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EDITORIAL

A 42* edicao do Boletim Geografico do Rio Grande do Sul é composta por cinco artigos,

que sdo apresentados a seguir:

Em A paisagem em estudos prévios de impacto ambiental de parques edlicos no Rio
Grande do Sul: uma analise do cenario atual, Andréia Castro de Paula Nunes e Roberto Verdum
analisaram o embasamento teorico € metodologico de recentes estudos para instalacdo deste tipo de
empreendimento no estado, que, segundo os autores, traz significativas repercussdes negativas a
paisagem, contrariando o senso comum de que se trata de iniciativa com baixo impacto ambiental.
Com a realizacdo do estudo, espera-se contribuir para a criacdo de melhores caminhos na
consideragdo e na gestdo de impactos ambientais em paisagens de parques edlicos.

Gianluca Mascali Perseu e Fabio Lopes Zampieri apresentam o artigo Disputas online pelos
sentidos da paisagem urbana: as orlas de Porto Alegre no FlickR, A partir de postagens
realizadas neste servico de hospedagem de imagens, extraindo delas metadados que foram
organizados para inser¢ao em base cartografica e analise de conteudo, os autores investigam como o
fechamento para obras e a inauguracdo do primeiro trecho do projeto “Parque Urbano Orla do
Guaiba” repercutiram nas praticas e sentidos conferidos a essa paisagem.

No trabalho Analise da qualidade das aguas superficiais através de métodos estatisticos
e do indice de violacao: estudo de caso da Bacia Hidrografica do Rio Gravatai — RS, Gabriel
Borges dos Santos, Marlon Heitor Kunst Valentini, Lukas dos Santos Boeira, Larissa Aldrighi da
Silva, Diuliana Leandro ¢ Bruno Miiller Vieira empregam metodologia que envolve percentual de
violagdo e o método estatistico de correlacdo de Spearman para avaliar a qualidade da 4gua nesta
bacia. Como resultado, verificou-se possivel correlacdo dos resultados com a poluicao por descartes
de efluentes industriais e esgotos domésticos nos corpos hidricos.

Cristiano Fernando Goi Palharini, Sérgio Luis Allebrandt, Airton Adelar Mueller, Nelson
José¢ Thesing, Pedro Luis Biittenbender sao os autores de Capacidades estatais para o
desenvolvimento de cidades inteligentes: analise do arranjo institucional da cidade de Porto
Alegre. No contexto das Smart Cities, fica em voga o emprego das tecnologias para melhoria da

qualidade de vida dos cidaddos. Nesse sentido, o estudo busca avaliar as capacidades técnico-



administrativas e politico-relacionais geradas pelos arranjos institucionais da Prefeitura Municipal
de Porto Alegre, que ¢ considerada referéncia dentro dessa tematica.

Finalizando a edi¢do, Sofia Royer Moraes, Walter Collischonn, Rafael Rodrigo Eckhardt e
Benicio Emanoel Omena Monte apresentam o artigo Retromodelagem do evento extremo de
inundac¢io do rio Taquari no HEC-RAS, ocorrido em 09 de julho de 2020, no municipio de
Lajeado / RS. O objetivo do trabalho foi caracterizar o evento a partir da retromodelagem
hidrodindmica e da simula¢ao da mancha de inundag¢do durante o nivel médximo em Lajeado. Para
validar os resultados obtidos pela simulagao, foram coletados pontos de campo com GPS durante o

nivel mais alto da inundacdo, o que permitiu aferir que os resultados foram satisfatorios.

Desejamos uma boa leitura!

Comissao Editorial do Boletim Geografico do Rio Grande do Sul

dezembro de 2023
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A PAISAGEM EM ESTUDOS PREVIOS DE IMPACTO AMBIENTAL DE
PARQUES EOLICOS NO RIO GRANDE DO SUL: UMA ANALISE DO
CENARIO ATUAL

Andréia Castro de Paula Nunes

Gestora Ambiental, Mestre em Ciéncias Ambientais
Doutoranda em Geografia - POSGEA/UFRGS
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Roberto Verdum
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RESUMO

Das diversas intervengdes sociais que modificam a paisagem, os parques edlicos tém sido apontados
com grandes frequéncia e énfase, no que diz respeito as alteragdes negativas que nela produzem,
contrapondo a premissa de que sdo empreendimentos de baixo impacto ambiental. Além disso,
observa-se que estes se ampliam espacialmente pelo mundo e, cada vez mais, pelo territorio brasileiro.
Os impactos negativos na paisagem devem ser previstos e avaliados em estudos prévios de impacto
ambiental destes empreendimentos. Ao consultar estes estudos, observa-se certa fragilidade na forma
de analise da paisagem, tornando necessarias mais pesquisas, que busquem aprofundar o
entendimento dos modelos de andlise de impactos ambientais. Nesse sentido, o objetivo geral do
presente estudo foi o de analisar a realidade atual dos embasamentos tedrico € metodologico dos
estudos prévios de impacto ambiental dos parques edlicos do estado do Rio Grande do Sul. Para tanto,
foram analisados 19 estudos recentes, dos quais somente oito apresentavam embasamentos teorico e
metodoldgico nas andlises de suas paisagens de insercdo, entre os quais seis buscavam atender ao
Termo de Referéncia mais atual, analisando os graus de qualidade e de fragilidade da paisagem, a
partir de uma metodologia adaptada do Departamento Florestal dos Estados Unidos, de 1974. Os
outros 11 estudos foram realizados em um contexto temporal, no qual este termo nao trazia grandes
exigéncias na analise das paisagens. Com o aprofundamento e com a continuidade desta discussdo, e
com a proposta de uma nova metodologia, espera-se contribuir para a criacdo de rumos melhores na
consideragdo e na gestdo de impactos ambientais em paisagens de parques edlicos.

PALAVRAS-CHAVE: Energia edlica; impactos na paisagem; relatérios ambientais simplificados;
licenciamento ambiental; analise de estudos ambientais.

THE LANDSCAPE IN ENVIRONMENTAL IMPACT STUDIES OF WIND
FARMS IN RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT

Among the several social interventions that modify the landscape, wind farms have been pointed out
with great frequency and emphasis, with regard to the changes they produce in the landscape,
counterposing the premise that they are projects with low environmental impact. In addition, it is
observed that these expand spatially throughout the world and, increasingly, through the Brazilian
territory. The negative impacts on the landscape must be predicted and evaluated in previous
environmental impact studies of these projects. When consulting these studies, a certain fragility is

Porto Alegre, n. 42, p. 9-26, 2023.
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observed in the form of landscape analysis, making more research necessary, which seeks to deepen

the understanding of the models of environmental impact analysis. In this sense, the general objective
of this study was to analyze the current reality of the theoretical and methodological foundations of
the previous environmental impact studies of wind farms in the state of Rio Grande do Sul. For this
purpose, 19 recent studies were analyzed, of which only eight had theoretical and methodological
foundations in the analysis of their insertion landscapes, among which six sought to meet the most
current Reference Term, quality and fragility of the landscape, from a methodology adapted from the
Forest Department of the United States that is from 1974. The other 11 studies were conducted in a
temporal context, in which this term did not bring great demands in the analysis of landscapes. With
the deepening and continuity of this discussion, and with the proposal of a new methodology, it is
expected to contribute to the creation of better directions in the consideration and management of
environmental impacts in landscapes of wind farms.

KEYWORDS: Wind energy; landscape impacts; simplified environmental reporting; environmental
licensing; analysis of environmental studies.

INTRODUCAO

No espectro dos empreendimentos humanos que modificam a paisagem, os parques edlicos
sd0 um dos que esta em evidéncia e a plenos vapores na produgao de estudos e de discussdes. Partindo
da premissa de que sd@o uma fonte de baixo impacto ambiental e se valendo de politicas publicas de
incentivo e de financiamento, os parques edlicos se expandiram rapidamente no territério brasileiro,
que conta atualmente com 908 parques eodlicos em operacdo, totalizando 24,8 GW de poténcia
instalada. Tal capacidade j& ¢ maior do que a capacidade projetada para a polémica Usina Hidrelétrica
de Belo Monte, que devera possuir 11,2 GW de poténcia instalada (ANEEL, 2023).

Ha diversos estudos que destacam os contrapontos do crescimento acelerado (e desordenado,
de certa forma) dos parques edlicos nos estados brasileiros (Barcella; Brambilla, 2012; Costa, 2015;
Ferraz, 2015; Gorayeb; Brannstrom; Meireles, 2019; Hofstaetter, 2016; Improta, 2008; Meireles,
2011; Macedo, 2015). Nesses textos, a altera¢cao da paisagem aparece com bastante frequéncia como
um dos impactos ambientais negativos mais relevantes destes empreendimentos.

Contudo, o que isto significa? Que alteragdo ¢ esta? Como gerir o impacto em questdo? Essas
perguntas permanecem sem respostas claras nos trabalhos de planejamento e de licenciamento
ambientais, que deveriam respondé-las. Em uma primeira analise, o que se ressalta em tais estudos ¢
o entendimento da alteragdo da paisagem apenas como uma modificacdo do que se vé€, a partir da
inclusdo de novas formas nas areas avaliadas (aerogeradores). Ou seja, reduz-se a paisagem aquilo
que se enxerga (muitas vezes, partindo apenas do olhar do analista), considerando-a de forma estatica

e, ndao, em suas dindmica e complexidade. A situagdo em questdo ¢ problematica, pois estes estudos
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ndo estdo explorando seus potenciais de compreensdo, de analise, de avaliagdo e de aplicacdo de
informagdes para o planejamento ambiental.

Nesse contexto, o estado do Rio Grande do Sul (RS) se mostra adiantado na inclusdo da
paisagem no processo de planejamento de parques edlicos, uma vez que aborda a paisagem como um
dos fatores de delimitacdo de areas sensiveis a instalacao de parques edlicos (FEPAM, 2014), tendo,
como produto, um mapa de demarcagdes em escala de menos a mais areas e, também, de extensdes
improprias a atividade. Fora da Regido Nordeste, o RS ¢ o estado com maior potencial e6lico instalado
€ com mais parques em operagao (81), totalizando 1,83 GW de potencial de geracao, o que o torna
propicio a aprofundar o panorama de discussdes e a propor um melhor entendimento da forma de
abordagem da paisagem em estudos prévios de impactos ambientais (EPIA) de parques eolicos.

Nesse sentido, o presente texto teve o objetivo de analisar como tém sido os embasamentos

teorico e metodologico das paisagens nos EPIA dos parques eolicos do RS.

METODOLOGIA

Para a realizagdo desta pesquisa, em um primeiro momento, foram feitas revisdes documental
e bibliografica de estudos ambientais prévios para licenciamento de parques edlicos no Rio Grande
do Sul, com vistas a compreender os contextos de producao destes documentos. Nessa etapa, avaliou-
se com atengdo os embasamentos e os pré-requisitos constantes das exigéncias, quanto a analise da
paisagem nos estudos ambientais.

