabelecer
usos sustentaveis, resguardando as caracteristicas que lhe conferem peculiaridade e
envolvendo a recuperacao de areas degradadas e a preservacao de riscos ambientais;

V — Programa de Gestdo Ambiental, que propde a elaboracdo do Plano de
Gestdo Ambiental, contendo diretrizes gerais de atuacdo consolidadas a partir dos
planos setoriais de abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, drenagem urbana,
gerenciamento de residuos sélidos e de energia e do plano de protecdo ambiental,
visando a estabelecer prioridades de atuacdo articuladas, qualificando solucbes e
reduzindo custos operacionais no ambito das bacias hidrograficas;

VI — Programa de Prevencdo e Controle da Poluicdo, que propbe acdes
permanentes de monitoramento da qualidade do ar, da &gua, do solo e do espago urbano,
visando & prevencdo, ao controle e a fiscalizacdo das atividades potencialmente
poluidoras, considerando as condi¢fes atmosférica, hidrica, do solo, sonora e visual e a
degradacdo do meio ambiente.

A figura 3 apresenta as estratégias de qualificacdo ambiental
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Figura 3 - Estratégias de Qualificagdo Ambiental
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Fonte: PDDUA (2010)

O Art. 21. Estabelece as diretrizes da Estratégia de Producédo da Cidadeque tém
como objetivo a capacitacdo do Municipio para a promog¢do do seu desenvolvimento
através de um conjunto de acbes politicas e instrumentos de gerenciamento do solo
urbano que envolvem a diversidade dos agentes produtores da cidade e incorporam as
oportunidades empresariais aos interesses do desenvolvimento urbano como um todo.

A Estratégia de Producéo da Cidade efetivar—se—a atraves:
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Il — da implementacdo de uma politica de habitacdo social que integre e regule
as forcas econémicas informais de acesso a terra e capacite 0 Municipio para a producao
publica de Habitacao de Interesse Social (HIS);

VI — da localizagdo e indicacdo das Areas Urbanas de Ocupacdo Prioritaria —
AUOPs —, assim como da adequacéo da Lei Complementar n® 312, de 29 de dezembro
de 1993, a Lei Federal n° 10.257, de 10 de julho de 2001 — Estatuto da Cidade —, e
alteracOes posteriores; (Incluido pela L.C. n° 646, de 22 de julho de 2010).

O Art. 22 apresenta as diretrizes para a implementacdo da politica habitacional
de interesse social:

| — a regularizagdo fundiaria e a urbanizacdo especifica dos assentamentos
irregulares das populacGes de baixa renda e sua integracdo a malha urbana;

Il —a democratizacdo do acesso a terra e a ampliacdo da oferta de moradias para
as populaces de baixa e média renda;

IV — a producdo de padrGes habitacionais adequados que atendam as
necessidades basicas de habitabilidade, garantido os desempenhos técnico, econémico,
humano, simbdlico, social e ambiental. (Incluido pela L.C. n°® 646, de 22 de julho de
2010).

§ 1° No atendimento as diretrizes o Poder Publico promovera:

| — a regularizacdo das areas de manutencdo de Habitacdo de Interesse Social
(HIS);

Il —a provisdo publica e a diversificacdo de mercado na producédo de Habitacdo
de Interesse Social;

Il — o reassentamento e/ou a recupera¢do do ambiente degradado das areas
ocupadas em situacdo de risco;

IV — o estimulo a agdes conjuntas dos setores publico e privado na producéo e
na manutencdo de Habitacdo de Interesse Social;

A figura 4apresenta de forma geral a estratégia de producao da cidade:
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Figura 4 - Estratégias de Produc¢éo da Cidade

e
Fonte: PDDUA (2010)

O Art. 11 apresenta a Estratégia de Uso do Solo Privado, que tem como
objetivos gerais disciplinar e ordenar a ocupacdo do solo privado, através dos
instrumentos de regulacdo que definem a distribuicdo espacial das atividades, a
densificacdo e a configuracdo da paisagem urbana no que se refere a edificagdo e ao
parcelamento do solo.

8 1° A Estratégia de Uso do Solo Privado é composta pelo Plano Regulador, que
é apresentado na Parte |11 desta Lei.

§ 2° Constitui também instrumento de regulacdo da paisagem urbana a
avaliacdo de Projetos Especiais de Impacto Urbano. (NR) (Alterado pela L.C. n° 646, de
22 de julho de 2010).
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No Art. 54—-A. estabelece as diretrizes para Projeto Especial de Impacto Urbano,
¢ a proposta de empreendimento ou atividade listado no Anexo 11 desta Lei
Complementar, devendo observar, no que couber, 0s seguintes objetivos: (Incluido pela
L.C. n° 646, de 22 de julho de 2010).

| — viabilizacdo das diretrizes e estratégias do PDDUA; (Incluido pela L.C. n°
646, de 22 de julho de 2010).

IV — solucdo dos impactos urbano—ambientais decorrentes da proposta; (Incluido
pela L.C. n° 646, de 22 de julho de 2010).

V — qualificacdo da paisagem urbana, reconhecendo suas diversidades e suas
configuracdes socioespaciais; e (Incluido pela L.C. n° 646, de 22 de julho de 2010).

O Art. 75. Determina as Areas Especiais de Interesse Urbanistico, na qual
dividem—se em:

| — Areas Especiais de Interesse Social — AEIS;

Il — Areas Urbanas de Ocupagéo Prioritaria— AUOP;

111 — Areas de Contencio ao Crescimento Urbano —~ACCRU;

IV — Areas de Revitalizaco.

No Art. 76 define-se que as Areas Especiais de Interesse Social sdo aquelas
destinadas a producdo e a manutencao de Habitacdo de Interesse Social, com destinacéo
especifica, normas proprias de uso e ocupacéo do solo.

8 1° As éreas instituidas como AEIS | e Il integrardo os programas de
regularizacdo fundiaria e urbanistica, com o objetivo da manutencdo de Habitacdo de
Interesse Social, sem a remocdo dos moradores, exce¢do feita as moradias em situacao
de risco e em casos de excedentes populacionais.

8§ 2° A delimitacdo e localizacéo de areas destinadas & produgdo de Habitacdo de
Interesse Social dar-se-& pela instituicio de AEIS 1l pelo Poder Executivo,
considerado o déficit anual da demanda habitacional prioritaria e o0s imodveis
subutilizados das AUOPs, permitida a promocdo de parcerias, incentivos ou outras
formas de atuacéo para a consecugédo dos objetivos.

No Art. 79define-se as Areas Urbanas de Ocupacio Prioritaria — AUOPs — que
sdo os locais da Area de Ocupacdo Intensiva identificados como imdveis urbanos
destinados a ocupacdo prioritaria, visando a adequacdo de seu aproveitamento e ao
cumprimento da funcdo social da propriedade, nos termos do disposto na Lei
Complementar n°® 312, de 1993, e serdo regulamentadas mediante lei municipal
especifica, observado o disposto na Lei Federal n° 10.257, de 2001, e alteragdes
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posteriores, sob pena de aplicagdo dos seguintes instrumentos: (Alterado pela L.C. n°
646, de 22 de julho de 2010).

O Art. 86apresenta a identificacdo de Areas Especiais de Interesse Ambiental,
que visam ao cumprimento das diretrizes constantes na Lei Organica do Municipio
referentes as politicas de preservacao dos patrimonios cultural e natural, dividem-se em:

| — Areas de Protecdo do Ambiente Natural;

Il — Areas de Interesse Cultural; e

111 — Areas de Ambiéncia Cultural. (Incluido pela L.C. n° 646, de 22 de julho de
2010)

8§ 1° A Preservagdo Permanente aplicar—se—4 as areas referidas no art. 245 da Lei
Orgéanica do Municipio de Porto Alegre que, pelas suas condicBes fisiograficas,
geoldgicas, hidroldgicas, boténicas, climatoldgicas e faunisticas, formem um
ecossistema de importancia no ambiente natural. (Alterado pela L.C. n° 646, de 22 de
julho de 2010).

8§ 2° A Conservacdo aplicar-se-a as areas naturais que se encontrem
parcialmente descaracterizadas em suas condi¢Bes naturais originais e apresentem maior
compatibilidade com as transformaces urbanas.

8 3° As zonas de Preservacdo Permanente descritas no art. 245 da Lei Orgéanica
do Municipio de Porto Alegre que ndo estejam prejudicadas em seus atributos e fungdes
essenciais poderdo receber apenas o manejo indispensavel para a recuperacdo do
equilibrio e de sua perpetuacdo. (Alterado pela L.C. n° 646, de 22 de julho de 2010).

8§ 4° As zonas de Conservacdo poderdo receber atividades destinadas a educagédo
ambiental, ao lazer, a recreacdo, a habitacdo e a producdo priméria, desde que tais
atividades ndo impliquem comprometimento significativo dos elementos naturais e da
paisagem, favorecendo sua recuperacao.

O Municipio estabelecera restricbes ou limitagdes administrativas, assim como
criard Unidades de Conservacao, tais como Reserva Bioldgica e Parque Natural.

Art. 90. As Areas de Protecio do Ambiente Natural tém limites e regime
urbanistico constantes no Anexo 1, os quais serdo detalhados mediante Estudo de
Viabilidade Urbanistica — EVU, a ser aprovado.

Para a execucdo das diretrizes de planejamento e gestdo, o PDDUA possui um
modelo espacial proprio de diviséo territorial da cidade, segundo o Art. 27 do PDDUA
(2010), o territorio divide-se, por seu Modelo Espacial, em &rea de Ocupacéo Intensiva
(AOI) e Area de Ocupagio Rarefeita (AOR). Segundo o guia de consulta Regime
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Urbanistico (2019), em 2015 a categoria Area Rural (AR) foi reintroduzida pela L.C.
775/2015, tornando-se a terceira macro divisdo urbanistica da cidade.

A AOI é a area que, conciliada com a protecdo ambiental, se caracteriza como
prioritaria para fins de urbanizacao, ela abrange toda mancha densamente urbanizada e
continua e alguns nudcleos urbanos densos, porém isolados, como Restinga, Belém
Velho, Belem Novo, Lageado, dentre outros.

A AOR é a area com caracteristicas de baixa densificacdo, onde ser4 dada
predominancia a protecao da flora, da fauna e demais elementos naturais, admitindo-se,
para a sua perpetuacdo e sustentabilidade, usos cientificos, habitacionais, turisticos, de
lazer e atividades compativeis com o desenvolvimento da producdo primaéria, tem sua
maior por¢do de area dentro da zona sul e leste de Porto Alegre.

Ja a AR abarca espacos antes enquadrados na AOR, dentro da Macrozona8,mas
que devido a algumas finalidades especificas de estratégias passou a ser considerada
novamente de Area Rural (AR), sendo assim,algumas unidades e subunidades da
Macrozona8 do PDDUA passardo a ser denominadas Subunidades e Unidades de
Estruturacdo Rural, mantendo o mesmo Regime Urbanistico previsto para a Zona de
Uso denominada Area de Producéo Priméria.

O Art. 28 do PDDUA (2010) diz que as AOIl e AOR estdo divididas em
Unidades de Estruturacdo Urbana (UEU), nas Macrozonas (MZ) e Regifes de Gestao de
Planejamento (RGP). Sendo essas:

| — Unidades de Estruturacdo Urbana — UEUs — sdo modulos estruturadores do
Modelo Espacial definidos pela malha viaria bésica, podendo ser divididos em
Subunidades quando englobarem regimes urbanisticos distintos;

Il — Macrozonas - MZs - sdo conjuntos de Unidades de Estruturacdo Urbana
com caracteristicas peculiares quanto a aspectos socio—econdmicos, paisagisticos e
ambientais;

Il — Regides de Gestdo do Planejamento -(RGP)- sdo unidades de divisdo
territorial para fins de descentralizagdo da gestdo participativa do desenvolvimento
urbano ambiental.

A BHAS situa-se em sua maior parte na area da macro divisdo AOR,estando a
maior parte de sua area inserida na MZ 8 (denominada Cidade Rururbana). Também,
estd em sua totalidade dentro da BHAS, a MZ 7 (denominada Restinga), uma grande
parte da MZ 10(denominada Eixo Lomba do Pinheiro-Restinga) e uma pequena porg¢ao

da Macrozona 5 (denominada Cidade Jardim),também possui uma pequena area que
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esta inserida na macrodivisdo AR (area rural que anteriormente, no inicio do PDDUA,
encaixava-se na MZ 8, denominada cidade rururbana).

Todas estas Macrozonas (MZs) possuem diretrizes especificas de estratégias de
planejamento urbano e ambiental.

A figura 5 apresenta as macrodivisdes do modelo espacial do PDDUA.

Figura 5 - Modelo Espacial de Porto Alegre
PDDUA: AS DIVISOES DA CIDADE
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Guia do PDDUA (2019)

A producdo da cidade conforme o Plano Regulador, determina o regime
urbanistico para as MZs, UEUs e suas subunidades. A figura 6representa as Zonas de

Uso no territdrio de Porto Alegre. O maior detalnamento do regime urbanistico de cada
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area é apresentado no Anexo 1.2 do PDDUA de 2010, estabelecendo regime urbanistico
de cada subunidade. Para a anélise em questdo, apenas as zonas de usos contemplam os
objetivos do trabalho, ndo sendo necessario um aprofundamento do regime urbanistico

por subunidade.
Flgura 6 - Zonas de Uso de Porto Alegre

| - R s —

Guia do PDDUA (2019)
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Conforme a figura 6, observa-se que as principais zonas de uso do municipio séo
de predominio residencial, protecdo do ambiente natural, desenvolvimento diversificado

e algumas areas de zona mista e de AEIS, &reas institucionais ou de regime especial.

O Art. 24 estabelece a Estratégia do Sistema de Planejamento que objetiva um
processo de planejamento dindmico e continuo, que articule as politicas da
administracdo municipal com os diversos interesses da sociedade, promovendo
instrumentos para 0 monitoramento do desenvolvimento urbano, e estabelece como um
dos instrumentos para efetivacdo do sistema de planejamento se da pelos Planos de
Acdo Regional. Para area de estudo deste trabalho, podemos referenciar como um Plano
de Acdo Regional: o relatorio intitulado Bases do Plano Estratégico da Zona Sul
(BPEZS) de 2012.

O Relatorio foi realizado durante aproximadamente trés anos, e publicado no
ano de 2012. Ele é fruto de um processo de gestdo participativa que envolveu tanto a
esfera municipal quanto a sociedade civil (comunidades locais e representantes da
sociedade civil organizada), que mediante processo participativo desenvolveram

atividades:

Que possibilitaram identificar os principais conflitos e as principais
potencialidades, definir diretrizes, sugerir detalhamentos necessarios
e consolidar um conjunto de propostas integradas que definem um
rumo para a Zona Sul da cidade nas proximas décadas.(BPEZS,
2012, p. 08,).

Portanto para a analise da evolucdo da qualidade ambiental e sua conformidade
com 0 que é proposto pelas diretrizes de qualificacdo ambiental e produgdo da cidade
apresentada pelo PDDUA (2010), além do proprio Plano Diretor, tomou-se como
referéncia o conteudo do relatério BPEZS de 2012, que tem como objetivo:

Definir diretrizes, com o envolvimento da sociedade, para subsidiar o
detalhamento e a implementacdo do Programa de Desenvolvimento
Sustentavel para a MZz8, definido no inciso Ill, artigo 20 da LC
434/99 - PDDUA, através da analise que identifique oportunidades de
desenvolvimento que potencializem as caracteristicas de ocupagdo
rarefeitas do territdrio, especialmente no que se refere aos seguintes
aspectos: conservacdo do ambiente natural; mitigagdo dos impactos
da ocupagdo habitacional irregular; indicacdo de acBes estratégicas
gue promovam o desenvolvimento sustentavel. (ibidem, 2012, p. 08).
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Ele aponta as diretrizes especificas que visam nortear as aces para cumprir as
estratégias de desenvolvimento urbano e ambiental apresentadas no PDDUA de 2010,
para a MZ-8, que constitui a maior parte da BH do Salso, e que possui grandes areas de
interesse ambiental.

Através de uma metodologia estruturada, com levantamentos das caracteristicas
socioambientais da area, oficinas e reuniGes para debater as probleméticas (um dos
cernes da construcdo do relatério foi o processo participativo) pode-se estabelecer
estratégias e planos de acgdes para garantir exequibilidade do PDDUA: “Um dos
pressupostos basicos no desenvolvimento do trabalho foi a transdisciplinariedade e a
participacao da sociedade civil.” (ibidem, 2012, , p. 08).

Para analisar e debater a problemética e assim propor as diretrizes estratégicas

do relatorio, estipularam-se quatro eixos conceituais:

- Desafio — Provocacéo para atingir algo ou objetivo.
- Conflito — desavenca, pendéncia, oposic¢ao, pode ser negociado
-Problema — Situacdo negativa, pode ter vérias solucdes, deve ser resolvido.

-Potencialidade — Forca ou poder que se pode dispor para realizar algo.

Através do levantamento de dados, das analises e debates, chegou-se a uma
sintese que aponta os conflitos e potencialidades. Dessa maneira pode-se discutir e
propor as diretrizes estratégicas e de acoes.

As figuras 7 e 8 apresentam a sintese dos conflitos e potencialidade e das

diretrizes estratégicas do eixo ambiental concebidas pelo relatério:

Figura 7 - Conflitos e Potencialidades da MZ8
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Fonte: Bases do Plano Estratégico para Zona Sul (2012)
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Figura 8 - Diretrizes do Eixo Bens Ambientais da MZ8
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3.4 USO E OCUPACAO DO SOLO E QUALIDADE AMBIENTAL

O uso e ocupagdo do solo em uma bacia hidrografica como componente do
sistema, causa impacto como os demais elementos. Essa categoria participa como fator
importante no processo de regulacdo das caracteristicas hidrolégicas e geomorfoldgicas
de uma bacia hidrografica. Na perspectiva de que a alteracdo dos componentes dentro
do sistema afeta sua dindmica e morfologia, os diferentes usos e ocupagdo do solo

impdem sua influéncia nas caracteristicas do sistema:

Sob o ponto de vista do auto-ajuste pode-se deduzir que as bacias
hidrogréaficas integram uma visdo conjunta do comportamento das
condicBes naturais e das atividades humanas nelas desenvolvidas uma
vez que, mudancas significativas em qualquer dessas unidades, podem
gerar alteracGes efeitos e ou impactos a jusante e nos fluxos
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energéticos de saida (descarga, cargas solidas e dissolvidas)
(GUERRA & CUNHA, 2012, p. 353)

As relagOes entre 0 uso e ocupacdo do solo e as condi¢cbes ambientais de uma
bacia hidrografica sdo observaveis em diversos elementos do sistema, como: as margens
fluviais, o tempo de residéncia da &gua, e os elementos escoados pela drenagem.
Também as caracteristicas fisico-quimicas e biologicas, ou seja, 0s parametros de
qualidade da agua sdo influenciados consideravelmente pelos diferentes tipos de uso e
ocupacdo do solo, conforme Menezes et al.(2016).

Quando o uso e ocupacdo do solo for inadequado e nédo levar em conta a
mitigacdo ou prevencdo dos impactos negativos, havera muito provavelmente
degradacdo ambiental. “Alguns impactos relacionados as atividade humanas tornam-se
prejudiciais, principalmente quando ndo sdo levados em conta & propria capacidade de
suporte dos sistemas ambientais” (Crispim & Souza, 2016, p. 21). Os autores
apresentam a relacdo entre as variaveis ambientais e a tendéncia de degradacédo
ambiental ocasionada pelas praticas indevidas do uso do solo, como pode-se visualizar

na figura 9.

Figura 9 - Interrelagéo entre uso e ocupacéo do solo e degradacéo ambiental
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Fonte: Crispim & Souza (2016)

Nas ultimas décadas houve consideravel aumento da urbanizagdo no Brasil, fato
é que a expansdo urbana geralmente proporciona impactos negativos, principalmente

quando acontece de forma ndo planejada ou sem um estudo prévio que leve em conta 0s
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possiveis impactos ambientais. Sobre a expansdo urbana e seus efeitos, Moura et al.

(2016) afirmam que:

O adensamento populacional e a impermeabilizacdo crescente
do solo condicionam impactos negativos ao ambiente,
destacando-se, entre outros, a intensificacdo dos processos de
inundacdo urbana; alteracdo no escoamento devido ao
aumento da producdo de sedimentos; degradacdo da
qualidade da agua pelos esgotos pluviais e/ou cloacais e
contaminagdo dos aquiferos. (Moura et.al 2016)
Quanto ao tipo de contaminacdo da 4gua por substancias, elementos quimicos ou
individuos patogénicos, é importante salientar as diferencas esperadas para 0 uso

agricola e o urbano doméstico:

Geralmente, 0 uso e 0 manejo das terras agricolas tém forte
influéncia sobre as concentragfes de nutrientes na agua,
como 0 nitrogénio e o fdsforo. J& em areas urbanas e
industriais 0 uso e a ocupagdo do solo tém sido associados
com a poluicdo orgénica, bem como metais pesados e
nutrientes (Menezeset al. 2016).

Crispim & Souza (2016) ressaltam algumas das principais dindmicas de uso e
ocupacdo do solo que acarretam em degradacdo ambiental nas bacias hidrograficas: o
desmatamento desenfreado de extensas reas para atividade relacionadas a agricultura e
superpastoreio, manuseio do solo sem tecnologias apropriadas, urbanizacdo
desordenada e atividades industriais.

Outro fator importante € a degradacdo de matas ciliares em areas que deveriam
ter preservacdo permanente (APPS), 0 que gera grandes impactos negativos como eroséo
das margens fluviais, assoreamento, intensificacdo de processos de inundagédo, e um

maior escoamento de residuos solidos e efluentes quimicos poluentes:

“A degradagdo ambiental da cobertura vegetal ocasionard a
degradacdo dos solos, acarretando processos erosivos € um aumento
significativo no transporte de sedimentos ao longo do canal fluvial,
além da diminui¢ao gradativa da matéria organica do solo.” (Crispim
& Souza, 2016, p. 22)

Quanto a area de estudo deste trabalho, apesar de possuir a grande maior parte
de sua area coberta por vegetagdo, tanto o PDDUA quanto outros estudos de analise da

expansdo urbana de Porto Alegre, apontam a zona sul da cidade, como um vetor de
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expansdo e especulacdo imobiliaria, principalmente nas MZs que encontram-se dentro
da BHAS:

Atualmente, o foco de investimentos publicos e de especulacdo
imobiliaria é o setor sul do municipio, onde se localiza a bacia
hidrografica do Arroio do Salso. Considerando as caracteristicas
topograficas, as ocupagdes ocorrem com relativa facilidade, pois séo
areas planas proximas ao curso d’agua, apresentando potencialidades
a implantacéo de areas de cultivo e a instalacdo de edificagBes sem
gastos excessivos na construcdo de superficies planas para a
construgdo de moradias e de infraestrutura (Moura et. al, 2013).

Percebemos que o aumento da pressdo antrépica sobre o ambiente, acarreta o
incremento da impermeabilizacdo do solo e dos despejos de esgoto domeéstico, visto que
essa expansao urbana se da predominantemente para fins residenciais. Dados de alguns
estudos reforcam o diagnostico esses problemas. Segundo o relatério do Plano de Bacia
do Lago Guaiba (2017), estimou-se que no ano de 2015 deve haver uma descarga de
96,8 I/s de efluentes domésticos pela BHAS ao Guaiba. Ja o Plano de Saneamento de
Porto Alegre (2015) aponta que a BHAS tinha em 2015apenas 39,5 % de seu esgoto
produzido tratado pelo atendimento a coleta de esgoto para ser tratado na Estacdo de
Tratamento de Esgoto ETE da Serraria, essa inaugurada em 2014.

Outro fato importante a ser salientado é o uso e ocupa¢do do solo nas areas
localizadas mais a montante da bacia, em locais onde estdo situadas as nascentes dos
arroios que vao formar o Salso. Muitas vezes estas areas sdo de ocupacado irregular e
muito provavelmente acabam despejando efluentes domeésticos sem tratamento
diretamente na rede de drenagem, ocasionando a degradacdo ambiental do curso
principal desde as areas de nascentes. Nesse sentido, Basso et al. (2013) realizaram
coleta de agua do arroio do Salso, na qual, analisaram alguns pardmetros fisico-
quimicos da agua e comprovaram a ma qualidade de dgua mesmo em areas situadas
préximas as nascentes: Em ponto de coleta proximo das nascentes verificaram-se
elevados valores de Condutividade Elétrica (variagdo de 198 uS cm™ a 288 uS cm™),
resultado dos despejos de esgotos domésticos ndo tratados do bairro Lomba do Pinheiro.
No ponto localizado proximo da foz no lago Guaiba, os valores de CE aumentaram
ainda mais (237 pS cm™ a 497 pS cm™), devido aos despejos domésticos e industriais

provenientes do bairro Restinga.
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3.5 INDICE DE TRANSFORMAGAO ANTROPICA (ITA)

O ITA é um método desenvolvido por Leémechev (1982) em estudos
geoecoldgicos, tem o objetivo de quantificar a pressdo antropica sobre algum
componente do meio ambiente, como &reas de protecdo ambiental, bacias hidrograficas
ou parques nacionais, dentre outros (ROCHA e CRUZ, 2009).