A segunda etapa consistiu na analise dos EPIA disponiveis ao publico. Para este exame, foi
feito um levantamento dos empreendimentos edlicos inscritos no Sistema Online de Licenciamento
Ambiental (SOL), da Fundagao Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler (FEPAM)
— orgdo de licenciamento ambiental do estado —, o qual considerou todos os exames disponiveis,
desde a implanta¢do do sistema (em 2017), at¢ o segundo semestre de 2022, ponderando que a
amostragem tenha sido suficiente para compreender as abordagens teorica e metodoldgica de
entendimento da paisagem no contexto dos documentos, uma vez que engloba estudos mais recentes,
que contemplam mudangas de legislagdes e de regulamentos que possam ter ocorrido, desde o inicio
do licenciamento de parques eolicos no estado.

Ao buscar por exames de licenca prévia solicitados no periodo citado, encontrou-se 32
processos e seus respectivos estudos ambientais. O ultimo filtro utilizado para obtengdo do material
de exame visou garantir que os estudos ambientais analisados cumprissem com 0s critérios

solicitados, ou seja, que tivessem sido aprovados pela FEPAM. Considerando este ultimo item,
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restaram 19 estudos ambientais a serem avaliados, todos na forma de Relatorio Ambiental
Simplificado (RAS), padrdo que serd mais discutido na se¢do seguinte.

A etapa posterior consistiu na analise dos estudos. Para tanto, foi construido um roteiro, a fim
de verificar a existéncia de embasamentos tedrico e metodoldégico para a apreciacao da paisagem —
e dos impactos nela causados — nos EPIA. Para tanto, considerou-se:

e Embasamento tedrico: os estudos foram analisados, de forma a identificar seus marcos
conceituais de entendimento da categoria paisagem. Buscou-se citagdes diretas, indiretas,
referéncias, trechos ou marcadores conceituais, que definisse paisagem no contexto do estudo;

e Embasamento metodoldgico: os textos foram ponderados, em busca de referéncias e de
detalhamento de técnicas, de métodos e de metodologias utilizadas na andlise e na

consideracdo da paisagem.

Cada um dos topicos foi explorado, observando critérios de avaliagdo adaptados de Colley e

Simpson (1999) (Quadro 1).

Quadro 1 — Critérios de avaliagdo do embasamento te6rico € da metodologia dos EPIA

A Bem executado, apresentando todas as informagdes em analise

B Satisfatorio e completo no geral, apresentando pequenas omissoes €
inadequacdes de informagdes em analise

C Satisfatorio, apesar de conter omissdes e inadequagdes de
informagdes em analise

D Insatisfatério, devido a omissdes importantes e a partes
insatisfatorias, apesar de conter partes bem executadas

E Insatisfatorio, com significantes omissdes e inadequagdes de
informagdes em analise

F Muito insatisfatorio, com partes importantes vagamente executadas
ou nao feitas

Fonte: adaptado de Colley e Simpson (1999, p. 79)

Os resultados foram avaliados e discutidos a luz da literatura, buscando trazer informagdes de
estudos anteriores, para conhecimento dos aspectos aqui respeitados: aplicagdo e uso da paisagem em

exames de licenciamento ambiental de parques eolicos.

A PAISAGEM NA DEFINICAO DE AREAS SENSIVEIS A ATIVIDADE EOLICA
O Rio Grande do Sul apresenta diferenciais no processo de regulamentacdo e nas diretrizes

de licenciamentos edlicos: o mapeamento de areas sensiveis, resultante de um trabalho especifico
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sobre a instalagdo de parques edlicos no estado. Em geral, o que se observa nos demais estados ¢ a
adoc¢do do texto padrdo do art. 3° da Resolu¢ao 462/2014 do CONAMA, que indica éreas, nas quais
os empreendimentos eolicos serdo considerados de alto potencial poluidor, se instalados.

De acordo com o Anexo II da Resolugao 433/2020 do Conselho Estadual de Meio Ambiente
do Rio Grande do Sul (CONSEMA/RS), para definicdo de areas sensiveis, foram considerados os
seguintes indicadores: vegetacdo; ictiofauna (peixes anuais); herpetofauna; avifauna; mastofauna
(mamiferos fossoriais e quirdpteros); paisagem; meio fisico (potencial de geragao de processos
erosivos e potencial de contaminagdo da dguas subterraneas); e areas de interesse para conservacao
(Rio Grande do Sul, 2020).

Portanto, a paisagem ¢ uma das variaveis utilizadas na delimita¢do e no mapeamento de areas
sensiveis, configurando um diferencial relevante no arcabouco de diretrizes para empreendimentos
eolicos no estado. Nesse indicador, a leitura de paisagens permitiu a elaboracao da “[...] expressao
cartografica dos elementos da paisagem passiveis de incorporarem os aerogeradores e aqueles
considerados como elementos ou conjuntos de referéncia (paisagens icones) e que devem ser
preservados” (Rio Grande do Sul, 2020, p. 89). Em conjunto dos outros indicadores utilizados, os
resultados do exame de paisagens foram considerados na elaboragdao do mapa-sintese de areas de
sensibilidade ambiental a atividade edlica no estado.

A sensibilidade ambiental ¢ um dos critérios determinantes para o enquadramento de
processos de licenciamento ambiental prévio e dos seus respectivos estudos ambientais, junto da
poténcia do empreendimento edlico proposto. Tal processo de selecao sera mais bem explicado na

se¢do a seguir.

ESTUDOS AMBIENTAIS DE LICENCIAMENTO DE EMPREENDIMENTOS EOLICOS
NO RIO GRANDE DO SUL

No Rio Grande do Sul, para o licenciamento prévio de parques e6licos, podem ser solicitados
dois formatos de estudos ambientais: o Estudo de Impacto Ambiental, seguido do Relatério de
Impacto Ambiental (EIA/RIMA); ou o Relatério Ambiental Simplificado (RAS). A diferenca entre
estes formatos estd na complexidade, no aprofundamento, nos processos e nos recursos (financeiros,
temporais € humanos) envolvidos. O EIA “[...] ¢ um trabalho complexo, constituido de varias fases,
cada qual com diversas atividades envolvendo recursos especificos e a participagdo de grupos de
pessoas com interesses diversos” (Barbieri, 2016). Pela legislagdo nacional, apds protocolado no

orgdo ambiental, o processo de analise de licenciamento prévio de um projeto com EIA/RIMA pode
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levar até doze meses para finalizagdo, por outro lado, quando o processo ndo tem a necessidade de
EIA/RIMA, o prazo ¢ de seis meses (Brasil, 1997).

Ja o RAS surgiu para simplificar o licenciamento ambiental de empreendimentos de geracao
de energia de pequeno porte, a fim de ampliar a oferta de energia elétrica e de evitar sua falta no pais
— os ditos apagdes (Barbieri, 2016). De acordo com a legislagdo nacional, a Resolucao 462/2014 do
CONAMA, o tramite de licenciamentos ambientais para empreendimentos de pequeno porte ndo deve
exceder o prazo de 60 dias (Brasil, 2014).

A definicdo do estudo a ser realizado se baseia na Resolugao 433/2020 do CONSEMA-RS.

Nela, os exames em pauta sdo definidos da seguinte forma:

I - Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental - EIA/RIMA: estudo
ambiental e respectivo relatério de impacto ambiental, exigido para o licenciamento de
empreendimento de geragdo de energia eodlica potencialmente causador de significativa
degradacdo do meio ambiente; II - Relatorio Ambiental Simplificado - RAS: estudo relativo
aos aspectos ambientais relacionados a localizacdo, instalacdo, operagdo ¢ ampliacdo de
empreendimento de geragdo de energia eolica, apresentado como subsidio para a concessao
da Licenga Prévia - LP requerida, que conterd, dentre outras, as informagdes relativas ao
diagnéstico ambiental da regido de insercdo do empreendimento, sua caracterizagdo, a
identificacdo dos impactos ambientais e as medidas de controle, de mitigacdo e de
compensagao destes impactos (Rio Grande do Sul, 2020, p. 1).

A Figura 1 resume como a sensibilidade ambiental e a poténcia da area contribuem para a
defini¢do do estudo ambiental a ser desenvolvido em cada projeto edlico a ser desenvolvido no estado.
Percebe-se que a sensibilidade ambiental da area ¢ a varidvel mais importante para o enquadramento
dos estudos; os empreendimentos que estiverem localizados em areas de sensibilidades média ou alta
deverao passar por processo de licenciamento com EIA/RIMA, independentemente de sua poténcia,
enquanto os localizados em areas “sem classificacdo” de sensibilidade ambiental utilizam a poténcia

como fator determinante para seu enquadramento.
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Figura 1 — Fluxo para defini¢do do formato de estudo ambiental para licenga prévia de parques edlicos no RS

Fonte: elaboragdo propria, a partir de FEPAM (2020)

Definido o tipo de exame ambiental, o préximo passo ¢ a sua realiza¢do. Para a elaboragdo de
um trabalho que realmente analise e que considere todos os elementos importantes da area estudada,
os empreendimentos deverdo realizar uma investigacdo que esteja de acordo com o Termo de
Referéncia (TR), documento que estabelece diretrizes para a elaborag@o de estudos ambientais, o qual
deve orientar e definir seu conteudo e sua abrangéncia minima, seus métodos a serem adotados e sua
estrutura (Sanchez, 2020).

Os TR de empreendimentos edlicos do RS sdo adaptados, pelo empreendedor, para cada
iniciativa proposta, a partir de uma minuta elaborada pela FEPAM, conforme a legislacdo vigente. O
TR deverd estabelecer o conteido minimo, adequado ao empreendimento, e as diretrizes gerais,
estabelecidas por aquele 6rgdo ambiental. Apds finalizada, a proposta de TR ¢ enviada para
apreciacao e para aprovagao (ou ndo), pela fundagao.

O TR deve conter as exigéncias, quanto aos estudos minimos aceitaveis sobre a paisagem —

as quais serdo revisadas a seguir —, reiterando que os resultados parciais da presente pesquisa
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somente encontraram estudos no formato de RAS, motivo pelo qual, no tdpico seguinte, as discussoes
sobre diretrizes da paisagem versardo sobre os aspectos presentes em estudos ambientais deste

formato.

EXIGENCIAS SOBRE A PAISAGEM EM ESTUDOS AMBIENTAIS

Analisando os Termos de Referéncia de RAS, contidos nos processos de licenga prévia
avaliados, percebeu-se a ocorréncia de trés versoes de base, que foram se atualizando, através dos
anos. A primeira versao encontrada é de 2017, na qual a Unica citacao sobre paisagem solicita o
“[...] mapeamento das unidades de paisagem nas areas que sofrem influéncia direta e indireta
do empreendimento proposto” (FEPAM, 2017).

Avangos sao observados nas versdes de 2019 e de 2021 do TR (as mais atuais), desse modo
as exigéncias atuais e em vigor sobre a paisagem estdao contidas nos TR de 2019 e de 2021 ¢

foram organizadas no Quadro 2.
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Quadro 2 — Diretrizes sobre paisagem nos Termos de Referéncia de RAS para parques e6licos no RS (versdes 2019 e

2021)

Item do Termo de
Referéncia

Requisicao sobre paisagem

3 AREAS DE
INFLUENCIA

Para a definicdo do limite geografico de cada uma das éareas,
também devem ser considerados os fatores ambientais que
compdem a paisagem; os empreendimentos existentes; o uso e
ocupacao do solo; os programas e projetos previstos, em andamento
ou ja desenvolvidos na regido, bem como aqueles que venham a
impactar ou ser impactados pela implantagao do empreendimento

4.3 MEIO
SOCIOECONOMICO
4.3.4 Patrimonios
historico, cultural,
arqueologico e

Identificar locais de possiveis interferéncias na paisagem, com
relacdo a construgdes ou conjuntos de referéncia (paisagens-
icones), sobre elementos paisagisticos de alta qualidade ou
relacionados a sistemas ambientais em bom grau de conservacgao
(cachoeiras, corredeiras, pareddes rochosos, matas ciliares,

paisagistico cavernas, banhados, entre outros)
4.3 MEIO Avaliacdo de analise de paisagem, com base em metodologia
SOCIOECONOMICO | especifica, que considere componentes da paisagem, condi¢des

4.3.6 Paisagem

de visibilidade para com o ambiente e determinacio das
unidades de analise da paisagem, buscando garantir a
manutencao das paisagens de referéncia da comunidade, de
patrimonios ambiental, histérico e cultural na AID e na AIl do
empreendimento. Considerando o efeito sinérgico com os
empreendimentos ja instalados na regido e a possibilidade de
construcao de varios empreendimentos, indicar: graus de
qualidade e de fragilidade visual; grau de vulnerabilidade nas
areas de influéncia; e graus de qualidade, de fragilidade e de
suportabilidade

4.3 MEIO
SOCIOECONOMICO
4.3.7 Percepgao da
populacgdo, em relagao
ao empreendimento

As entrevistas devem refletir a representatividade do conjunto das
populacdes rural e urbana na AID do empreendimento, buscando
retratar a percepc¢ao dos entrevistados, em relacio as alteracoes
da paisagem local, do cotidiano e da estrutura produtiva das areas
diretamente afetadas

Fonte: FEPAM (2021)

Verifica-se que a paisagem aparece como critério na definicdo de areas de influéncia, mas
ganha mais aten¢ao no meio socioecondmico. Nesse meio, € solicitado que sejam identificados locais
de possiveis interferéncias na paisagem, dando algumas referéncias para a localizagdo destes locais.
A paisagem ganha ainda mais atengdo em uma sec¢ao propria (o subtopico 4.3.6), em que sao definidas

as diretrizes para o seu exame, momento em que o TR solicita que sejas apontados: graus de qualidade
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e de fragilidade visual; grau de vulnerabilidade nas areas de influéncia; e graus de qualidade, de
fragilidade e de suportabilidade.

Outra observacao que se pode ressaltar € a referente ao meio — composta de um capitulo —,
que traz as exigéncias solicitadas para a paisagem. Considerando a interdisciplinaridade e a
complexidade da paisagem, a depender da abordagem, sua verificagdo poderia se estender aos meios
fisico e/ou bidtico, bem como ganhar um capitulo exclusivo, sintetizando informagdes, a partir de
novas formas de olhar o espago, dentro dos estudos. Contudo, a regulamentagao existente considera
a paisagem como um elemento essencial ao meio socioecondmico, o que confere direcionamentos
tedrico e metodologico para as verificagdes por si sOs.

Uma ultima constatagdo ¢ a de que, apesar das exigéncias para o diagnostico ambiental, ndo
ha demandas especificas para a avaliacdo de impactos ambientais na paisagem. Os resultados dos

atendimentos as requisigoes da FEPAM, a partir dos RAS, sao discutidos a seguir.

A PAISAGEM NOS ESTUDOS AMBIENTAIS DE PARQUES EOLICOS DO RS

Para iniciar as discussdes sobre os resultados encontrados na realidade das paisagens nos
estudos, faz-se necessario entender os contextos temporais de produgdo destes, uma vez que,
conforme relatado, o ano de 2019 representa um marco temporal, quanto a exigéncias mais rigidas na
andlise da paisagem.

Observando as informacgdes apresentadas no grafico da Figura 2, percebe-se que a maioria das
averiguacoes foi composta entre 2018 e 2020, enquanto o restante se distribuiu entre os anos 2013,
2017, 2021 e 2022 — o estudo de 2013 foi realizado naquele ano, mas anexado anos mais tarde, a
partir de novo pedido de licenga prévia, devido a altera¢des no projeto, motivo pelo qual consta como
um estudo fora do periodo de existéncia do sistema SOL, j4 mencionado. Também houve um exame,

cuja informagao do ano de realizagcdo ndo estava disponivel em sua documentagao.
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Figura 2 — Anos de elaboragéo e anos-base dos estudos ambientais analisados

Fonte: elaborag@o propria (2023)

Observando a figura, percebe-se que 12 estudos foram realizados, considerando o modelo de
TR de 2017, seis estudos se embasaram no modelo de 2019 ¢ um, no de 2021. Essa informagao ¢
importante para entender os cenarios de inser¢ao dos embasamentos dos estudos, lembrando de que
a versao do TR de 2017 nao tinha grande sistematizagdo sobre as exigéncias na analise da paisagem,
fato que mudou em 2019 e que ainda persiste.

A constatacdo acima se reflete nos resultados, pois, dos 19 textos analisados, apenas oito
continham embasamentos teorico e metodologico. Ou seja, 11 estudos ndo apresentaram
sistematizagdo teorico-metodologica na andlise da paisagem. Um resumo das informagdes da
investigacdo deste grupo de 11 estudos, sem embasamento tedrico-metodologico, ¢ apresentado no

Quadro 3.
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Quadro 3 — Resumo da analise dos estudos, que ndo apresentaram embasamento teoérico-metodologico

Ano de Embasamento | Embasamento
ID do estudo | elaboracdo do| Ano do TR tebrico metodolégico
estudo
54 IND 2017 F F
65 2018 IND E E
67 2018 2017 E E
76 2019 2017 E D
166 2017 IND D F
180 2018 2017 F F
247 2019 IND F F
265 2019 IND F E
278 2020 2017 F E
347 2018 2017 F F
421 2017 IND E E

Legenda: IND - Informagdo ndo disponivel; A - Bem executado, apresentando todas as informagdes em analise;
B - Satisfatorio e completo no geral, apresentando pequenas omissdes e inadequagdes de informagdes em analise; C -
Satisfatorio, apesar de conter omissoes e inadequagdes de informagdes em analise; D - Insatisfatorio, devido a omissdes
importantes e a partes insatisfatorias, apesar de conter partes bem executadas; E - Insatisfatorio, com significantes
omissdes ¢ inadequacdes de informagdes em analise; ¢ F - Muito insatisfatorio, com partes importantes vagamente
executadas ou ndo feitas.

Fonte: elaboragao propria (2023)

Foi observada uma situagdo pouco variada nos estudos destituidos de embasamentos. Na
grande maioria, paisagem era apenas um termo, citado como sinénimo de ambiente, e poucos
ensailavam um conceito sobre paisagem, embora sem aprofundamento ou aplicagdo. Como
mencionado, tais trabalhos se basearam no TR de 2017, enquanto outros, cuja informacao sobre o TR
utilizado estava indisponivel, estavam no prazo de vigéncia do TR de 2017.

Contudo, sabendo de que a paisagem sofre grande influéncia negativa, em forma de impacto
ambiental, dos empreendimentos edlicos, as consultorias ambientais que realizaram os estudos em
tela tinham as condi¢des necessarias a construcao das devidas analise e consideragao sobre os espacos
de uso dos empreendimentos, logo nao as executar, devido a falta de solicitagdo em TR, ¢ uma

justificativa apenas burocratica, em termos de licenciamento ambiental. Considerando perdas em
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niveis de estudos e de pesquisas, essa argumentacao deve ser refutada, no intuito de fazer com que as

equipes multidisciplinares envolvidas nas tarefas de avaliagdo ambiental busquem o aprimoramento

de suas técnicas para além dos TR, que muitas vezes sdo genéricos e apresentam falhas ou lacunas.
Por outro lado, como era de se esperar, os estudos elaborados com base no TR mais atual

apresentaram embasamentos teorico € metodoldgico nas suas leituras paisagisticas (Quadro 4).

Quadro 4 — Resumo da analise dos estudos com embasamento tedrico-metodologico

ID Ano do Ano do TR Ref. tedrico | Metodologia | Meio analisado
estudo
10 2019 IND A B Meio antropico
245 2013 IND A A Meio perceptivo
298 2018 2017 A A Meio antrépico
335 2020 2019 A A Meio antropico
343 2020 2019 A A Meio antropico
398 2020 2019 A A Meio antrépico
442 2022 2021 A A Meio antrépico
443 2021 2019 A A Meio antropico

Legenda: IND - Informagao ndo disponivel; A - Bem executado, apresentando todas as informagdes em analise; B -
Satisfatorio e completo no geral, apresentando pequenas omissdes e inadequagdes de informagdes em andlise; C -
Satisfatorio, apesar de conter omissdes e inadequagdes de informagdes em andlise; D - Insatisfatério, devido a omissdes
importantes e a partes insatisfatorias, apesar de conter partes bem executadas; E - Insatisfatério, com significantes
omissdes e inadequacdes de informacdes em andlise; e F - Muito insatisfatorio, com partes importantes vagamente
executadas ou ndo feitas.

Fonte: elaborag@o propria (2023)

Seguindo o TR, nota-se que estes estudos apresentaram discussdes sobre paisagem em topicos
especificos do meio antropico, ao passo que apenas um estudo fez uma separacgao e apresentou o item
em capitulo especial, denominado “Meio perceptivo”. Tal aspecto revela informagdes sobre o tipo de
entendimento que se tem de paisagem na analise realizada, que serd mais bem discutido na sequéncia.

Outro dado, que reitera o argumento ja apresentado, ¢ o fato de que dois dos estudos com
embasamento foram realizados fora do espaco temporal dos novos TR: um, datado de 2013; o outro,
de 2018. Tal corrobora as possibilidades de aprimoramento e de enriquecimento dos exames em
questdo para além do conteudo solicitado no TR, pratica que deve ser incentivada e implementada

nos cotidianos dos profissionais e das empresas de consultoria ambiental envolvidas nestes processos.
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Quanto ao embasamento teorico dos oito estudos em discussao, pode-se pontuar a diversidade
e a proximidade dos conceitos neles apresentadas, cujos trechos mais relevantes sdo descritos no

Quadro 5.