O indice é expresso por uma formula que resulta na classificacdo do nivel de
degradacdo ambiental em funcgdo das suas condi¢des e caracteristicas da cobertura e uso
do solo. A classificacdo é a expressdo do grau de degradacdo ambiental gerada pelas

modificacdes antropicas das condi¢bes naturais de uma determinada area:

Com a aplicacdo das geotecnologias na investigacdo do uso da terra e
cobertura vegetal pode-se mensurar as transformacfes realizadas na
paisagem através do Indice de Transformagdo Antropica (ITA), ou
seja, as acBes humanas que modificam os atributos da paisagem
natural por meio de seus usos diversos (ROCHA e CRUZ, 2009)

A cada classe de uso e ocupacéao do solo atribui-se um peso, que expressa o grau
de degradacao pela transformacao antropica que mesma apresenta. O valor do ITA sera
determinado pelo somatdrio da porcentagem de area de cada classe multiplicada pelo
seu peso e dividido por 100, assim o resultado deve ser enquadrado nas classes do ITA:
Pouco Degradado, Regular, Degradado e Muito Degradado.

Conforme Rodrigues L. (2014) diversos autores como Mateo (1984; 1991),
Vicens (1998), Teixeira (2003), Schwenk e Cruz (2008), dentre outros, tém trabalhado
com este indice para determinar a evolugdo da pressao antropica em uma dada area, e
segundo Perim & Cocco (2016) o ITA é comprovadamente eficiente para analises
espaco-temporais em bacias hidrogréaficas e em &reas de protecdo ambiental, e pode
servir como instrumento para diagnosticar e proferir analises multi-temporais quanto a
distribuicdo espacial do uso e ocupacédo do solo e seus reflexos na qualidade ambiental,
e assim servir de subsidio para politicas publicas e de gestdo ambiental.

Cabe salientar que é importante procurar conhecer as condi¢des ambientais
originais antes das intervencgdes antrdpicas e ap0s até o momento da anélise proposta,
assim como realizar um estudo prévio da pressdo antrépica sobre os tipos de uso e
ocupacdo do solo ocorrentes na area que sera estudada. Depois disso, pode-se entéo,

atribuir os pesos para cada classe de uso.
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3.6AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE- APPS

O Cadigo Florestal do Brasil (CFB), através da Lei n. 12.651/2012, define que
as APPs sdo consideradas areas legalmente protegidas, cobertas ou ndo com vegetacédo
nativa, podendo ser publicas ou privadas, urbanas ou rurais, ambientalmente frageis e
vulneraveis, e possuem a fungdo de preservar os recursos hidricos, a paisagem, o
equilibrio geoecoldgico, a biodiversidade e assegurar a qualidade ambiental para o bem-
estar das populagdes humanas. (BRASIL, 2012).

O CFB destaca as diversas funcdes ou servigos ambientais prestados pelas APPs

em meio urbano:

e a protecdo do solo prevenindo a ocorréncia de desastres associados ao uso e
ocupacdo inadequados de encostas e topos de morro;

e a protecdo dos corpos d'dgua, evitando enchentes, poluicdo das aguas e
assoreamento dos rios;

e a manutencdo da permeabilidade do solo e do regime hidrico, prevenindo
contra inundacdes e enxurradas, colaborando com a recarga de aquiferos e
evitando o comprometimento do abastecimento publico de &agua em
qualidade e em quantidade;

e a funcdo ecoldgica de reflgio para a fauna e de corredores ecoldgicos que
facilitam o fluxo génico de fauna e flora, especialmente entre areas verdes
situadas no perimetro urbano e nas suas proximidades;

e a atenuacdo de desequilibrios climéaticos intra-urbanos, tais como o excesso

de aridez, o desconforto térmico e ambiental e o efeito "ilha de calor".

Segundo a lei, esses espacos exercem, do mesmo modo, funcgdes sociais e
educativas, destacando-se as oportunidades de contato com os elementos da natureza e
educacdo ambiental (voltada para a sua conservacdo), sendo essa ultima, algo muito
importante para a melhoria ambiental, através da conscientizagdo da populacéo
residente que convive com as condicdes ambientais locais existentes, assim

proporcionando uma maior qualidade de vida as populagdes urbanas.
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Outro aspecto importante segundo o Ministério do Meio Ambiente, sdo 0s
efeitos indesejaveis do processo de urbanizacdo sem planejamento, como a ocupacgéo
irregular e o uso indevido dessas areas, na qual tende a reduzi-las e degrada-las cada vez
mais, causando graves problemas nas cidades.

A definicdo de APP ndo é originalmente conceituada no Codigo Florestal de 65,
e sim inserida em seu texto pela Medida Provisoéria 2.166- 67/2001, e revisada pela Lei
n. 12.651/2012, atual Codigo Florestal vigente como instrumento legislativo sobre a
questéo.

No Art. 4° do CFB de 2012 define-se os tipos de APPs, interessando a este
trabalho as gue se enquadram como:

| -faixas marginais curso d’dgua natural perene e intermitente, excluidos os
efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:30 (trinta)
metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura e50 (cinquenta)
metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de
largura;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima
de 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 (vinte)
hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros; 30 (trinta)
metros, em zonas urbanas;

Il - as areas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de
barramento ou represamento de cursos d’dgua naturais, na faixa definida na licenca
ambiental do empreendimento;

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que
seja sua situacdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100
(cem) metros e inclinacdo média maior que 25°, as &reas delimitadas a partir da curva de
nivel correspondente a 2/3 (dois ter¢os) da altura minima da elevagdo sempre em
relacdo a base, sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por planicie ou
espelho d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais

Quanto ao d&mbito municipal a Lei 0/1990 — Lei Organica de Porto Alegre, no
seu Art. 245 dispde sobre as APPs, considerando areas de preservacdo permanente:

| - as nascentes e as faixas marginais de protecdo de &guas superficiais;
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Il - a cobertura vegetal que contribua para a resisténcia das encostas a eroséo e a
deslizamentos;

1l - as &reas que abrigam exemplares, raros, ameacados de extin¢do ou
insuficientemente conhecidos, da flora e da fauna, bem como aquelas que servem de
local de pouso, abrigo ou reproducéo de espécies migratdrias.

IV - as areas assim declaradas por lei;

V —as margens do rio Guaiba;

VI - as ilhas do Delta do Jacui pertencentes ao Municipio.

Paragrafo unico - Nas areas de preservacdo permanente, ndo serdo permitidas
atividades que, de qualquer forma, contribuam para descaracterizar ou prejudicar seus
atributos e funcdes essenciais. (PORTO ALEGRE, 1990)

O Art. 88. do PDDUA de 2010 faz a atualizacdo quanto as Areas de Protecdo do
Ambiente Natural que terdo o0 uso e a ocupacdo disciplinados por meio de regime
urbanistico proprio, compatibilizados com as caracteristicas que lhes conferem
peculiaridades e admitem um zoneamento interno de uso, nos termos dos Arts. 225, 235
e 245 da Lei Orgéanica do Municipio de Porto Alegre, compreendendo as seguintes
situacOes: (Alterado pela L.C. n° 646, de 22 de julho de 2010).

| — Preservacdo Permanente;

Il — Conservagéo;

Il — Corredores Ecoldgicos. (Incluido pela L.C. n° 646, de 22 de julho de 2010).
8 1° A Preservacdo Permanente aplicar—se—a as areas referidas no art. 245 da Lei
Orgénica do Municipio de Porto Alegre que, pelas suas condicGes fisiograficas,
geoldgicas, hidroldgicas, botanicas, climatolégicas e faunisticas, formem um
ecossistema de importancia no ambiente natural. (Alterado pela L.C. n° 646, de 22 de
julho de 2010).

Segundo documento da Procuradoria Geral do municipio de Porto Alegre, ndo
ha efeito de lei especifica quanto aos critérios para estabelecimento da dimensédo e
guanto aos tipos de APPs existentes no municipio, estando decretado e devendo ser

cumpridas as normas legislativas de ambito federal, estabelecidas pelo codigo Florestal:
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O fato concreto é que em Porto Alegre a Lei Complementar N° 434,
nosso Plano Diretor, ndo legislou sobre o tema, sendo que fez mencéo
expressa a compatibilizacdo com a legislagéo federal existente sobre a
matéria. Assim, mesmo que em tese fosse possivel, ndo ha que se
falar em preponderancia da lei local, na medida em que esta lei
inexiste. Destarte ndo had como negar vigéncia ao Codigo Florestal,
com a alteracéo inserida em 1989, por intermédio da Lei Federal N°
7.803, redacdo que remanesce até hoje. (PGM, 22-8-2014, p. 14)

Porém, Roviuraro (2017) adverte que deve-se considerar 0 parecer
1181(PMPA,2012) publicado em 21/01/2013, o qual define pardmetros mais rigorosos
para delimitar as APPs de topo de morro em Porto Alegre, estabelecendo que a
declividade média passa a ser acima de 17° e a diferenca entre topo e ponto de cela
passa a ser entre 50 e 300 metros.

Outro parecer levantado pelo autor sobre a questdo é o parecer 1198/2016- Areas
de preservacdo permanente em zona urbana e licenciamento edilicio, de 16/05/2016.
Nele afirma-se que: “o Municipio tem competéncia para editar normas que levem em
consideracdo a cidade existente, podendo dispor diferentemente com relagdo a matéria,
desde que atenda aos dispositivos constitucionais e o ordenamento juridico urbano-
ambiental vigente.” (PMG, 2016). No caso da cidade de Porto Alegre, e em especifico
na éarea de estudo, tanto em registro oficial da PMPA, quanto em trabalhos cientificos
sobre a temética, encontramos apenas dois tipos de APPs: APPs de hidrografia e APPs
de Topo de Morro. Apesar de haver um trabalho de revisdo das areas de APPs realizado
por Ruviaro (2017), optamos pelas APPs delimitadas e disponiveis em arquivos shape
file pela PMPA, pelo fato de serem consideradas oficiais, e por tanto representam as

areas que realmente estdo sob jurisdicdo legislativa.
3.7 SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS - SIG

As técnicas de geoprocessamento para andlise espacial de fendmenos
geograficos vém crescendo muito nas Gltimas décadas, e permitindo armazenamento e
cruzamento de uma grande quantidade de dados, assim produzindo contelddos
cartograficos que facilitam e aprimoram a analise geografica. As geotecnologias sdo um
conjunto um tecnologias compostas por solu¢cdes em hardware, software e peopleware
que constituem poderosas ferramentas de analise e para tomada de decisGes (Rosa,

2005, apud Rodrigues et. al, 2014), dentre as geotecnologias existentes podemos
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destacar o emprego do Sistema de Informacdo Geografica (SIG), assim como o
Processamento de Imagem Digital e a interpretagdo visual de imagens de satélite.
Scheneider (2010) afirma que o SIG dispbem de um conjunto de ferramentas
especializadas em produzir, armazenar, transformar e emitir informacgdes espaciais,
utilizando um sistema de coordenadas para estabelecer a espacializacdo geografica.

Segundo Rodrigues et. al (2014) com a aplicacdo dessas geotecnologias na
investigacdo do uso e ocupacdo do solo e cobertura vegetal pode-se mensurar as
transformacdes realizadas na paisagem, e através do indice de Transformac&o Antropica
(ITA) estimar a pressdo antropica em uma determinada area de estudo.

Portanto, para a execucdao dos procedimentos metodoldgicos deste trabalho, a
utilizacdo destas geotecnologias, principalmente o SIG, tornaram-se importantes
ferramentas, e permitiram a producdo de mapas tematicos, na qual, pode-se apresentar e
analisar a distribuicdo geografica dos fenbmenos inerentes a problematica da pesquisa

aqui apresentada.
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4. MATERIAIS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos realizados no presente estudo estdo

estruturados em cinco etapas:

12 etapa -Pesquisa bibliografica e analise documental com levantamento de dados e
metadados.