Quadro 5 — Conceitos centrais de paisagem nos textos analisados

ID do Principal conceito de paisagem apontado no estudo
estudo
10 “A paisagem, para Macedo (1994), é a expressdao morfoldgica de um determinado tempo. Para

Valente Filho (1993), a paisagem ¢ definida pelos significados de identidade territorial (Pays =
terra) e de identidade cultural (Pagens = habitante/morador)”

245 “A paisagem, para Macedo (1994), é a expressdao morfoldgica de um determinado tempo. Para
Valente Filho (1993), a paisagem ¢ definida pelos significados de identidade territorial (Pays =
terra) e de identidade cultural (Pagens = habitante/morador)”

298 “Para Santos (1986), o trago comum da paisagem ¢ a combinagdo da natureza com objetos
sociais, resultando da acumulagdo das atividades de muitas geragdes. Segundo Mopu (1987) a
paisagem pode ser definida em trés componentes principais: o espago visual formado por uma
por¢do de terreno, a percepgao deste territorio e o homem”

335 “De acordo com Sauer (1925) a paisagem geografica ¢ formada pelo conjunto de formas naturais
e culturais associadas a uma dada area e analisada morfologicamente, observada a integragdo
das formas entre si e o carater organica delas. Portanto, a paisagem cultural ou geografica ¢
resultante da acdo, ao longo do tempo, da cultura sobre a paisagem natural”

343 “Para Santos (1986), o trago comum da paisagem ¢ a combinagdo da natureza com objetos
sociais, resultando da acumulagdo das atividades de muitas geragdes. Segundo Mopu (1987) a
paisagem pode ser definida em trés componentes principais: o espago visual formado por uma
porgdo de terreno, a percepgdo deste territorio € 0 homem”

398 “Bertrand (2004) definiu paisagem como o resultado da combinacdo dindmica e interagdo de
elementos fisicos, bioldgicos e antropicos de uma dada porg¢do do espago, em constante
evolugdo. Uma unidade de paisagem, por sua vez, consiste em uma area com certa
homogeneidade espacial, ecologica e/ou cultural dentro de uma escala de interesse (Soares
Filho, 1998)”

442 “A paisagem pode ser definida por trés componentes principais: O espago visual formado por
uma por¢do de terreno, a percepcdo deste territdrio e o homem que o ocupa (Mopu, 1987)”

443 “Considerando que a paisagem nao consiste em elementos geograficos dissociados, mas sim
uma combinagdo dinamica e indissociavel de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que
devem ser analisados de forma subjetiva, pode-se avaliar seus elementos a fim de inferir uma
classificagdo qualitativa (Veronezzi; Fajardo, 2015)”

Fonte: elaboragdo propria (2023) a partir dos resultados da pesquisa.
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Nos conceitos apresentados, a paisagem adquire sentidos de complementaridade, de
associagdo ou de acumulagdo entre elementos da sociedade e¢ da natureza, consoante sua
transformacgao, ao longo do tempo. Alguns dos topicos encontrados também consideram percepcdes
ou significados agregados as paisagens. As expressoes usadas nas defini¢cdes de paisagem foram

compiladas em uma nuvem de palavras (Figura 3).

Figura 3 — Nuvem de palavras das principais expressdes de paisagem nos textos avaliados

Fonte: elaborac@o propria (2023)

Ja terreno do fundamento metodologico, observou-se uma adaptagdo do modelo proposto pelo
Departamento Norte-Americano de Agricultura (USDA, na sigla em inglés), de 1974, constante de
uma publicagdo sobre a gestao das paisagens das florestas daquele pais. Para os estudos de parques
eolicos do Rio Grande do Sul, as empresas de consultoria se utilizaram dos indicadores propostos
pela USDA, adaptando-os a realidade local, objetivando analisar a qualidade e a fragilidade da area.

A metodologia apresentada em tais exames considera aspectos diversos da paisagem,
utilizando-se de indicadores, como relevo, fauna, vegetacao, cor, singularidade, fundo cénico, entre
outros, e promovendo uma analise que une elementos dos meios fisico, bidtico e antropico para definir
os graus de qualidade e de fragilidade da paisagem. Esses aspectos resultam na visdo do profissional
responsavel pela andlise, mas nao foram encontrados relatos e descri¢des de métodos de inclusao das
percepgdes dos diferentes agentes afetados pelos empreendimentos. No geral, a participagdo destes
individuos resultou de respostas a questionarios sobre conhecimentos de possiveis impactos
ambientais de parques edlicos, ocorrendo o mesmo, quanto ao aspecto positivo ou negativo da
inclusdo de aerogeradores nas paisagens em questao.

No que diz respeito a avaliagdo de impactos ambientais na paisagem, houve consenso nos

registros de “alteracdes da paisagem” e, entre os 19 estudos, um apresentou descrigdes de “impactos
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positivos”, devido a percepgdes dos agentes locais, que informaram acreditar que a paisagem ficaria
mais bonita. Julgamentos mais profundos, no que concerne a avaliacdo de impactos ambientais no
espaco, ainda se encontram em desenvolvimento no projeto de pesquisa, do qual a presente
verificacdo ¢ parte, contudo ja se pode afirmar que tais investigacdes nao direcionam esforcos para
descrever impactos na paisagem, além de alteracdes “daquilo que se enxerga”. Além disso, o
entendimento do que seriam alteragcdes na paisagem ainda permanece sem respostas nos EPIA dos

parques eolicos do RS.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos avangos encontrados na literatura sobre estudos da paisagem, esses ainda ndo sao
observados como pratica em exercicios de licenciamento ambiental de parques e6licos no estado do
Rio Grande do Sul. A partir desta pesquisa, constatou-se que o estado busca determinar a inclusao da
paisagem nos EPIA, mas tal abrangéncia ainda ndo apresenta articulagdo entre conceitos pré-
estabelecidos, que se encontram em diagnodsticos ambientais, convergindo na avaliagdo superficial de
impactos ambientais nas areas de inser¢cao dos empreendimentos em foco.

Dos 19 estudos analisados, apenas oito apresentaram uma sistematizacdo teorico-
metodolédgica de andlise da paisagem no diagndstico ambiental e, desses oito, dois foram realizados,
baseando-se em uma versao antiga do TR, que nao solicitava esta sistematica, enquanto os demais ja
se serviram das versdes mais recentes, que trazem exigéncias sobre observagdes da paisagem. Os 11
estudos que ndo apresentaram qualquer sistematizagdo nas suas leituras de paisagem foram
fundamentados no TR de 2017.

Sobre as requisi¢cdes presentes em exames de paisagem, percebeu-se que os entendimentos da
qualidade e da fragilidade paisagisticas sdo demandados pela FEPAM, os quais foram efetivamente
realizados, pelas consultorias ambientais, nos textos em discussdo; o problema esta na utilizagao
destas informagdes para a identificacao e para a avaliacdo de impactos na paisagem, que atualmente
sdo descritos apenas como “alteracdes da paisagem”.

Adicionalmente, frisa-se que o presente texto faz parte de uma pesquisa mais abrangente, que
buscara continuar fomentando discussdes sobre analises de impactos de parques edlicos, e se espera,
com este e com outros trabalhos desta natureza, aumentar o debate e dar visibilidade a importancia
da adequada gestao de impactos ambientais na paisagem, buscando alternativas e novas solugdes aos

problemas aqui identificados.
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RESUMO

Este trabalho busca investigar relacdes entre o espaco urbano e a realidade social a partir de
discursividades da paisagem no ciberespaco. A paisagem ¢ compreendida como expressdo da
experiéncia humana enquanto ato existencial, coletivo, disputado e apreendido, em larga escala no
século XXI, por meio de materialidades fragmentadas e hipertextuais, proprias das redes sociais
online. Trazemos como objeto empirico as orlas de Porto Alegre no FlickR, de forma a investigar
como o fechamento para obras (outubro de 2015) e a inauguracdo (julho de 2018) do primeiro trecho
do projeto “Parque Urbano Orla do Guaiba” repercutiram nas praticas e sentidos atribuidos a essa
paisagem. Para tanto, extraimos metadados de postagens do FlickR referentes as orlas de Porto
Alegre, desde a primeira postagem, em 2000, até¢ o final do ano de 2019. Passamos as etapas de
organizac¢do dos dados coletados, inser¢do em base cartografica e analise de conteudo, com foco nas
configuragdes espaco-temporais da paisagem ao longo do tempo. Como resultados, salientamos um
refor¢o das paisagens das orlas de Porto Alegre como relacionadas ao Centro Histdrico e arredores,
tanto pelas interagcdes entre usuarios na plataforma (visualizagdes, comentarios e “favoritacdes’)
quanto como pela reabertura do primeiro trecho do projeto.

PALAVRAS-CHAVE: Paisagem, TICs, Orlas Urbanas, Extra¢do de dados, Analise de Contetido

ONLINE DISPUTES FOR THE MEANINGS OF URBAN LANDSCAPE: THE
WATERFRONTS OF PORTO ALEGRE ON FLICKR

ABSTRACT

This work seeks to investigate relations between urban space and social reality through landscape
discourse in cyberspace. The landscape is understood as an expression of human experience as an
existential, collective, and disputed act, apprehended, throughout the 21 century, through fragmented
and hypertextual materialities, typical of online social networks. We present as the object of study
the waterfronts of Porto Alegre in FlickR, to investigate how the closing for works (October 2015)
and the inauguration (July 2018) of the first stretch of the project “Parque Urbano Orla do Guaiba”
impacted the practices and meanings attributed to this landscape. For this purpose, we extracted
metadata from FlickR posts referring to Porto Alegre's borders from the first post, in 2000, until the
end of 2019. We proceeded to the stages of organization of the collected data, insertion on a
cartographic basis and content analysis, with a focus on the spatiotemporal configurations of the
landscape over time. As a result, we highlight a strengthening of the waterfront landscape as related

Porto Alegre, n. 42, p. 27-53, 2023.
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to the Historic District and surroundings, both due to the interactions among users on the platform
(views, comments, and favourites) and to the reopening of the first stretch of the project.