2% etapa -Elaboracdo dos mapas.

3% etapa -Elaboracédo de Graficos e Tabelas para as analises e comparagoes.

42 etapa -Aplicacdo do ITA.

52 etapa -Trabalho de Campo.

Apesar das cinco etapas estarem organizadas de maneira cronolégica quanto a
ordem de execucdo, alguns dos procedimentos metodoldgicos foram realizados
concomitantes ou posteriormente a realizacdo de outros procedimentos de outras etapas
posterior, como um exemplo, pode-se citar a producdo de tabelas com o resultado da
aplicacdo do ITA, procedimento pertencente a terceira etapa, mas que se realizou apos a
quarta etapa, na qual se aplicou o ITA.

A seqguir, listam-se os materiais utilizados para a aplicacdo da metodologia

proposta.

4.1 MATERIAIS

No presente estudo utilizaram-se os seguintes materiais:

- Base cartogréafica do Diagnéstico Ambiental de Porto Alegre, arquivos digitais de
dados espaciais do tipo vetorial em formato shape file, georreferenciados no sistema de
projecdo UTM referido ao datum SAD 69, compativeis a escala de 1:1500, produzidos e
cedidos pelo centro de Ecologia da UFRGS. Para a confec¢do dos mapas utilizou-se a
base cartografica das Sub-bacias Hidrogréaficas, da Cobertura Vegetal e Uso e Ocupacao

do Solo e da Rede de Drenagem.

- Base cartografica do banco de dados da Prefeitura Municipal de Porto Alegre,

arquivos digitais de dados espaciais do tipo vetorial em formato shape file das éareas de



o1

APPs de hidrografia e de topo de morro, Macrozonas (MZs), limite atual dos bairros de
Porto Alegre, das Areas Especiais de Interesse Social (AEIS), georreferenciados no
sistema de projecdo UTM referido ao datum SIRGAS 2000, compativeis a escala de
1:1500.

- Base cartografica do banco de dados da FEPAM, arquivos digitais de dados espaciais
do tipo vetorial em formato shape file dos limites do municipio de Porto Alegre e do
Estado do Rio Grande do Sul, georreferenciados no sistema de projecdo UTM referido
ao datum SIRGAS 2000.

- Imagem do Satélite Landsat 8 referente a data de 15/08/2019, arquivos digitais do tipo
raster, georreferenciados no sistema de projecdo UTM WGS 1984 22N, disponivel pelo
banco de dados do Earth Explorer do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS),
utilizou-se as imagens nas bandas 4,3,2, bandas do visivel (RGB) e a banda 8
(Pancromatica), para a definicdo resolucdo espacial de 15 metros.

- Software de Sistema de Informacbes Geograficas (SIG) ArcGis 10.3 cedido pelo

Departamento de Geografia da UFRGS.

- Softwares Microsoft Office, Word e Excel 2007, cedidos pelo Departamento de
Geografia da UFRGS.- Camera Fotografica Sony com seu respectivo aplicativo de

edicéo de fotografias.

- Aplicativo de celular Google Earth9.3 e Google Maps para auxilio no trabalho de

campo.

- Veiculo de transporte automotivo para deslocamento em etapa de campo.

4.2 PESQUISA BIBLIOGRAFICA E ANALISE DOCUMENTAL COM
LEVANTAMENTO DE DADOS E METADADOS.

A primeira etapa metodoldgica refere-se a pesquisa bibliografica e o
levantamento de informacdes, dados e metadados sobre a area de estudo e sobre a

problematica proposta neste trabalho.
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Primeiramente levantaram-se informacdes sobre as caracteristicas ambientais da
area de estudo, através de trabalhos académicos (artigos, trabalhos de conclusdo de
graduacdo, dissertagfes de mestrado, dentre outros) que tratavam sobre questOes
pertinentes a BHAS. Também realizou-se a analise documental da legislacdo federal,
estadual e municipal, assim como de documentos como 0 PDDUA, a PNMA, Relatdrios
do Comité de Bacia do Lago Guaiba, Base do Plano Estratégico para a Zona Sul,
Caodigo Florestal, Resolugdes do CONAMA, Diagnostico Ambiental de Porto Alegre,
Plano de Saneamento de Porto Alegre.

Consultou-se bibliografia que aborda a metodologia escolhida para produzir os
resultados para a analise proposta. Também, examinaram-se alguns trabalhos
académicos que aplicaram o ITA em outras areas.

Por fim, levantaram-se os dados necessarios para execucdo das proximas etapas
da pesquisa. Eles correspondem a arquivos vetoriais do tipo shapefile, imagem de

satélite do tipo raster.

4.3 ELABORACAO DOS MAPAS

Esta etapa consistiu na elaboracdo dos mapas apresentados no trabalho. Eles s&o
dois mapas de uso e ocupacdo de solo: o primeiro é anterior ao inicio de vigéncia do
PDDUA de 2010 e foi elaborado a partir do mapeamento realizado pelo Departamento
de Ecologia da UFRGS e publicado no Diagndstico Ambiental de Porto Alegre no ano
de 2008; o segundo corresponde a atual situacao de 2019, ano que antecede a revisdo do
PDDUA.

Também foi elaborado um mapa com as APPs oficiais institucionalizadas pela
PMPA (APPs de hidrografia e de topo de morro) encontradas na area de estudo, para
entdo apds, sobrepor aos dois mapas de uso e ocupacdo do solo, podendo assim
estabelecer uma comparacao sobre a evolucdo da conservacgao/preservacdo ou ocupagao
indevida destas areas.

Por fim, ressaltar a elaboracdo do mapa de localiza¢éo da &rea de estudo, com os
bairros que se encontram total ou parcialmente inseridos na area; o mapa de localizagdo
dos pontos de observacdo na etapa de campo; e, os dois mapas que relacionam a

expansdo urbana com as AEIS, e as MZs de Porto Alegre.



53

4.3.1Mapas de Uso e Ocupacdo do Solo

Para elaboracdo do mapa de uso ocupacao do solo anterior ao PDDUA, realizou-
se uma adaptacdo do mapeamento de vegetacao e uso e ocupacédo do solo realizado por
Hasenack e publicado em 2008 no Diagndstico Ambiental de Porto Alegre (DAP).

Através do software ArcGIS 10.3 editou-se os arquivos shape file de vegetacao e
uso e ocupacéo do solo do DAP, adaptando eagrupandoas diversas classes mapeadas em
detalhe para apenas cinco classes distintas: Corpo d’ 4gua, Cobertura Vegetal, Cultivos,
Area Urbanizada — Edificacdes e Vias e Afloramento Rochoso e Solo Exposto. Para o
estudo aqui proposto as classes estabelecidas cumprem a fungdo de demonstrar o grau
de alteracdo antrdpica através da aplicacéo do ITA.

A seguir, segue o detalhamento das subclasses agrupadas que resultaram nas

cinco classes descritas anteriormente:

-Cobertura Vegetal: todos os tipos de subclasses de vegetacdo, sejam essas do tipo
arborea, herbacea ou arbustiva, inclui, mata nativa, mata nativa com exotica, mata
degradada, campo nativo, campo de manejo, campo degradado, bosques urbanos, e
areas de transicdo entre vegetacao arborea, herbacea e arbustiva.

- Area Urbanizada — Edificac@es e Vias: como 0o nome mesmo expressa inclui qualquer
tipo de edificacdo, seja comercial ou residencial, seja de ocupacgdo urbana continua ou
dispersa como propriedades rurais, também sdo inclusas as vias (estradas e
pavimentacdes).

- Afloramento Rochoso e Solo Exposto: nesta classe apenas uniu-se as duas subclasses
“afloramento rochoso e solo exposto”

-Cultivos: qualquer tipo de cultivo, seja perene ou sazonal, também inclui a silvicultura.

- Corpos d’ agua: manteve-se igual a classe original do mapeamento do DAP.

Para a elaboracdo do mapa executaram-se 0S seguintes passos: através de
ArcToolsBox>Ferramentas de Gerenciamento de Dados> Projecdes e Transformagdes,
aplicou-se a conversdo de todas as camadas vetoriais dos arquivos do tipo shape file
para o sistema de coordenadas planas - SIRGAS 2000 Zona UTM 22S. Posteriormente
agrupou-se as classes através das ferramentas de Geoprocessamento>Unir, para entdo

através da tabela de atributos pela ferramenta de calculo de geometria, gerar as areas em
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hectares de cada classe. Por Gltimo, organizou-se o layout e a legenda, para exportar o
mapa final para um arquivo de imagem tipo JPEG.

Para produzir o mapa que representa a atual situagéo do uso e ocupagéo do solo,
utilizou-se uma imagem de satélite do dia 15/08/2019 do LandSat 8,utilizou-se a
composicao de bandas 4, 3, 2 e 8, e através do software ArcGIS 10.3, em ArcToolBox>
Ferramentas de Gerenciamento de dados>Raster>Bandas Compostas realizou-se o
procedimento de composicdo da imagem com as bandas do visivel (4,3,2 do Landsat 8),
para entdo através da ferramenta> Criar Conjunto de dados com Nitidez Pancromatica
adicionar a banda 8 que concede maior resolucdo espectral da imagem, ap0s isso
converteu-se a projecédo para o sistema de coordenadas planas SIRGAS 2000 zona UTM
22S. Entdo foi sobreposto as camadas vetoriais de cada classe de uso e ocupacgdo do
solo do mapa de 2008, para através da interpretacdo visual fazer a vetorizacdo das
mudancas ocorridas (expansdo, retracdo ou manutencao) nas mesmas classes de uso do
mapa que representa a situagdo anterior ao PDDUA de 2010, referente a0 mapeamento
de 2008. Para o procedimento de interpretacdo visual, utilizou-se a plataforma de
navegacdo do Earth Explorer e Google Earth Pro com datas proximas da imagem de
satélite utilizada, podendo assim desta forma obter-se um melhor zoom, com escala
abaixo de 1:10.000, auxiliando a resolver erros ou duvidas de interpretacao,
principalmente quanto as classes de solo exposto e area urbanizada, que podem ser
confundidas em escalas menores.

Primeiramente atualizou-se a classe de Area urbanizada — Edificacdes e Vias,
seguido das classes de Afloramento Exposto e Solo Exposto, Cultivos, Corpos d’agua, e
por Gltimo a Cobertura Vegetal. Para a inclusio de novas vias na classe Area
Urbanizada — EdificacGes e Vias, utilizou-se o arquivo vetorial em formato shape file
disponibilizado no site da PMPA, converteu-se para a projecdo de coordenadas planas
SIRGAS 2000 zona UTM 22S, e aplicou-se um buffer de 5 metros. Através das
ferramentas de Geoprocessamento> Unir, uniu-se as vias e a nova area urbanizada
vetorizada pela atualizagdo coma area urbanizada referente ao mapeamento do DAP.

Apos os procedimentos de vetorizacdo e atualizagdo das classes, montou-se o

layout com a legenda para exportar 0 mapa para uma imagem em formato JPEG.
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4.3.2 Mapa de Uso e ocupacao do solo em area de APPs

Foi elaborado o mapa de APPs da area de estudo através dos arquivos vetoriais
do formato shape file disponiveis no site da PMPA. O governo municipal tem como
oficial apenas APPs referente a topos de morro e hidrografia, as quais obedecem ao
critério de delimitacdo de legislacdo ambiental em ambito federal e municipal. Para a
elaboracdo deste mapa, transformou-se a projecdo dos arquivos para coordenadas planas
SIRGAS 2000 zona UTM22S, e recortou-se os shape files que originalmente
apresentam todas APPs de Porto Alegre, para delimitar apenas as que se encontram
dentro da é&rea de estudo, para tal procedimento, executou-se a ferramenta de
geoprocessamento recortar utilizando-se o software ArcGis 10.3.

Apbs elaborar o mapa das APPs da BHAS, foi realizada a sobreposicdo dos
mapas de uso e ocupacao do solo e de APPs, tanto para antes do PDDUA, quanto para o
atual, para tal recortou-se as camadas de uso e ocupagdo do solo, mantendo apenas o
que se encontra dentro das areas de APPs, o procedimento utilizou a ferramenta de
geoprocessamento recortar do ArcGis 10.3. Apds, elaborou-se o layout com

informacdes e legenda dos mapas de APPs de Hidrografia e Topo de Morro.

4.3.3 Mapa de localizagdo dos Pontos de observagdo de campo.

Este mapa foi elaborado apenas para representar a localizacdo dos pontos onde
foram feitos os registros fotograficos que representam as areas de degradacdo ambiental
e a verificacdo em campo de algumas mudangas registradas no uso e ocupacgédo do solo
através do mapeamento atual. Para tal utilizou-se o shape file da delimitacdo da BH,
disponibilizado pelo Departamento de Ecologia da UFRGS, e criou-se uma nova
camada localizando em coordenadas os pontos de observagéo na etapa de campo, para

tal procedimento também foi utilizado o software ArcGis 10.3.

4.3.4 Mapa de Localizagdo da area de estudo.

Este mapa foi confeccionado a partir do software ArcGis 10.3. Ele foi produzido
com os shape files dos limites da BHAS, dos bairros de Porto Alegre, do limite

municipal de Porto Alegre e do limite estadual do Rio Grande do Sul.



56

4.3.5 Mapa de Expansdo Urbana nas MZs e AEIS e mapa da Expansdo Urbana e AEIS
em APPs.

Estes mapas seguiram o0s mesmos procedimentos do mapa de localizacéo,
através do software ArcGis 10.3, utilizando a camada vetorizada de nova mancha
urbana, produzida através da interpretacdo da imagem Landsat 8, e dos limites da
BHAS das APPs, AEIS, MZs disponiveis pela PMPA, montou-se 0 0s dois mapas, e

organizou-se suas respectivas legendas.
4.4 ELABORACAO DE TABELAS E GRAFICOS

Para a aplicacdo do ITA e apresentacdo dos resultados e sua discussdo, foram
elaborados tabelas e graficos através do software Microsoft Office Excel 2007.

Para obter-se as areas de cada classe de uso e ocupacdo do solo utilizou-se o
software ArcGis 10.3. Aplicou-se a ferramenta de calcular geometria da tabela de
atributos de cada camada. Dessa maneira, foi gerada a area em hectares de cada classe e,
posteriormente, exportou-se a tabela de atributos para o formato arquivo do tipo dbase,
compativel com o software Microsoft Office Excel 2007. Utilizando esse, executou-se
os calculos de porcentagem de cada classe na bacia hidrografica e nas APPs.

4.5 APLICACAO DO INDICE DE TRANSFORMACAO ANTROPICA- ITA

A partir dos resultados obtidos dos célculos de porcentagem de cada
classe de uso e ocupacdo do solo, pode-se aplicar a formula do ITA, que possibilita
inferir a pressdo antrépica na area da BHAS.O ITA foi calculado a partir do mapa de

uso e ocupacéo do solo determinado por meio da equacgéo:
ITA = 4 USO<PESO)/100
onde,
uso = area em valores percentuais da classe de uso e cobertura; e

peso = peso dado aos diferentes tipos de uso e cobertura quanto ao grau de alteracdo
antrépica (variacdo de 1 a 10, onde 10 indica as maiores pressoes)
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Conforme Mateo (1991, apud ROCHA & CRUZ, 2009), cada classe apresenta
um peso atribuido em funcdo do conhecimento que o autor tem sobre as mesmas em
relagdo ao grau de antropizacdo. Para o presente trabalho adotou-se pesos para as
categorias pertinentes a analise proposta em funcdo do conhecimento sobre as
caracteristicas ambientais da area de estudo, e do grau de alteracdo antrépica sobre as
classes de uso e ocupagdo do solo, observado em mapas, imagem de satélite e campo.
Porém a determinacdo dos pesos de cada categoria levou em conta estudos similares
com a aplicacdo do ITA em diversas areas. Rodrigues et al. (2014), Rocha & Cruz
(2009), Perim & Cocco (2016), sdo alguns dos trabalhos similares que serviram como
referéncia para a determinacdo dos pesos aqui proposta. A tabela 1 apresenta os valores
atribuidos a cada classe.

Tabela 1 - Pesos das Classes de Uso e Ocupagéo do Solo

Peso Peso

Classes de Uso e Ocupagdo do Solo (2008)  (2019)

Cobertura Vegetal 1,8 2,0
Cultivos 6,0 6,0
Area Urbana- Edificaces e Vias 8,7 9,0
Afloramento Rochoso e Solo Exposto 54 54
Corpos d’agua 3,0 3,1

Elaboracéo: Alexandre Wentz

Os valores do ITA correspondem a quatro classes:

* Pouco degradado (0 a 2,5)

* Regular (2,5 a 5)

* Degradado (5a7,5)

* Muito Degradado (7,5 a 10)

O ITA foi empregado na area da BHAS e das APPs, tanto nas situagdes
observadas em 2008, quanto nas de 2019. Assim, foi possivel estabelecer um quadro

comparativo entre esses anos e verificar a evolucao da pressdo antrdpica nestas areas.
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4.6 TRABALHO DE CAMPO

Corresponde a Ultima etapa metodoldgica, e teve como objetivo observar e
autenticar algumas mudancas cartografadas. Foi possivel confirmar a experiéncia da
interpretacdo visual da imagem do satélite Landsat8. Os trabalhos de campo também
visaram observar e fotografar tanto as areas conservadas, como as areas degradadas
ambientalmente. A figura 10apresenta 0 mapa de localizacdo de 10 pontos observados
durante o trabalho de campo. Durante o percurso no campo, utilizaram-se os aplicativos
Google Earth e Google Maps para celular, os quais permitiram acompanhar em tempo
préximo ao real, a localizacdo e o deslocamento durante o percurso.

Cabe salientar que para a determinacdo dos pesos de cada classe de uso e
ocupacdo do solo, percursos em campo foram realizados na area de estudo, estes
auxiliaram para observacédo e conhecimento das condi¢des ambientais, para assim haver
0 embasamento além dos referencias teoricos, levando em conta também o
conhecimento do autor para a tomada de decisédo e determinacdo dos pesos de cada
classe para a aplicacdo do ITA. Estes percursos aconteceram concomitantes a todo o
processo de execucdo da pesquisa, pois, além do autor deste trabalho residir dentro da
BHAS, o caminho do percurso de sua residéncia ao campus universitario percorre
grande trecho da BHAS, também cabe salientar as préprias vivéncias do mesmo em
locais inseridos na BHAS, o que além de proporcionar um conhecimento empirico da

area de estudo, serviu de motivacao para a realizacdo da pesquisa.
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Figura 10 - Mapa de Localizacdo dos Pontos de Observagdo em Etapa de Campo
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Mapa de Localizag&o dos Pontos de
Observacao em Etapa de Campo

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zone 22S
Projecao: Transverse Mercator

-

Datum: SIRGAS 2000 005 1 2 3 4
False Easting: 500.000,0000 Legenda
False Northing: 10.000.000,0000 °
Central Meridian: -51,0000 Pontos de Observagao em Etapa de Campo
Scale Factor: 0,9996 Hidrografia
Latitude Of Origin: 0,0000
Unidades: Meter D Bacia Hidrografica do Arroio do Salso
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Elaboracéo: Alexandre Wentz
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Conforme a aplicacdo dos procedimentos metodoldgicos pode-se realizar

analises qualitativas e quantitativas, e assim comparar os dados com as estratégias do

PDDUA de 2010, a analise dos resultados e discussdo sdo apresentados em cada seccao

conforme o0s objetivos especificos, e para elucidar a discussdo, o quadro abaixo

apresenta uma sintese e revisdo de termos, definicGes e conceitos que apareceram em

abreviados durante o capitulo.

Quadro 1 — Defini¢Bes importantes abreviadas ao longo do capitulo.

PDDUA

Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Ambiental, instrumento legal
para gestdo e planejamento do municipio de Porto Alegre — RS.

DAP

Diagndstico Ambiental de Porto Alegre (2008) — Obra gue levantou e mapeou
caracteristicas ambientais do municipio de Porto Alegre — RS

BHAS

Bacia Hidrografica do Arroio do Salso, area de estudo.

APP

Areas de Preservacio Permanente — areas definidas por lei que sua
preservacdo deve ser permanente e integral, para garanta sua manutengéo
ecoldgica.

CFB

Cadigo Florestal Brasileiro de 2012, dispdem sobre defini¢des sobre as
funcdes, limites e caracteristica dos tipos de APPs.

ITA

indice de Transformagao Antrdpica, serve para medir a pressio antropica em
areas de protecdo ambiental.

MZ

Macrozona, unidade de divisao espacial do municipio com caracteristicas
préprias e regime urbanistico especifico definido pelo PDDUA de 2010.

AOI

Area de Ocupacio Intensiva, unidade de macrodivisio espacial do municipio
com regime urbanistico especifico definido pelo PDDUA de 2010, na qual ha
concentragdo da malha urbana e demogréfica.

AOR

Area de Ocupacio Rarefeita, unidade de macrodivisdo espacial do municipio
com regime urbanistico especifico definido pelo PDDUA de 2010, a malha
urbana e demografia encontram-se menos concentradas, mais rarefeito.

AEIS

Areas Especiais de Interesse Social — sdo destinadas a producio e a
manutencdo de Habitagdo de Interesse Social, com destinacgao especifica,
normas proprias, existem trés tipos, maior detalhamento na pagina 31.

HIS

Habitag&o de Interesse Social — padrdes habitacionais adequados que atendam
as necessidades basicas de habitabilidade, com a regularizacdo fundiaria e a
urbanizacao especifica dos assentamentos irregulares das populac6es de baixa
renda e sua integragcdo a malha urbana; e promocé&o da democratizagdo do
acesso a terra e a ampliacao da oferta de moradias para as populagdes de
baixa e média renda;

Elaboracdo: Alexandre Wentz
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5.1 QUADRO COMPARATIVO DO USO E OCUPACAO DO SOLO PARA O
PERIODO DE 2008-20109.

Através dos procedimentos metodologicos aplicados e descritos no capitulo
anterior, foram produzidos dois mapas de uso e ocupagdo do solo: um representando a
situacdo antes do PDDUA de 2010, atraves de uma adaptacao do publicado no DAP em
2008, e outro mapa caracterizando a atual situacao, portanto do ano de 2019. Assim é
possivel comparar as modificagdes ocorridas nesse periodo para as classes de uso e
ocupacdo do solo da BHAS.

A tabela 2 e a figura 11 apresentam a situacdo do uso e ocupacdo do solo em
2008, antes do PDDUA de 2010.

Tabela 2 - Uso e Ocupacéao do Solo em 2008

Classes Area em Hectares (ha) | Area em Percentual (%)
Corpos d' Agua 68,43 0,73
Cobertura Vegetal 7116,98 76,01

Cultivos 485,33 5,18

Area Urbanizada - Edificacdes e Vias 1538,64 16,43
Afloramento Rochoso e Solo Exposto 153,45 1,64

Bacia Hidrografica do Arroio do Salso 9363,26 100,00

Elaboracdo: Alexandre Wentz
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Fonte: Diagnostico Ambiental de Porto Alegre
Adaptado de Hasenak (2008)
Elaboracéo: Alexandre Wentz
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Observa-se que a cobertura vegetal na BHAS era de aproximadamente 76% do
total da &rea, sendo 33% coberta por vegetacdo nativa, ou seja, aproximadamente 43%
de toda cobertura vegetal existente encontra-se intocada. Quanto ao restante da
cobertura vegetal, destaca-se a subclasse de campo de manejo, com 28% da cobertura
vegetal total, aproximadamente 16% de toda vegetacdo sdo areas de vegetacdo em
estagio secundario, do tipo arbustivo, em transi¢do de campo para mata, possivelmente
areas onde a vegetacdo esta se recuperando de antigos desmatamentos, o restante da
cobertura vegetal € mata degradada, mata nativa com exéticas, campos degradados e
bosques urbanos.

Esse panorama indicava a época anterior ao PDDUA de 2010 uma boa
preservacdo da cobertura vegetal. JA as areas de cultivos correspondiam a
aproximadamente um pouco mais de 5,1% da area total da bacia hidrografica. Elas estdo
bem distribuidas em pequenas e médias propriedades.

As éareas urbanizadas correspondiam a pouco mais de 16%, e os nucleos de
urbanizagdo mais densa, séo os bairros: Restinga e Lomba do Pinheiro; e em segundo
plano: Hipica, Aberta dos Morros e Belém Velho. H4& uma predominancia de uso
residencial somando pouco mais de 80% da area total urbanizada.

A classe Afloramento Rochoso e Solo Exposto, apresentava aproximadamente
1,6 % da éarea total da BHAS, principalmente representada por solo exposto. Estes,
geralmente, oriundos de novas obras de condominios, edificacdes em geral e vias, sendo
também algumas areas desta classe oriundas do manejo agropecuario.