KEYWORDS: Landscape, ICTs, Urban Waterfronts, Data Extraction, Content Analysis

INTRODUCAO

O presente estudo estd pautado por um interesse em investigar a producdo da paisagem urbana
no século XXI a partir de sua dimensdao comunicativa, coletiva e disputada, materializada em
discursividades no ciberespago. A paisagem é compreendida como categoria de apreensdo do espago'
oriunda da experiéncia sensivel, cuja expressao estd ancorada na linguagem: nas formas de comunicar
praticas, transmitir conhecimentos e atribuir significados. Compreendendo as orlas urbanas do mundo
como paisagens amplamente visadas por acdes de projeto e planejamento urbano, este trabalho tem
como objetivo mapear e interpretar configuragdes discursivas de paisagens transformadas por acdes
do planejamento urbano contemporaneo através de um estudo de caso sobre as postagens referentes
as orlas de Porto Alegre e do Lago Guaiba na rede social e repositorio fotografico online FlickR.

A paisagem ¢ considerada, aqui, como expressdao da relacdo dialética entre sujeito e meio
(Berque, 2013; Ingold, 1993; Di Felice, 2009), sendo mediada pelas tecnologias em um processo de
multiplicagdo técnica das formas de experimentar e conceber o0 mundo (Baldini, 1995; Di Felice,
2009). Assim, a paisagem da cidade ¢ compreendida como configuracdo compositiva de praticas e
discursividades urbanas, dando-se, ndo apenas, a partir das experiéncias no espago concreto, mas
através de sua transmissao em diversas midias, inclusive as tecnologias de informagao e comunicagao
(TICs).

Com a Web 2.0? emerge, no século XXI, uma cultura midiatica colaborativa (Di Felice, 2009;
BUGS, 2019) em que diversas relagdes sociais passam a migrar € se originar no meio online de forma
cada vez mais descentralizada. Tal processo culmina em complexas interagdes mediadas por
aplicativos como Facebook, Twitter e Instagram. Segundo levantamento do IBGE de 2018, o acesso

a internet por meio de aparelhos moveis no Brasil ja supera aquele a partir de notebooks e desktops,

! Suertegaray (2001) discute: “A partir da formulagdo do conceito de espago geografico, considero que os gedgrafos
trabalharam e trabalham com conceitos mais operacionais, como os de paisagem, territorio, lugar e ambiente.” (s.p.),
argumentando que “[...] cada conceito expressa uma possibilidade de leitura de espago geografico delineando, portanto,
um caminho metodolégico. (s.p.)”. Ver: SUERTEGARAY, D. Espago geografico uno e multiplo. Scripta Nova. Revista
Electronica de geografia y Ciencias Sociales. N. 23. Barcelona: Universidad de Barcelona, 2001.

2 Termo proposto por Tim O’Reilly em 2004, para tratar do desenvolvimento da internet como midia descentralizadora
da produgdo da informacao, marcada pelo papel ativo dos atores em rede, que se da em sequéncia as primeiras nog¢des de
interatividade propiciadas pelas tecnologias digitais em rede ao final do século XX. Ver: O’REILLY, Tim. Web 2.0
Compact Definition: Trying Again [online]. Disponivel em: radar.oreilly.com/2006/12/web-20-compact-definition-
tryi.html
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chegando a 92,3% a porcentagem dos domicilios consultados no pais com acesso a telefonia movel.
Além disso, “[...] no pais, em 2018, em 99,2% dos domicilios em que havia utilizagdo da internet, o
telefone moével celular era utilizado para este fim” (IBGE, 2018, p. 43). Infere-se, assim, que as
paisagens urbanas da atualidade sdo amplamente experimentadas e comunicadas em redes sociais
online através de aparelhos moveis como tablets e smartphones.

Na ultima década, também aumenta a quantidade de estudos voltados a investigagcdes das
relagdes sociais online (Crandall et al., 2009; Chen; Parkins; Sherren, 2018; Ingensand et al., 2018),
incluindo aqueles interessados na “informagao geolocalizada da Web e dados de midias sociais”
(Bastos; Recuero; Zago, 2014, p. 2) através de técnicas como mineragdo de dados® geolocalizados
fornecidos pelos usudrios. A luz de tal cenario, o presente estudo parte de um esforco por ampliar
interfaces entre o campo da cibercultura e das TICs com os estudos da cidade, procurando investigar

como se configura a paisagem urbana nas discursividades online.

OBJETO EMPIRICO

Segundo Machado (2004), a cidade de Porto Alegre desenvolveu, a partir do final do século
XIX e ao longo do século XX, uma tradigdo de aterros sucessivos sobre o Lago Guaiba. Tais
intervengdes ndo apenas foram redesenhando as orlas urbanas adjacentes ao assentamento originario

da cidade, como também as foram afastando do tecido urbano consolidado (Figura 1).

3 Em meio ao crescimento exponencial na produgdo de dados computacionais, a mineragdo de dados, ou Data Mining,
surge como técnica de coleta, registro e analise sistematica de bases de dados potencialmente extensas, tratando-se de
“uma das alternativas mais eficazes para extrair conhecimento a partir de grandes volumes de dados, descobrindo relacdes
ocultas, padroes e gerando regras para predizer e correlacionar dados, que podem ajudar as instituigdes nas tomadas de
decisdes mais rapidas ou, até mesmo, a atingir um maior grau de confianga” (Galvao, N.; Marin, H., 2009).
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Figura 1 - (a) Aterros de Porto Alegre e (b) Localizacdo da area investigada.

Fonte: Elaborado pelos autores.

No século XXI, ha um amplo interesse de mercado em intervir nas orlas da cidade,
impulsionado pelo argumento de que a cidade “vira as costas para a agua”. Expresso em diversas
propostas projetuais, principalmente para as bordas fluviais da cidade nos arredores do Centro
Historico (Figura 2), trata-se, ainda, de localizagdo com expressiva quantidade de postagens em

diversas redes sociais online.
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Figura 2 - Projetos e intervengdes para as orlas de Porto Alegre no século XXI (Centro Historico e arredores)..

Fonte: Elaborado pelos autores

Um projeto que vem suscitando diversas discussdes na esfera publica municipal nos ultimos
anos ¢ o do “Novo Parque Urbano Orla do Guaiba”, que compde o Programa Orla Poa (PMPA,
online). Resultante de estudos da Secretaria de Planejamento de Porto Alegre (PMPA, 2003), o
projeto do parque ¢ composto de trés trechos distintos (demarcados, na Figura 2, com as letras ¢, d e
e, ¢ ilustrados na Figura 3, com as letras a, b e ¢, respectivamente) em estados variados de discussao

e desenvolvimento.
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Figura 3 - “Novo Parque Urbano Orla do Guaiba”: (a) Trecho 1 (PONT, 2019); (b) Trecho 2 (SANDER, 2019); (c)
Trecho 3 (BOFF, 2019).

(@) (b) (c)

Fonte: Elaborado pelos autores.

O primeiro trecho (Figura 3a), de autoria do escritério Jaime Lerner Arquitetos Associados,
teve sua inauguragao publica em julho de 2018, apds quase trés anos fechado para obras. Nomeado
oficialmente pela Prefeitura Municipal como Orla Moacyr Scliar, o projeto tira partido do desnivel
entre a orla e a Avenida Edvaldo Pereira Paiva para colocacdo de arquibancadas voltadas ao Guaiba,
bem como unidades comerciais, banheiros publicos e depositos. Enquanto no nivel superior, da
Avenida, a cal¢ada ¢ expandida nas coberturas das edificagdes, o nivel inferior ¢ tratado com usos de
lazer, recreacao e contemplagao, entrecortados por caminhos de desenhos organicos, estares publicos
e passarelas metalicas sobre a agua. Dois pontos chamam aten¢do: uma estagdo hidroviaria e um
restaurante circular sobre a agua.

O segundo trecho (Figura 3b) ainda ndo teve suas obras iniciadas e se encontra em processo
de licitagdo a época do presente trabalho. No projeto para esse trecho, chama atencao a proposta de
uma roda gigante. O terceiro trecho (Figura 3c), por sua vez, teve suas obras iniciadas em outubro de
2019 e conta com complexo esportivo, também de autoria de Jaime Lerner.

Sendo assim, optamos por investigar configuragdes das paisagens de orla da cidade de Porto
Alegre mediadas pela rede social/repositorio online FlickR (2019), tendo como interesse os impactos
e repercussoes da execucao do trecho 1 do projeto “Novo Parque Urbano Orla do Guaiba”, ocorrida
entre outubro de 2015 e julho de 2018, quando foram retirados os tapumes de obra e houve a
reabertura de por¢do central da orla da cidade.

A escolha por trabalhar com o FlickR esta pautada pela recorrente expressao de narrativas da

paisagem na plataforma, através de composicdes heterogéneas envolvendo materialidades como
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imagens, texto e tags, e pela possibilidade de extragdo automatizada de metadados como data de

postagem, geolocalizagdo e descrigdes textuais — tempo, espago e atribui¢cdo de sentido.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O processo metodologico aqui proposto estd baseado no argumento de Becker de que “ao
invés de insistir em procedimentos mecanicos que minimizam o julgamento humano, podemos tentar
tornar as bases destes julgamentos tao explicitas quanto possivel, de modo que outros possam chegar
a suas proprias conclusoes” (1999, p. 20). Assim sendo, ¢ proposta, a seguir, uma série de etapas de
trabalho que, baseadas nos estudos de Chen, Parkins e Sherren (2018), Crandall et al. (2009) e
Ingensand et al. (2018), procura explorar os recursos da plataforma FlickR para uma investigacao da
paisagem urbana.

As etapas do estudo empirico iniciam-se com uma pesquisa na plataforma, de forma a
reconhecer as postagens pertinentes ao estudo. A partir do corpus identificado, passa-se a uma
extracdo dos metadados das postagens, seguida de organizaciao de base de dados. Em seguida,
desenvolve-se uma analise de conteiido, com foco nas configuragdes discursivas da paisagem ao
longo do tempo. As configuracdes discursivas sao compreendidas aqui como o continuo movimento
de expansdo/contracdo semantica coletiva atribuido a paisagem urbana. Parte-se para a insercio dos
dados em base cartografica e, por fim, ¢ feita uma analise dos resultados a partir de séries
temporais geolocalizadas das configuragdes espago-temporais da paisagem por meio de mapas de

calor.

Pesquisa na plataforma

A coleta de dados foi iniciada com o recurso de Pesquisa Avangada do sistema de busca do
FlickR. De forma a maximizar os resultados de busca e a possibilidade de utilizagdo do material
encontrado, foram incluidas todas as orientagdes e tamanhos de imagem, datas encontradas, tipos de
contetido e licencas possiveis, independentemente da utilizacao de tags. Foi utilizada a férmula de
busca (“orla” AND “porto alegre”) OR (“orla” AND “guaiba”), sendo encontrados 3293
resultados (Figura 4). Essa pesquisa na plataforma foi realizada no dia 29 de janeiro de 2020, sendo
encontradas postagens de 1 de janeiro de 2000 a 30 de outubro de 2019. Optou-se por trabalhar com
todas as postagens encontradas, de forma que o recorte temporal do estudo (2000-2019) ¢é dai

decorrente.
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Figura 4 - Printscreen da pagina de resultados da busca.