Por altimo, os corpos d’agua que representavam aproximadamente 0,7%, na sua
maioria sdo agudes em propriedades rurais e algumas partes de cursos d’agua visiveis na
escala de mapeamento.

A atualizacdo do mapeamento anterior possibilitou visualizar as mudancas tanto
em ambitos espaciais como numéricos das classes de uso e ocupagdo do solo. Cabe
salientar que a atualizacdo foi em base das cinco classes genéricas da adaptacdo do
mapeamento de 2008, ndo havendo um detalhamento das mudancgas nas subclasses,
demandaria uma analise mais profunda, com muito trabalho de campo para definir com
precisdo as subclasses e sua dinamica.

Por outro lado, a tabela 3 e a figura 12 mostram as mudancas ocorridas no uso e
ocupacdo do solo da BHAS desde 2008.
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Tabela 3 - Uso e Ocupacao do Solo em 2019

Classes Area em Hectares (ha) | Area em Percentual (%)
Corpos d’Agua 66,64 0,71
Cobertura Vegetal 6446,22 68,85
Cultivos 451,73 4,82
Area Urbanizada — Edificactes e Vias 2233,06 23,85
Afloramento Rochoso e Solo Exposto 147,77 1,58

Bacia Hidrografica do Arroio do Salso 9363,26 100,00

Elaboracéo: Alexandre Wentz
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A figura 12 apresenta espacialmente tais mudancas, destacando o aumento da
area urbanizada, que tornou-se mais densa e continua. Os bairros Hipica e Aberta dos
Morros estdo mais “ligados” com a Restinga e, esse, por sua vez, com a Lomba do
Pinheiro. Pode-se observar o incremento da mancha urbana ao longo das vias que ligam
esses bairros. Também é expressivo 0 aumento de vias urbanas.

A é&rea urbanizada em 2019 representa pouco menos de 24% do total da area da
BHAS, observa-se um grande aumento para pouco mais de 10 anos transcorridos. O
crescimento foi principalmente ocasionado pelos condominios residenciais horizontais e
verticais e novas vias.

Cabe salientar que area urbana nova, em sua maior parte, substituiu o que antes
era cobertura vegetal, essa classe agora representa aproximadamente quase 69%,
algumas areas de cultivo também deram espaco ao urbano, essa Ultima atualmente
refere-se a aproximadamente 4,8%.

A classe de afloramento rochoso e solo exposto ndo houve alteracédo
significativa, € possivel que tenha diminuido um pouco para aproximadamente 1,5%,
pela efetivacdo de algumas constru¢des de condominios. Ja a classe de corpos d’agua
muito pouco se alterou, mantendo-se em 0,7%, podendo estar associada a leve reducao
de seu percentual pela diminuicdo das areas de cultivo, que muitas vezes possuem
acudes ou pequenas barragens para formar corpos d’agua.

E importante ressaltar no quadro comparativo, 0 que cada classe tomou de
espaco de outras. Neste quesito quanto a relacdo da mudanca de 2008 para 2019 da area
de cobertura vegetal, a perda se deu quase de forma exclusiva pelo avanco de areas
urbanas, a classe perdeu cerca de aproximadamente 9,4% de sua area total, sendo que
aproximadamente 1,7 % desta perda fora de vegetacdo nativa, representando uma
supressdo de quase 4% de toda area de vegetacdo nativa de 2008. Outro aspecto bem
relevante é que a classe de area urbanizada — edificacOes e vias destaca-se pelo seu
crescimento de aproximadamente 45% em relacdo a sua area em 2008, um crescimento
bem elevado, que aliada a supressdo da vegetacdo e aos problemas secundarios, como
por exemplo maior impermeabilizagdo do solo e o aumento do despejo de esgoto ndo
tratado, afeta a qualidade ecossisttmica do meio ambiente, causando degradacao

ambiental na bacia hidrogréafica.
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5.2 QUADRO COMPARATIVO DO USO E OCUPACAO DE AREAS DE APPS
PARA O PERIODO DE 2008-2019

As APPs de hidrografia e de topo de morros deveriam estar totalmente
preservadas, cobertas por vegetacdo, preferencialmente de carater nativo, visando
cumprir o que estabelece o CFB (Lei Federal n. 12.651/2012), e pela sua importancia
ecossistémica ambiental.

Tal fato ndo ocorre em sua plenitude, pois as areas de APPs foram delimitadas e
oficializadas posteriormente a muitas ocupacdes ja estabelecidas em alguns trechos hoje
considerados de APPs. No entanto, entre 2008 e 2019 houve avango da urbanizacao e da
area de cultivo sobre as areas de APPs, o que contraria o estabelecido pela lei federal e
pelas diretrizes estipuladas pelo PDDUA de 2010. A tabela 4 apresenta uma

comparacgdo do uso e ocupacdo do solo em APPs de hidrografia entre 2008 e 2019.

Tabela 4 - Comparacdo do Uso e Ocupacédo do Solo em APPs de Hidrografia entre 2008 e 2019
Cobertura e Uso e Ocupacédo do Solo das APPs de Hidrografia (2008)

Classes Area em Hectares (ha) | Percentual (%)
Agua 10,79 0,88
Cobertura Vegetal 1067,90 87,34
Cultivos 38,85 3,18
Area Urbanizada- Edificagbes e Vias 99,79 8,16
Afloramento Rochoso e Solo Exposto 5,44 0,45
Area Total de APP 1222,75 100,00

Cobertura e Uso e Ocupagéo do Solo das APPs de Hidrografia (2019)

Classes Area em Hectares (ha) | Percentual (%)
Agua 11,51 0,94
Cobertura Vegetal 1027,29 84,01
Cultivos 38,08 3,11
Area Urbanizada- Edificac@es e Vias 141,82 11,60
Afloramento Rochoso e Solo Exposto 4,03 0,33
Area Total de APP 1222,75 100,00

Elaboracéo: Alexandre Wentz
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Verifica-se no periodo de 2008 a 2019 nas APPs de hidrografia houve um
aumento da ocupacao urbana (8,1% para aproximadamente 11,5%) e uma retracdo da
cobertura vegetal (87,3% para aproximadamente 84%), aspectos negativos quanto a
preservacdo destas areas, outro aspecto vislumbrado foi a diminui¢do da area de solo
exposto nas APPs de hidrografia, mesmo que tenha sido uma mudanca pequena (0,4%
para aproximadamente 0,3), € um fator importante a se ressaltar sua diminuigdo neste
tipo de APPs, porém cabe verificar para que classe mudaram estas areas extintas de solo
exposto.

A tabela 5 apresenta os valores de mudancas ocorridas em cada classe nas APPs

de topo de morro:

Tabela 5 - Comparacgédo do Uso Ocupacéo do Solo em APPs de Topo de Morro entre 2008 e 2019

Cobertura e Uso e Ocupacédo do Solo das APPs de Topo de Morro (2008)

Classes de Uso e Ocupacéo do Solo Area em Hectares (ha) Percentual %
Cobertura Vegetal 313,60 88,82
Cultivos 7,01 1,98
Area Urbanizada- Edificacbes e Vias 18,55 5,25
Afloramento Rochoso e Solo Exposto 13,91 3,94
Area Total de APP 353,06 100,00

Cobertura e Uso e Ocupagéo do Solo das APPs de Topo de Morro (2019)

Classes de Uso e Ocupacéo do Solo Area em Hectares (ha) | Percentual %
Cobertura Vegetal 304,72 86,31
Cultivos 7,01 1,98
Area Urbanizada- EdificacOes e Vias 24,87 7,04
Afloramento Rochoso e Solo Exposto 16,47 4,66
Area Total de APP 353,06 100,00

Elaboracdo: Alexandre Wentz

As APPs de morro seguiram na mesma tendéncia, havendo o aumento da area
urbanizada (5,2% para aproximadamente 7%), um aspecto bem negativo, pela
fragilidade que este tipo de APPs geralmente costuma apresentar, visto ainda que o
crescimento urbano se deu em detrimento da vegetacdo, que diminuiu (88,8% para

aproximadamente 86,3%).
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Outro aspecto importante € o aumento significativo da classe afloramento
rochoso e solo exposto (3,9% para aproximadamente 4,6%), principalmente pelo
aumento de areas de solo exposto, 0 que também € um aspecto negativo, visto a
fragilidade e potencialidade de problemas erosivos em encostas.

Nas figuras 13 e 14, pode-se observar a distribuicdo das classes de uso e

ocupacdo do solo tanto em APPs de hidrografia entre 2008 e 2019, respectivamente.
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Figura 13 - Mapa de Uso e Ocupacao do Solo de 2008 em Areas de APPs de Hidrografia
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Figura 14 - Mapa de Uso e Ocupagéo do Solo de 2019 em areas de APPs de Hidrografia
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Elaboracdo: Alexandre Wentz

Espacialmente ndo encontramos muitas mudancas no uso e ocupacéo do solo nas
APPs de hidrografia, porém é possivel notar que 0 aumento da area urbanizada, deu-se

principalmente nos bairros Lomba do Pinheiro, Restinga e Belém Velho. Mas o0 mais



72

importante é ressaltar que praticamente ndo houve alteragdo ou retirada de usos
conflitantes com as APPs, observados em 2008 e que continuam a existir nas APPs em
20109.

Ja nas figuras 15 e 16, observa-se a dinamica espacial do uso e ocupacdo do solo
em APPs de topo de morro. Pouco mudou também, mas houve um amento de areas
urbanizadas neste tipo de APPs, o que € um aspecto negativo, pelo fato da fragilidade
ambiental deste tipo de area e pela potencialidade da vulnerabilidade da populacéo ali
estabelecida, principalmente por problemas processos erosivos e movimentos massa. A
figura 15 e 16 apresentam a situacdo em 2008 e 2019, respectivamente.

O fato € que a permanéncia da area urbanizada praticamente indiferente entre
2008 e 2019 para ambos os tipos de APPs, demostra a dificuldade conflituosa e a nao

conformidade com algumas diretrizes de qualificacdo ambiental.
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Figura 15 - Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo de 2008 em areas de APPs de Topo de Morro
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Elaboracéo: Alexandre Wentz
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Figura 16 - Mapa de Uso e Ocupacao do Solo em APPs de Topo de Morro em 2019
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Elaboracdo: Alexandre Wentz
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5.3 RESULTADOS DA APLICACAO DO ITA

O ITA permite identificar o grau de antropizacdo da BHAS, ou seja, estima o
nivel da pressdo antropica sobre o ambiente. O ITA possui quatro classes: Pouco
degradado (0 a 2,5); Regular (2,5 a 5); Degradado (5 a 7,5) e Muito Degradado (7,5 a
10), que categorizam o nivel de degradacdo ambiental oriunda da acdo antrdpica na

BHAS.

A tabela 6 expressa os resultados obtidos com a aplicacdo do ITA na BHAS.

Tabela 6 - Indice de Transformacéo Antrépica (ITA) da Bacia Hidrografica do Arroio do Salso
(BHAS) em 2008 e 2019.

Resultados da Aplicagdo do ITA para 2008

Classes Area em Hectares (ha) | Area (%) | Peso | ITA
Corpos d' Agua 68,43 0,73 30 0,02
Cobertura Vegetal 7116,98 76,01 18 1,37
Cultivos 485,33 5,18 6,0 0,31
Area Urbanizada- Edificagdes e Vias 1538,64 16,43 8,7 143
Afloramento Rochoso e Solo Exposto 153,45 1,64 5,4 0,09
Bacia Hidrografica do Arroio do Salso 9363,26 100,00 - 3,22
Classe de ITA: Regular (3,22)
Resultados da Aplicacdo do ITA em 2019
Classes Area em Hectares (ha) | Area (%) | Peso | ITA
Corpos d' Agua 66,64 0,712 31 0,02
Cobertura Vegetal 6446,22 68,85 2 1,38
Cultivos 451,73 4,82 6,0 0,29
Area Urbanizada- Edificaces e Vias 2233,06 23,85 9 2,15
Afloramento Rochoso e Solo Exposto 147,77 1,58 54 0,09
Bacia Hidrografica do Arroio do Salso 9363,26 100,00 - 3,92

Classe de ITA: Regular (3,92)

Elaboracdo: Alexandre Wentz

A BHAS ficou classificada como Regular, ja que os valores calculados tanto

para 2008 quanto para 2019 ficaram dentro do intervalo entre 2,5 e 5,0.
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Ainda que tenha obtido nivel Regular, houve na bacia um grande aumento da
area urbanizada, fazendo piorar o resultado do ITA, subindo de 3,22 em 2008 para 3,92
em 2019. Apesar de estar um tanto longe de alcancar a classe degradada, o valor atual
merece atencdo ja que a taxa de crescimento do ITA foi de 21% em pouco mais de 10
anos. O aspecto positivo é a grande area de cobertura vegetal que soma quase 70 % da
area total da bacia, o0 que mantém o ITA baixo, em uma classe ndo degradada.