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir da plataforma de busca do FlickR.

Extracao dos metadados

A partir da URL da pagina de resultado de busca, foi rodada uma rotina de webscraping? com
o software Octoparse 7.2.6 (24), que gerou uma planilha com as URLs das postagens resultantes,

como sintetizado na tabela 1.

Tabela 1 - Planilha gerada pela rotina de webscraping da pagina de busca do FlickR, demonstrando os cinco

primeiros e os cinco ultimos itens extraidos. Fonte: Elaborado pelos autores. 34
cODIGO URL

1 https://www.flickr.com/photos/prefeituraportoalegre/43153655124/

2 https://www.flickr.com/photos/prefeituraportoalegre/30001385418/

3 https://www.flickr.com/photos/prefeituraportoalegre/43153654754/

4 https://www.flickr.com/photos/prefeituraportoalegre/30001384718/

5 https://www.flickr.com/photos/prefeituraportoalegre/30001384 308/

a9 https:/iwww flickr com/photos/106157499@NO08/15680573193/

3290 https://www.flickr.com/photos/106157499@N08/16274483526/
3291 https://www.flickr.com/photos/106157499@N08/16274421336/
3292 https://www.flickr.com/photos/106157499@N08/16112938670/
3293 https://www.flickr.com/photos/106157499@N08/16300295175/

Fonte: Elaborado pelos autores.

Realizou-se, entdo, uma nova rotina de webscraping, visando a extracao sistematica dos dados

atrelados a cada uma das postagens através de suas URLs individuais. Esses dados foram extraidos

4 A técnica de webscraping consiste em extragdo sistematica de dados da web para tratamento ¢ analise. Para o presente
trabalho, foi adotado o software Octoparse versdo 7.2.6. Ver: OCTOPUS DATA. Product Overview [online]. Disponivel
em: octoparse.com/product. Acesso em: 25 out. 2023
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de duas formas distintas, dentro da mesma rotina de webscraping: a partir do codigo-fonte e do layout
das paginas. Como ilustrado na figura 5, os dados extraidos do codigo-fonte foram URLs e
geolocalizacdo das postagens, enquanto perfis de usudrio, titulos, descrigdes, visualizagoes,

“favoritagdes”, comentarios, datas e fags foram extraidos do layout de pagina.

Figura 5 - Diagrama de dados extraidos das publicagdes.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Organizacio da base de dados
A partir dos dados extraidos foi organizada uma base de dados com informacgdes referentes a
cada postagem, divididas nas categorias:

e Dados de Identificacio (codigo numérico estabelecido em ordem cronologica e
URL), utilizados para organizagdo da base de dados;

e Dados de Postagem (titulo, descricao, e perfil de usuario), utilizados nas analises de
conteudo, por se tratar de campos textuais informados pelos usudrios, a exce¢ao das
informagdes de perfis de usuario, que foram utilizadas para compreender a quantidade
de atores envolvidos na producao da paisagem online das orlas de Porto Alegre e do
Guaiba ao longo do tempo;

e Dados de Interacoes (visualizagdes, “favoritacdes” e comentarios), empregados nas
métricas de ponderacao de impacto das postagens em cada periodo, tanto na analise
de contetido quanto na andlise geolocalizada de resultados. Para a analise de contetido,

foi utilizada a formula (V+F+C ) / P e para a andlise geolocalizada de resultados, foi
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utilizada a formula V+F+C, em que V ¢ a quantidade de visualizagdes do periodo, F
¢ a quantidade de favoritagdes do periodo, C ¢ a quantidade de comentarios do periodo
e P ¢ a quantidade de postagens do periodo.

e Dados de Data (dia, més, ano), utilizados para definir o recorte temporal e
compreender as discursividades da paisagem ao longo do tempo;

e Dados de Coordenadas (latitude e longitude — quando disponiveis), utilizados para
especializar as discursividades da paisagem em base cartografica;

e Dados de Tags, que, se tratando de outro campo textual informado pelos usuarios, €
utilizado tanto na andlise de conteudo quanto na analise de resultados geolocalizados
das discursividades da paisagem. Ao contrario dos campos de titulo e descri¢cdo, no
entanto, a tag ¢ compreendida como recurso de indexagdo do discurso online,

originando colec¢des de postagens marcadas com os mesmos significantes;

A partir dos dados de titulo, descricao e fags, informados de forma textual pelos usudrios,
foram levantados os termos mais recorrentes nas postagens. Tal processo foi realizado a partir de um
levantamento de recorréncia de termos na plataforma Wordclouds (Zygomatic, online). Na figura 5
sdo apresentadas nuvens de palavras ilustrando a recorréncia de termos nos trés campos textuais. Fica
clara a preponderancia dos termos “Orla”, “Porto”, “Alegre” e “Guaiba”, constantes na formula de
busca utilizada. Dessa maneira, interessa aqui o emprego de outras formas de nomear e atribuir
sentido as orlas de Porto Alegre e do Guaiba, buscando-se compreender como sdo utilizados e

compostos os diversos significantes dessa paisagem ao longo do tempo no ciberespaco.
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Figura 6 - Nuvens de palavras ilustrando ocorréncia de termos nos (a) titulos, (b) descrigdes e (c) fags.

(a) (b) (c)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Partindo das recorréncias de termos para os campos de titulo, descricdo e fags, foram
elaboradas matrizes binarias de ocorréncia de alguns dos termos e expressdes mais recorrentes para
complementar a base de dados. No caso dos titulos e descri¢cdes das postagens, as matrizes foram
elaboradas de forma a compreender o emprego de diferentes toponimias para referir-se a paisagem.
Esse interesse relaciona-se a proposicdo de Berque (2013) de que, para falar de paisagem como
conceito em determinadas culturas, ¢ necessario, entre outros requisitos, a existéncia de toponimias,
de formas de nomear o espago. As toponimias investigadas, reconhecidas a partir do levantamento de
recorréncia de termos, foram “Orla do Guaiba”, “Orla de Porto Alegre”, “Orla do Gasdémetro”, “Orla
Moacyr Scliar” e “Orla de Ipanema”. No caso das tags, as matrizes foram elaboradas com base nos
termos mais recorrentes que, além de toponimias, expressam certas praticas e semanticas da paisagem

(Tabelas 2 e 3).
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Tabela 2 - Organizagdo dos metadados de postagem, com matrizes binaria indicando ocorréncias de toponimias da
paisagem nos titulos e descrigdes.

g 5 g 5
8% 8o T8 o
© © o £ © © o £
9 o g ) 9 o g )
Tt o = < Tt o x5
S 0 @ © @® S 0 @ 0 @®
D a o 6 2 oD o o ¢ &
838ES 888ES8
ID_ ID_ POST_ LR R POST__ o o o o o POST_
COD URL TITULO 5 6 6 6 o DESCRICAO s 6 o6 6 o USUARIO

1 * ORLA DO GUAIBA 1 Porto Alegre, RS - 05/08/2018. *

2 * ORLA DO GUAIBA 1 Porto Alegre, RS - 05/08/2018. *

3 * ORLA DO GUAIBA 1 Porto Alegre, RS - 05/08/2018. *

4 * ORLA DO GUAIBA 1 Porto Alegre, RS - 05/08/2018. *

5 * ORLA DO GUAIBA 1 Porto Alegre, RS - 05/08/2018. *
3289 * Luz da Lua Orla rio Guaiba *
3290 * Pandorga Por do Sol ;)Iggrcé?BI?;oS”Gualba-Porto *

3291 * Furando a nuvem Orla rio Guaiba *
3292 * Sol se pondo Orla rio Guaiba *
3293 * Final de tarde Orla do rio Guaiba *

TOTAL & &5 « © o TOTAL _ © & o o *

S « N o 32« informagdo

A suprimida

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3 - Organizacdo dos metadados de engajamento, data, coordenadas e tags, com matriz binaria indicando
ocorréncia das fags mais recorrentes.
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3290 790 13 2 04/01/2015 - - -
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Analise de conteudo

As 3293 postagens levantadas abrangem o periodo que vai do ano 2000 até¢ 2019, ocorrendo

ao longo do tempo conforme a figura 7.

Figura 7 - Quantidade absoluta anual de postagens e métricas de engajamento (visualizacdes, favoritagdes e
comentarios) sobre as orlas de Porto Alegre no FlickR, de 2000 a 2019
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Chama aten¢do a paulatina diminui¢do da quantidade absoluta de postagens ao longo do
periodo de obras do trecho 1 do projeto “Parque Urbano Orla do Guaiba” (outubro de 2015 a julho
de 2018), seguida de um expressivo salto no ano de 2018, logo apos a reabertura para uso da
populacao. Compreende-se, assim, a importancia do trecho em questdo para a imagem do que, ao
menos nas discursividades do FlickR, se costuma chamar de orla de Porto Alegre e do Guaiba. A
quantidade de postagens decai novamente no ano de 2019, o que pode estar relacionado a uma
substancial mudanca na plataforma, anunciada em novembro de 2018 e levada a cabo no inicio de
2019, que passou a limitar a quantidade de fotos e diminuir a utilizagdo de memoria para usuarios
com contas gratuitas (FlickR, online).

Ha, ainda, uma preponderancia da quantidade absoluta de visualizagdes sobre as outras

interagdes. De forma a compreender o emprego das métricas de interagdo ao longo do periodo e em
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relacdo umas as outras, as visualizagdes, favoritagdes e comentarios sdo apresentadas normalizadas

na figura 8, na qual colunas de mesmas cores totalizam 100%.

Figura 8 - Porcentagem normalizada de quantidade de postagens e emprego de métricas de engajamento (visualizagdes,

favoritacdes e comentarios) anuais, de 2000 a 2019.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Empregamos, ainda, o coeficiente de correlagdo de Pearson (Tabela 3), de forma a verificar a
correlagdo entre a variabilidade de ocorréncias de visualizagdes, favoritagdes ¢ comentarios.
Procuramos, desse modo, compreender o quanto as interagdes sociais online explicam umas as outras.
Quanto mais préximo o coeficiente dos extremos 1 ou -1, maior ¢ a dependéncia linear entre as

variaveis. De outro modo, quanto mais proximo o coeficiente de 0, menor € a correlacao linear.

Tabela 4 - Coeficiente de Correlagdo de Pearson, demonstrando que a correlagdo entre interagdes para as postagens avaliadas sempre
¢ positiva e moderadamente forte.

Visualizacoes Favoritacoes Comentarios
Visualizac¢oes 1 0,6011874 0,5463651
Favoritacoes 1 0,5700749
Comentarios 1

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como resultado, as correlagdes entre a variabilidade das intera¢des analisadas oscilam entre
54% e 60%, sendo consideradas moderamente fortes. Isso indica, por exemplo, que uma postagem
com muitas visualizag¢des tende a ter, também, muitas favoritagdes ¢ comentarios. Essa relagdao ocorre
de forma semelhante em todas as postagens estudadas.

Utilizando, ainda, termos recorrentes nos titulos, descrigdes e tags das publicacdes, a analise

de contetdo foi explorada de trés formas: as configuragdes discursivas das orlas, a partir de
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denominagdes toponimicas da paisagem nos titulos e descri¢des, os discursos do Sol, relativos a
préaticas da paisagem como a apreciagdo do céu e do por-do-sol e os discursos da Agua, inscritos na
relagdo entre os sujeitos e a agua (Lago Guaiba).

As configuracgoes discursivas das orlas foram investigadas por meio de levantamento das
toponimias utilizadas para se referir as orlas da cidade. Na figura 9 estd ilustrada a ocorréncia das
cinco expressdes mais utilizadas, ponderadas, como discutido anteriormente, com base na média, por

periodo, da quantidade de interagdes por postagem.

Figura 9 - Ocorréncia normalizada anual de toponimias das orlas de Porto Alegre e do Lago Guaiba em titulos e
descri¢des de postagens do FlickR, de 2000 a 2019. Ponderagdo por quantidade de interagdes por postagem
(visualizagdes, favoritagdes e comentarios).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Podemos averiguar o aparecimento da expressao “Orla do Guaiba” no ano de 2000, constando,
ainda, desde 2005 até 2019. A expressao “Orla de Porto Alegre” repercute nos anos de 2008, 2011 e
2015. A “Orla do Gasdmetro”, por sua vez, ndo ¢ usual com relagdo aos termos de busca. Chama
atencdo a ocorréncia da “Orla de Ipanema™ a partir de 2012, com expressivo engajamento na rede,
bem como o aparecimento da “Orla Moacyr Scliar” a partir da inauguragao do primeiro trecho do
projeto em questdo. Das 26 ocorréncias da expressdo, contudo, 20 sdo encontradas em postagens da
Prefeitura de Porto Alegre, proponente da nomenclatura para a area de projeto.

Os discursos da agua, por sua vez, foram investigados a partir da ocorréncia de termos
alusivos a experiéncia urbana da dgua, como apresentado na Figura 10. Fica aparente uma tendéncia
a utilizacdo conjunta e expressiva dos termos “Guaiba” e “Orla”, cujos picos de utilizacdo
acompanham os do total de postagens. O termo “Rio” aparece cronologicamente antes do termo

“Lago”, ambas as formas sendo utilizadas de forma conjunta até o ano de 2019 e aludindo a uma
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longa discussio coletiva acerca da nomenclatura do Guaiba®. Além disso, para essa analise, foram
excluidas as ocorréncias da palavra “Rio” quando inserida na expressao “Rio Grande do Sul”. Mesmo
assim, e contrariando a nomenclatura oficial, h& um maior impacto online do Guaiba associado ao
hidronimo “rio”. As tags “agua” e “water”, por sua vez, sao utilizadas em conjunto entre 2007 e 2015.
A partir de entdo, a fag “water”, quando utilizada, ndo ¢ acompanhada de sua contraparte em

portugues.

Figura 10 - Ocorréncia anual de toponimias das orlas de Porto Alegre em titulos e descri¢des de postagens do FlickR,
de 2000 a 2019. Ponderacao por métricas de engajamento (visualiza¢des, favoritagdes e comentarios).

Fonte: Elaborado pelos autores.

No tocante aos discursos do Sol (Figura 11), aparecem apenas as tags “sol” e “sunset”,
empregadas conjuntamente no ano 2000 e de 2003 a 2019. H4 um pico na quantidade absoluta do

emprego de ambos os termos apds a inauguracao da Orla Moacyr Scliar, em 2018.

3 Por meio do Decreto 38.989/1998, o Guaiba, até entdo conhecido comumente como um rio, passa a ser denominado de
lago pelo governo do Estado do Rio Grande do Sul. Ver: RIO GRANDE DO SUL. Decreto 38.989/1998. Cria o Comité
de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Guaiba. Disponivel em: http://comitedolagoguaiba.com.br/wp-
content/uploads/2017/08/Decreto-N%C2%BA-38.989-29-10-1998-Cria-0-Comit%C3%A A-de-Gerenciamento-da-
Bacia-Hidrogr%C3%A1fica-do-Gua%C3%ADba.pdf
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Figura 11 - Histograma de ocorréncia de tags relativas a praticas voltadas ao Sol nas orlas da Porto Alegre em

postagens do FlickR.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Insercao em base cartografica

A partir de metadados de geolocalizagdo presentes apenas em parte das URLs analisadas,
inserimos os dados dessas postagens em uma plataforma de Geoprocessamento (software QGIS
2.18.28 (28)) como camada de pontos a fim de averiguar o comportamento espaco-temporal das
discursividades da paisagem materializadas no corpus de estudo. Apenas 303 postagens, 9,2% do
total abordado na analise de contetido, continham metadados de coordenadas geograficas, de forma
que as etapas metodologicas que seguem sdo referentes a essa por¢do do corpus da andlise de

conteudo.

Filtragem por geolocalizacio
Dos pontos geolocalizados, foram filtrados aqueles que nao se relacionavam diretamente as
paisagens de orla, por conferéncia simples a partir de geolocalizagdes distantes ou nao pertinentes ao

estudo (Figura 12). Dos 303 pontos geolocalizados, 91 foram deletados, restando 212.
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Figura 12 - Exclusdo de postagens a partir da geolocalizagdo/pertinéncia ao tema.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Entre os pontos excluidos do estudo, foram reconhecidos dois agrupamentos: as postagens
referentes as orlas da cidade de Guaiba (termos de busca), ao sudoeste de Porto Alegre, e postagens
ao leste da peninsula central de Porto Alegre, incluidas como resultados de busca por se encontrar em

albuns de fotos marcados com os termos de pesquisa.

Analise dos resultados

A andlise dos resultados foi feita a partir de mapas de densidade (tanto brutos como
ponderados pelas somas de interagdes por postagem — visualizagdes, favoritos € comentarios) e esta
organizada em: configuragdes espago-temporais da paisagem das orlas e em seus desdobramentos nas
configuragdes espago-temporais dos discursos da agua e nas configuracdes espago-temporais dos
discursos do Sol.

As diferentes toponimias iniciadas pela palavra “Orla” (e.g.: “do Guaiba”, “do Gasémetro”,
“Moacyr Scliar” etc.), apesar de recorrentes nas postagens como um todo, ndo sdo expressivas nas

postagens geolocalizadas. Assim, postulamos que, de forma a mapear suas configuragdes espago-
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temporais separadamente, deverdo ser desenvolvidos novos estudos, com termos de busca referentes
a cada uma dessas toponimias. Dessa maneira, os resultados discutidos a seguir dizem respeito aos
termos pesquisados: “Orla de Porto Alegre” e “Orla do Guaiba™.

De forma a facilitar a apreensdo das discursividades da paisagem ao longo do tempo com
relacdo ao trecho 1 do projeto em questdo, ¢ proposto, para a presente etapa do estudo, um recorte
temporal conforme a Tabela 5. O periodo de pré-implementagdo, mais longo do que os outros, foi

dividido em trés periodos de igual duragdo (63 meses cada).

Tabela 5 - Periodos do recorte temporal, em relagdo ao processo de implementagdo do trecho 1 do projeto
"Parque Urbano Nova Orla do Guaiba".

PERIODO CODIGO  RECORTE TEMPORAL
1A JAN2000-MAR2004
1. PRE-IMPLEMENTAGAO 1B ABR2005-JUN2010
1C JUL2010-SET2015
2. IMPLEMENTAGAO DO PROJETO 2 OUT2015-JUL2018
3. POS-IMPLEMENTAGAO 3 JUL2018-DEZ20198B

Fonte: Elaborado pelos autores.

Também foram identificados alguns pontos quentes recorrentes nos mapas de densidade,
como serd discutido a seguir. Visando tornar seu reconhecimento e discussdo mais precisos, foram

atribuidos a eles codigos e identificacdes toponimicas conforme a Tabela 6.

Tabela 6 - Codificacdo e identificagdo toponimica dos pontos quentes reconhecidos no estudo.

cODIGO TOPONIMIA
Arena do Grémio
b Cais Maua
c Volta do Gasémetro
c1 Orla do Gasdmetro
c2 Anfiteatro Pér-do-Sol
d Parque Marinha do Brasil
e Conjunto Orla do Iberé/Pontal do Estaleiro
f Orla de Ipanema

Fonte: Elaborado pelos autores.

As configuracgdes espaco-temporais da paisagem das orlas (Figura 13) corroboram a ideia de

que houve, entre os anos de 2000 e 2015, um continuo crescimento na quantidade bruta de postagens,
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interrompido pela implementacdo do trecho 1 do projeto “Nova Orla”. De fato, nos periodos pré-
implementagdo ¢ verificado um alastramento das discursividades acerca das orlas da cidade, tanto ao
norte quanto ao sul da peninsula central. No periodo 1C, ultimo antes do fechamento para obras, se
veem quatro pontos quentes de densidade bruta na area do municipio: o Cais Maua (b), a Orla do
Gasometro (c1), a Orla do Iberé (e) e a Orla de Ipanema (f). Com a implementacdo da Orla Moacyr

Scliar, a quantidade absoluta de postagens diminui, mantendo-se de forma mais proeminente na area

central.
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Figura 23 - A configuragio espago-temporal das discursividades da paisagem das orlas de Porto Alegre no FlickR entre
os anos de 2000 e 2019.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os mapas de densidade ponderados pelas interagdes foram elaborados a partir da soma das
visualizag¢des, comentarios e favoritagdes de cada postagem, de maneira a demonstrar o impacto das
interagdes na configuracdo da paisagem online. Dessa maneira, os pontos b, c/ e e (Cais Maua, Orla

do Gasometro e Conjunto Orla do Iberé/Pontal do Estaleiro) ganham mais peso. Sao reforc¢adas, ao
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longo do periodo estudado, as orlas do Centro Historico e adjacéncias como mais populares e visiveis.
As configuragdes espago-temporais dos discursos da dgua (Figura 14) foram trabalhadas a partir de

postagens geolocalizadas que incluissem as fags referentes aos enunciados da agua.

Figura 34 - A configuragdo espaco-temporal das discursividades da 4gua na paisagem das orlas de Porto Alegre no
FlickR entre os anos de 2000 e 2019.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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As postagens referentes a 4gua nas orlas se configuraram de forma mais focada na peninsula
central, apesar de apresentarem difusdo entre o periodo de pré-implementacdo do projeto. A
ponderacao por interagdes indica o reforco da Orla do Gasémetro (cl1) como local das praticas da
agua a partir da reabertura desse trecho de orla a populagao. O Cais Maua (b) foi fechado para obras

em 2017, e ndo aparece nas postagens apds esse marco. Na figura 15 s3o apresentadas as

configuragdes espago-temporais dos discursos do Sol.