Quanto as APPs, também tiveram um aumento no resultado do ITA. Elas foram
enquadradas na classe Regular, com valores abaixo de 3,0.

As tabelas 7 e 8 apresentam os resultados da aplicacdo do ITA para APPs de

hidrografia e de topo de morro para 2008 e para2019, respectivamente.

Tabela 7 - Resultados da aplicacdo do ITA em APPs de Hidrografia para 2008 e 2019

Resultados da Aplicagdo do ITA em APPs de Hidrografia para 2008

Classes Area em Hectares (ha) |Area (%) | Peso | ITA
Agua 10,79 0,88 3 0,03
Cobertura Vegetal 1067,90 87,34 18 157
Cultivos 38,85 3,18 6,0 0,19
Area Urbanizada- Edificacdes e Vias 99,79 8,16 8,7 0,71
Afloramento Rochoso e Solo Exposto 5,44 0,45 54 0,02
Area Total de APP 1222,75 100,00 - 2,52

Classe de ITA Regular (2,52)

Resultados da Aplicagédo do ITA em APPs de hidrografia (2019)

Classes Area em Hectares (ha) | Area (%) | Peso | ITA
Agua 11,51 0,94 31 003
Cobertura Vegetal 1027,29 84,01 2 1,68
Cultivos 38,08 3,11 6,0 0,19
Area Urbanizada- Edificac@es e Vias 141,82 11,60 9 1,04
Afloramento Rochoso e Solo Exposto 4,03 0,33 5,4 0,02
Area Total de APP 1222,75 100,00 - 2,96

Classe de ITA Regular (2,96)

Elaboracéo: Alexandre Wentz



77

Tabela 8 - Resultados da aplicacdo do ITA em APPs de Topo de Morro para 2008 e 2019

Resultados da Aplicacdo do ITA em APPs de Topo de Morro para 2008

Classes de Uso e Ocupagio do Solo | Area em Hectares (ha) | Area (%) | Peso | ITA

Cobertura Vegetal 313,60 88,82 1,8 1,60
Cultivos 7,01 1,98 6,0 0,12
Area Urbanizada- Edificacdes e Vias 18,55 5,25 8,7 0,46
Afloramento Rochoso e Solo Exposto 13,91 3,94 54 0,21
Area Total de APP 353,06 100,00 - 2,39

Classe de ITA Regular (2,39)

Resultados da Aplicagdo do ITA em APPs de Topo de Morro (2019)

Classes de Uso e Ocupacéo do Solo Area em Hectares (ha) | Area (%) | Peso | ITA

Cobertura Vegetal 304,72 86,31 2 1,73
Cultivos 7,01 1,98 6,0 0,12
Area Urbanizada- Edificacbes e Vias 24.87 7,04 9 0,63
Afloramento Rochoso e Solo Exposto 16,47 4,66 54 0,25
Area Total de APP 353,06 100,00 - 2,73

Classe do ITA Regular (2,73)

Elaboracéo: Alexandre Wentz

5.4 QUADRO COMPARATIVO ENTRE A DINAMICADO USO E OCUPACAO DO
SOLO COM AS DIRETRIZES ESTABELECIDAS PELO DO PDDUA DE 2010.

Através da aplicacdo do ITA é possivel verificar, ainda que indiretamente se
houve aumento da degradacdo ambiental, suas causas e algumas consideracfes a
respeito da evolucédo da qualidade ambiental da BHAS. Dessa maneira, pode-se tracar
um paralelo com as diretrizes apontadas pelo PDDUA de 2010 para aquela area do
municipio de Porto Alegre.

Primeiramente analisaremos o grafico 1 sobre a alteracdo das classes de uso e
ocupacdo do solo e do ITA no quadro comparativo entre antes do PDDUA de 2010 e

atualmente em 2019.
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Podemos observar que as classes com maior mudanca foram as de Cobertura
Vegetal e a de Area Urbanizada — Edificaces e Vias, havendo uma diminuicio em érea
de aproximadamente 9 % e aumento de aproximadamente 45 % respectivamente, as
areas de cultivo tiveram uma diminuicdo de aproximadamente 5%, principalmente
dando espaco as novas areas urbanizadas como ja discutido anteriormente.

Quanto ao ITA houve um crescimento de aproximadamente 21%, o que indica

um aumento da pressdo antropica na BHAS e, por consequéncia, um aumento da
degradacdo ambiental.

Grafico 1 - Alteracao da &rea das classes de uso e ocupagéo do solo da BHAS e do ITA entre 2008 e
2019
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Elaboracdo: Alexandre Wentz

As novas éareas urbanizadas situam-se em sua maior parte na MZ 7,
caracterizada por uma AOI, ou seja, sdo areas prioritarias para a expansao urbana.
Observa-se, também, que houve uma consideravel expansdo urbana nas demais
macrozonas: MZ 8, MZ 10 e MZ 5, areas consideradas como AOR, na qual ainda nao

h& uma ocupacao densa e continua como na AOI.

Por outro lado, a MZ 6 é classificada pelo PDDUA como uma area com
potencialidade de expanséo urbana, podendo vir a tornar-se uma AOI:
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Macrozona 6%~ Eixo Lomba do Pinheiro —Restinga: estrutura—se ao
longo das Estradas Jodo de Oliveira Remido e Jodo Antdnio da
Silveira, com potencial para ocupacdo residencial miscigenada, em
especial para projetos de habitacdo de carater social, apresentando
areas com potencial de ocupacdo intensiva, situadas na Area de
Ocupacéo Rarefeita; (PDDUA, 2010)

Por tanto a expansao urbana observada condiz com as estratégias de producgéo da
cidade para MZ10.

Ja a MZ 5, nomeada Cidade Jardim, tem sua configuracdo de baixa densidade
populacional, com predominio residencial. A sua expansdo urbana se deu
principalmente por condominios horizontais.

Importante salientar que a expansdo urbana ocorrida na MZ7 e MZ5, formou
uma espécie de “conurbagdo" da mancha urbana entre estas duas MZs, o que sinaliza
uma tendéncia dessa area de apresentar caracteristicas de AOI. Os setores da MZ5 que
estédo dentro da BHAS encaixam-se como AOR, e possuem uma diversidade de tipos de
uso e ocupacdo do solo, com éareas de Predominio Residencial, areas de Regime
especial, as AEIS, areas de Desenvolvimento Diversificado e areas de Protecdo
Ambiental ou Parque Natural. A expansdo urbana observada pode descaracterizar as
caracteristicas almejadas para a AOR, podendo gerar um aumento da degradagdo
ambiental e também da densidade urbana, e portanto, vindo a caracterizar uma AOI,
esta questdo apresenta-se como conflitante com o proposto pelo PDDUA para AOR.

A MZ8 representa a maior parte do territorio da BHAS. Nela hd um aumento da
area urbanizada, porém de forma dispersa, ndo concentrada, o0 que € um fator condizente
com as diretrizes e estrategias de ocupacao desta Macrozona, que possui em sua maior
parte setores de uso para areas de Protecdo Ambiental e Areas de Parque Natural e
Areas de Desenvolvimento Diversificado. Nessa macrozona, é consideravel, também, a
existéncia de algumas AEIS, principalmente uma localizada mais ao sul, uma AEIS do
tipo Ill, que refere-se a producdo de novas habitacdes (HIS). Porém é importante
destacar alguns aspectos: o primeiro € a ocorréncia de uma maior concentracdo da
expansédo na divisa com a MZ7 e MZ10, o que pode gerar uma conurbagao portanto um
eixo de expansdo urbana que descaracteriza a AOR e as diretrizes propostas para MZ8;

e 0 segundo que vai de encontro e se faz conflitante com as estratégias de qualificacdo

2 Segundo 0 Guia do PDDUA (2019), a Macrozna 6 atualmente passou a ser chamada de Macrozona 10.
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ambiental para MZ8, a expansdo urbana nesta macrozona se deu principalmente em
areas de APPs, agravando a solugdo dos conflitos de degradagdo ambiental, em especial
dos cursos d’agua da BHAS. Algumas poucas areas de expansdo urbana nas APPs se
enguadram como alguma AEIS, em sua maioria ndo sdo AEIS, e desenvolveram-se em
desconformidade com a lei federal e municipal e com as diretrizes de estratégia
ambiental apresentada no PDDUA e pelo relatério “Bases do Plano Estratégico para a
Zona Sul”.

Por tanto na MZ8 podemos destacar que houve o agravamento dos conflitos de
“degradacdo ambiental” e ‘“descontrole de ocupacdes urbanas”, apontados pelo
relatério, o que acaba gerando contradicdo quanto as diretrizes de qualificacdo
ambiental apontas pelo PDDUA.

O relatério produzido para propor as diretrizes estratégicas para MZ8, colocam
trés tdpicos que norteiam as acdes do eixo estratégico de bens ambientais:

-Cruzamento para identificacdo de setores de conflito areas vulneraveis

- Sistema de prote¢do das areas naturais

- Educacdo ambiental

Dentro destes trés tdpicos sdo sugeridas algumas acGes, podemos analisar alguns
quesitos quanto ao cumprimento destas estratégias.

Consideramos que houve avanco na identificacdo e mapeamento dos setores de
conflitos, e areas vulneraveis, através de dados disponiveis no site da Prefeitura
Municipal de Porto Alegre, também se observa que algumas medidas propostas para o
sistema de protecdo das areas naturais, como a oficializacdo da Unidade de Conservagédo
do Morro S&o Pedro, do tipo de Protecdo Integral, e a manutencdo de outra Unidade de
Conservacdo, a Reserva Biologica do Lami, obtiveram éxito, porém, uma importante
proposta, a de oficializacdo de um Parque linear Arroio do Salso, ndo ocorreu, 0 que se
apresenta como um aspecto negativo, pois poderia melhorar as condi¢cbes ambientais do
arroio.

Assim pode-se observar que ndo houve a recuperacdo ambiental dos arroios da
BH do Salso como proposto nas estratégias de qualificacdo ambiental do PDDUA de
2010, e expresso anteriormente na figura 8 na pagina.

Um aspecto importante é a presenca de processos de inundagdo em algumas
areas da BHAS, conforme Lima (2010) as condi¢des ambientais na BHAS formam um
conjunto de caracteristicas favordveis a problemas de inundacéo. Lima (2010) realizou

um levantamento de areas inseridas na BHAS que sofrem com tais problemas, o autor
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traz que ha diferentes situacdes de inundacdes que afetam diretamente a populagéo que
reside muito préximo das margens do arroio ou até mesmo dentro das APPs, sdo areas
ocupadas na Rua Dorival Castilho Machado (bairro Hipica), no Tunel Verde (bairro
Ponta Grossa), ambas as situacfes de inundacéo por enchente do Arroio do Salso, a Vila
Sargento (bairro Serraria) e areas do bairro Guaruja com ocupacgdes proximas as
margens do Guaiba sofrem com inundacdo das margens do Guaiba em periodos de
grandes eventos de precipitacdo, na qual estes quando ocorrem, aliados as
caracteristicas do terreno e de ocupacdo do solo, também causam eventos de
alagamento. As figuras 17, 18 e 19 apresentam pontos ondem ocorrem 0s processos de
inundacao.

Figura 17 - Area Inundada no TUnel Verde 27/09/2009
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Figura 18 - Area Inundada no Tunel Verde 28/09/2009
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Jornal Zero Hora (2009, apud Lima (2010)

e

Fonte:

Figura 19 - Area Inundada na Rua Dorival Castilho Machado

Lima (2010) expde que os processos de inundagdo podem gerar grandes
problemas ambientais, como a propagacao de doencgas de vinculagéo hidrica, perdas de
bens materiais, degradacdo da paisagem e destruicdo de residéncias e equipamento de
infraestrutura, por tanto, deve-se buscar resolver os problemas deste tipo de natureza,
para a melhoria da qualidade ambiental e de vida da populacéo.

Algumas poucas moradias de ocupacao irregular que localizavam - se entre fim
do Tunel Verde e a margem esquerda do Arroio do Salso, demonstradas na figura 18,
foram removidas ainda no ano de 2010, sendo que a remocdo fora presenciada e

observada pessoalmente pelo autor deste trabalho, eram habitagcOes bastante afetadas
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com frequéncia pelos processos de inundacdo, portanto, um aspecto positivo de
mudanga ocorrida no periodo de analise deste trabalho, porém &reas da ocupadas na Rua
Dorival Castilho Machado, na Vila Sargento e Guaruja continuam a sofrer com periodos
de precipitacbes intensas, ndo houve um avanco quanto a realocacdo ou obras que
resolvessem os problemas de inundagfes para estas areas, 0 que corrobora a ideia de
que as estratégias de qualificacdo ambiental pouco sairam do papel.

Quanto ao quesito educacdo ambiental, ndo temos como avaliar através de
nossos procedimentos metodologicos executados. Porém um indicio de que a sociedade
em geral carece de educacdo ambiental € perceptivel em trechos do Arroio do Salso, na
qual foi observado o descarte de lixo em margens do arroio, como observado nas figuras
17 e 18, localizadas nos pontos 5 e 8 do mapa de localizagéo dos pontos de observacao

da etapa de campo.

7. |
.'-:n."téé; ¢

Fonte: Alexnre Wentz
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Fonte: Alexandre Wentz

Outro tipo de degradagdo comumente encontrada na rede de drenagem da BHAS
é a presenca de trechos dos arroios com assoreamento, e processos de erosdo das
margens (descobertas de vegetacdo). Também ha despejo de esgoto nos arroios. A
figuras 19 e 20 mostram um trecho com assoreamento e erosdo, e despejo de esgoto,
local ponte da Avenida Juca Batista sobre o Arroio do Salso.

Figura 22 - Ocupacéo em Aea de APP do Arroio do Salso e Processo de Assoreamento

Fonte: Alexandre Wentz
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Figura 23 - Erosdo das Margens Fluviais do Arroio de Salso e Despejo de Esgoto

AN T S N PR
Fonte: Alexandre Wentz

A figura 21 apresenta 0 mapa com as novas areas urbanizadas e sua distribuicao

nas MZs. Também mostra as AEIS oficiais encontradas em cada macrozona.
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Figura 24 - Distribuicdo da Expansdo Urbana nas Macrozonas e AEIS da BH do Salso
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Elaboracdo: Alexandre Wentz

E importante destacar a promocao das AEIS, como instrumento previsto para o
desenvolvimento das Habitacdo de Interesse Social (HIS) nas MZs, e também na
regularizagdo de loteamentos clandestinos e ocupagdes irregulares. Uma das estratégias
de producdo da cidade é a regularizacdo fundiria, e a promoc¢édo da implementacéo de
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uma politica de habitacdo social que integre e regule as forcas econdmicas informais de
acesso a terra e capacite 0 Municipio para a producdo publica de HIS, como sugere o
Art. 21 do plano diretor, assim como também promover a implementacdo de uma
politica habitacional para as populacdes de baixa e média renda, com incentivos e
estimulos a producéo de habitacdo (PDDUA, 2010).

Podemos observar a efetivacéo destas politicas propostas pelo plano, porém cabe
observar e analisar com cuidado a prospec¢do que esta situacdo de aumento da
urbanizacdo pode promover em relacéo a degradacéo ambiental.

Observa-se um maior nimero de AEIS do tipo | e Il na MZ7, e um maior
namero de AEIS Il nas MZ8 e MZ10, o que confirma a tendéncia de expansao urbana
proposta para a cidade rururbana, com a promogéo das HIS. A figura 22mostra esse tipo
de area e as novas edificacdes, concluidas recentemente na Avenida Juca Batista, entre

0s bairros Ponta Grossa e Chapéu do Sol.

Figura 25 - Edificacdes Recentes do Tipo Condominio Residencial Vertical em AEIS

Fonte: Alexandre Wentz

Quanto as zonas de uso de Desenvolvimento Diversificado, a diminuicdo de
areas de cultivo, principalmente perdendo espago para uso residencial, por especulacéo
imobiliaria ou promogéo das HIS, promove a estagnacdo do desenvolvimento das areas
de producdo primaria e também ndo incentiva a promocao do turismo ecoldgico através
da manutencdo de areas de caracteristicas de cidade Rururbana, como proposto para
MZ8.
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5.5 APPs NA BACIA HIDROGRAFICA DO SALSO E SUA QUALIFICACAO
AMBIENTAL PRETENDIDA PELO PDDUA DE 2010.

Importante relembrar o art. 245 da Lei Orgéanica de Porto Alegre que define os
tipos de &reas que séo consideradas de preservagdo permanente, € ainda coloca: “Nas
areas de preservacdo permanente, ndo serdo permitidas atividades que, de qualquer
forma, contribuam para descaracterizar ou prejudicar seus atributos e funcdes
essenciais.” (Porto Alegre, 2004) ¢ as proposi¢fes dos incisos terceiro e quarto do Art.
88 do PDDUA de 2010, que salientam que as apenas atividades de manejo
indispensaveis a recuperacdo ambiental serdo admitidas nas APPs para sua perpetuacéo,
e que zonas de conservacdo, ou seja, areas que ja encontram suas condicdes originais
transformadas por atividades antropicas, poderdo receber: “atividades destinadas a
educacao ambiental, ao lazer, a recreacdo, a habitacdo e a producdo primaria, desde que
tais atividades ndo impliquem comprometimento significativo dos elementos naturais e
da paisagem, favorecendo sua recuperagdo.”(PDDUA, 2010).

A legislacdo vigente sobre essas areas demonstram a preocupa¢do na protecdo
ambiental das mesmas, porém podemos observar, como demonstrado anteriormente, o
aumento da pressdo antrépica nestas areas, pudemos observar isso atraves da verificacao
do aumento do ITA.

A figura 23 demonstra a expansdo urbana ocorridas em areas de APPs,
principalmente em APPs de hidrografia, e podemos observar sobre APPs também a
existéncia de AEIS do tipo | e Il, que séo voltadas principalmente para regularizar
ocupacOes estabelecidas nestas areas de forma irregular, anteriormente ao PDDUA de
2010, mas outro aspecto negativo é a ocorréncia de AEIS do tipo Ill, que sdo espacos

destinados a novas producdes de HIS.
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Figura 26 - Distribuicdo da Expansdo Urbana e AEIS Localizadas em Areas de APPs da BH do

Salso
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Colocamos que muitas dessas areas urbanizadas recentemente em APPs nédo se
enquadram em nenhum tipo de AEIS, o que configura uma ilegalidade perante a lei,
também cabe ressaltar que hd de certa forma um conflito entre as estratégias de
qualificacdo ambiental e as de producdo da cidade, com a oficializagédo de AEIS em

areas de APPs, principalmente o que refere-se as AEIS I11, sendo cabivel a analise mais
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aprofundada se encontram-se em desacordo com a propria legislacdo vigente sobre estas
areas.

Porém é observavel que ndo houve um desenvolvimento urbano e ambiental
condizente com as estratégias propostas, como por exemplo, a recuperacao dos arroios
da BHAS, estes se encontram com 0s mesmos problemas, contaminacdo por efluentes
domésticos, ocupacdo indevidas de suas margens, despejo de lixo, dentre outros
problemas j& identificados em outros estudos, e mesmo as reas de interesse de protecéo
ambiental parecem ter sofrido com a expansdo urbana, principalmente nas MZ8 e
MZ10, com a perda de vegetacdo nativa. A figura 24 abaixo mostra areas ocupacao
urbana em APPs e declarada como AEIS, localizada sobre o Arroio do Salso, no bairro
Restinga.

Figura 27 — Ocupacéo Urbana Institucionalizada AEIS em Area de APP

Fonte: AIedre Wentz

Um aspecto importante a se levar em conta é expansdo urbana na MZ10, que se
deu em algumas areas tanto de APPs de margem de arroios, como em suas nascentes. a
tendéncia de expansdo urbana deve levar em conta a preservacdo das APPs,
principalmente de nascentes. O arroio do salso encontra-se degradado desde suas
nascentes, 0 que se apresenta como um problema sério a ser resolvido, devendo-se
promovendo a recuperacao destas areas e também a preservacao integral, para promover
a perpetuacgdo do patriménio natural, como estabelece as proprias diretrizes de estratégia

do PDDUA. Nas figuras 25 e 26 abaixo podemos ver as margens do Arroio do Salso,
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em um ponto relativamente proximo das nascentes. A figura 25 mostra as margens a
jusante, com ocupacdo das APPs, e com a mata ciliar degradada, e a figura 26, no
mesmo local, mostra as margens em direcdo montante, com a presenca de mata ciliar

relativamente preservada. Local ponte sobre a Estrada Rincao.

m em
O

Figura 28 - Marge

direcdo a Jusante, Mata Ciliar Degra_dada_

e

Fonte: Alexandre Wentz

Por Gltimo cabe ressaltar a necessidade de um estudo detalhado que procure
mapear e oficializar as APPs de banhado e Restinga, uma diretriz estratégica proposta

no relatorio Bases do Plano Estratégico para Zona Sul. Devendo - se assim cumprir a lei
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em ambito federal e municipal, realizando-se o levantamento aprofundado e a
oficializacdo destas areas, visto a importancia de sua preservacao para manutencdo da
qualidade ambiental da BHAS.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia empregada foi eficaz para a anélise proposta, pois permitiu
observar muitos aspectos da evolugédo do uso e ocupacdo do solo e, consequentemente,
ambiental da area da BHAS. Isto proporcionou analisar as tendéncias de expansdo
urbana em conformidade ou ndo com o proposto pelo PDDUA.

O ITA foi uma ferramenta metodoldgica bastante conveniente para estimar o
grau da pressdo antropica sobre a bacia hidrografica e sobre as APPs, assim como a
atualizacdo da cartografia de uso e ocupacdo do solo, permitiu avaliar a dinamica
espacial (aumento ou retracdo) das classes de uso, indicando as &reas de crescimento
urbano e as areas de perda de cobertura vegetal. O mapeamento também auxiliou na
analise da evolucdo da ocupacdo das areas de APPs, permitindo tracar um quadro
comparativo entre a situacao de 2008 (antes do PDDUA) e a atual (2019).

Aponta-se também uma analise e revisdo das estratégias de producdo da cidade e
da qualificacdo urbana do PDDUA, podemos observar que a possibilidade de projetos
especiais, assim como algumas AEIS vdo em desacordo com o proposto pelas
estratégias de qualificacdo ambiental.

Outro aspecto que deve ser alvo de futuros trabalhos é a revisdo das superficies
de APPs oficiais, melhorando a qualidade do material cartografico disponibilizados pela
PMPA, condizendo mais corretamente com a realidade, ao exemplo citamos o trabalho
realizado por Ruviaro (2017).Também sugere-se uma andlise e inclusdo de APPs do
tipo de banhado e restinga, visto que observamos em campo indicios da ocorréncia
destes tipos, sendo que suas ocorréncias também foram apontadas pelo relatério Bases
do Plano Estratégico da Zona Sul.

Observou-se também que as politicas publicas e agdes publico-privadas de certa
forma cumpriram as estratégias de producéo da cidade, como o incentivo as HIS, porém
nota-se que a parte ambiental tem sido colocada em segundo plano, ndo havendo uma
melhoria consideravel das condi¢fes ambientais, principalmente no que tange a
preservacédo e conservacao de APPs.

Por fim pode-se levantar que houve um grande crescimento da area urbanizada
na BHAS em um periodo de pouco mais de dez anos, e que se continuar neste ritmo de
crescimento, provavelmente em 2030, a BHAS passara para uma classe considerada

degradada, com ITA acima de 5,0.
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Deve-se haver uma contencdo e um controle maior sobre o crescimento da
ocupacdo urbana nas areas a montante, onde situam - se as nascentes do Arroio do
Salso, principalmente pelo fato de PDDUA estipular que a MZ10 é uma &rea com
tendéncia a tornar-se AOI, ou seja, deve-se conciliar a expansdao urbana com a
preservacdo do meio ambiente. Uma expectativa positiva é a ampliacdo do percentual
de tratamento de esgoto previsto para toda Porto Alegre, que deve melhorar a questéo
do da poluicédo por efluentes domésticos dos arroios da BHAS, porém, além disso deve-
se propiciar acdes de recuperacao da qualidade ambiental dos arroios, recuperando e
preservando suas APPs, promovendo a inclusdo social e a educacdo ambiental com as

comunidades existentes na BHAS.
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