Figura 15 - A configurag@o espaco-temporal das discursividades do Sol na paisagem das orlas de Porto Alegre no
FlickR entre os anos de 2000 e 2019.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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As configuragdes espaco-temporais dos discursos do Sol revelam os mesmos fatores globais
de crescimento discutidos anteriormente, com recorréncia da peninsula do Gasometro (pontos b e ¢)
como local da experiéncia do céu e do pdér-do-sol. Apds o periodo de obras, as configuragdes espago-
temporais do Sol, assim como as da agua e as globais, concentram-se na peninsula central da cidade,

fendmeno reforgado pelas logicas de interagdo na plataforma.

CONSIDERACOES

As orlas de Porto Alegre, como tantas outras paisagens do cenario urbano contemporaneo, sao
produzidas ndo apenas como materialidades concretas (como vias, edificagcdes e espagos verdes etc.),
mas também como conjuntos de praticas (usos programados, eventos, subversdes etc.),
discursividades e sentidos transmissiveis e acessiveis através de diversas midias. Esses sentidos ndo
sd0 consensuais: estdo em constante disputa no campo da esfera publica, visto que a paisagem se
configura a partir de distintas experiéncias, pontos de vista e lugares sociais. O presente estudo
buscou, destarte, investigar a realidade social através de uma aproximagdo com as configuracdes
espaco-temporais da paisagem urbana, analisando, para tanto, multiplas discursividades online das
orlas de Porto Alegre e do Lago Guaiba. Reconhecemos, desde essa aposta primeira do estudo, duas
forcas que parecem agenciar as tendéncias de homogeneizacdo semantica reconhecidas na empiria.
A primeira ¢ o papel das redes sociais online como mediadoras das relacdes sociais e das
configuragdes da paisagem. A segunda, o impacto de acdes do planejamento urbano contemporaneo
no refor¢o de paisagens para consumo, cada vez mais sujeitas aos interesses do capital.

E notada uma tendéncia de reforco, por parte da performatividade das métricas de interagéo
do FlickR, das orlas de Porto Alegre e do Guaiba como paisagens referentes as areas centrais da
cidade. Uma intengdo para estudos futuros é compreender como a existéncia de sistemas de
infraestrutura e oportunidade espacial nos centros urbanos pode enviesar a configuracdo das orlas
online em um sentido mais proximo daquele preconizado pelas midias de massa, pelas autoridades,
pelo marketing digital e pelas acdes de city marketing enquanto discursividades para inser¢do das
cidades em um mercado competitivo no qual as paisagens sao convertidas em produtos de consumo.
Para tanto, langamos a inquietagdo: paisagens de resisténcia sao possiveis no ciberespago?

Por outro lado, as orlas de Porto Alegre inserem-se, como discutido anteriormente, em um
mercado global de imagens (Muioz, 2008), tal qual diversas orlas urbanas mundo afora. Outro ponto
para ampliacdo futura do presente estudo ¢ pensado, assim, na realiza¢do de novos estudos de caso,

em outras realidades urbanas, de forma a compreender o quanto implementagdes de projetos e
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paisagens espetacularizadas (Muifioz, 2008; Jacques, 2008) tendem a homogeneizar os contornos
semanticos das paisagens urbanas, tornando-as cada vez mais, pelo menos aparentemente,
consensuais. Postulamos, assim, uma segunda inquietagdao para estudos futuros: como a paisagem
pode compor o instrumental do planejamento urbano contemporaneo, de forma a pensar e produzir
cidades mais democraticas e inclusivas?

Proximos passos para o trabalho, do ponto de vista do método, incluem o refinamento dos
constructos utilizados ao longo do processo, exploragdes de outras redes sociais online e técnicas de
extracao de dados de forma sistematizada e analise das imagens utilizadas nas postagens, com foco
naquelas localizadas nos pontos quentes do material aqui apresentado. Também nos parece
interessante ampliar a investigacdo por meio de estudos comparados, tendo em vista um interesse

pelas relagdes entre as configuragdes espago-temporais de diversas toponimias, dizeres e paisagens.
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RESUMO

A qualidade das aguas superficiais vem sofrendo alteragdes na sua quantidade, distribui¢do e
qualidade, isso se deve muito ao crescimento populacional atrelado a maior exploracdo da natureza.
Com isso, este estudo teve por objetivo avaliar a qualidade das aguas superficiais da Bacia
Hidrografica do Rio Gravatai - BHRG, localizada no Rio Grande do Sul, por meio de pardmetros
fisico-quimicos e microbioldgicos coletados em seis pontos de monitoramento (P1, P2, P3, P4, PS e
P6). A metodologia empregada consistiu no Percentual de Violacdo e no método estatistico de
correlagdo de Spearman. O Percentual de Violagdo, que leva em consideracdo os padrdes
estabelecidos na resolugdo do CONAMA 357/05, mostrou através dos parametros: oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, Escherichia coli e fosforo total a influéncia negativa da
area urbana, localizada a jusante da BHRG (proximo ao exutorio) nos pontos de monitoramento P4,
PS5 e P6, na qualidade das 4guas do rio Gravatai, indicando possiveis descarte de efluentes industriais
e esgotos domésticos. A analise de correlagdo apresentou resultados preocupantes no que compete a
qualidade dos corpos hidricos da BHRG, indicando possiveis fontes de polui¢ao por descartes de
efluentes industriais e esgotos domésticos nos corpos hidricos da BHRG. Portanto, ¢ imprescindivel
um olhar mais critico a BHRG com o investimento de politicas publicas como estratégia para
melhorar a gestdo de recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Polui¢dao Hidrica; Resolugdo CONAMA 357/05; Percentual de Violagao;
Correlacao de Spearman. Uso e Cobertura do Solo.

Porto Alegre, n. 42, p. 54-75, 2023.
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ANALYSIS OF THE QUALITY OF SURFACE WATER USING
STATISTICAL METHODS AND THE VIOLATION INDEX: CASE STUDY
OF THE GRAVATAI RIVER HYDROGRAPHIC BASIN - RS

ABSTRACT

The quality of surface waters has been undergoing changes in quantity, distribution, and quality,
largely due to population growth coupled with increased exploitation of nature. Therefore, this study
aimed to assess the quality of surface waters in the Gravatai River Basin - BHRG, located in Rio
Grande do Sul, through the collection of physicochemical and microbiological parameters at six
different monitoring points (P1, P2, P3, P4, P5, and P6). The methodology employed consisted of the
Violation Percentage and the Spearman correlation statistical method. The Violation Percentage,
which takes into account the standards established in CONAMA Resolution 357/05, showed, through
parameters such as dissolved oxygen, biochemical oxygen demand, Escherichia coli, and total
phosphorus, the negative influence of the urban area located downstream of BHRG (near the outlet)
at monitoring points P4, P5, and P6, on the water quality of the Gravatai River, indicating possible
discharge of industrial effluents and domestic sewage. The correlation analysis presented concerning
results regarding the quality of the water bodies in BHRG, indicating potential sources of pollution
from industrial effluent and domestic sewage discharge into the water bodies of BHRG. Therefore, it
is essential to take a more critical look at BHRG and invest in public policies as a strategy to improve
water resource management.

KEYWORDS: Water Pollution; CONAMA Resolution 357/05; Percentage of Violation; Statistical
Analysis; Spearman correlation.
INTRODUCAO

A Bacia Hidrografica do Rio Gravatai (BHRG) se localiza na Regiao Hidrografica da Bacia
do Guaiba abrangendo parcela da regido Metropolitana da capital do estado do Rio Grande do Sul
(RS), a cidade de Porto Alegre (SEMA, 2012). O uso e ocupagao do solo nessa bacia apresentam uma
influéncia majoritariamente negativa na qualidade da dgua como apresentado por Martins et al.
(2022). De tal modo, se faz necessario entender a composicao da bacia para que estudos de maior e
melhor qualidade sejam gerados.

Essas informagdes somadas ao constante aumento populacional e a ocupagdo inadequada, vem
gerando uma sobrecarga nos servigos basicos, como o de saneamento basico, com o langamento
inadequado de residuos solidos e de esgoto sanitario nos corpos hidricos, que acaba ocasionando uma
gradativa contaminacdo (Santos et al., 2018). A urbaniza¢do acelerada resulta em demandas
crescentes por agua potavel, tratamento de esgoto e gestdo adequada de residuos solidos. Esses fatores
contribuem para a contaminagdo gradual dos recursos hidricos e apresentam desafios significativos
para a saude publica e a qualidade de vida das comunidades, como levantamentos descritos em Vitor
et al. (2021). Neste contexto, Santos et al. (2018) indicam uma necessidade de estudos baseados na

qualidade da 4gua, visto que além do mais, a contaminagdo desses corpos hidricos podem ser fortes
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focos de transmissdo dos mais diversos tipos de vetores, os quais, consequentemente afetam a satde
publica (Guedes et al., 2017).

Ou seja, monitorar a qualidade da agua ¢ um ato importante para a seguranga dessa fonte ao
passar dos anos, além de permitir o acompanhamento das atividades antrépicas a fim de frear e mitigar
quando necessario as atividades negativas, visto que o homem ¢ um dos principais causadores de
impactos por meio de sua agdo antropica (Gomes et al., 2022).

Como diretriz para guiar esse monitoramento existe a resolucio CONAMA 357 de 2005 que
“dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de agua
superficiais, bem como estabelece as condi¢des e padroes de lancamento de efluentes” (Brasil, 2005).
Tal resolugdo carrega informagdes importantes como os limites de diversos parametros necessarios
no acompanhamento da bacia, de modo a enquadrar-se nos corpos hidricos do Brasil. Os mais
utilizados para avaliar a qualidade da agua sdo os fisicos, quimicos e bioldgicos, como: os referidos
ao oxigénio (Oxigénio Dissolvido e Demanda Bioquimica de Oxigénio), além de nitrogénio, fésforo
e coliformes, de forma que suas anélises podem ou ndo ter relacdo entre si (Santos et al., 2018).

Associados com monitoramento da qualidade das dguas podem existir os métodos estatisticos,
que sao capazes de proporcionar resultados simples a partir de um conjunto de dados complexos,
tornando facil a interpretacdo dos resultados (Gomes et al., 2022; Valentini et al., 2022a). Para Zhao
etal. (2012) e Liao et al. (2008), os métodos estatisticos surgem como uma ferramenta oportuna, pois
sem perder a exatiddo, sdo capazes de fornecer resultados simples e compreensiveis a partir de um
conjunto de dados originalmente complexo. Valentini et al. (2022a) abordam que existem os mais
diversos métodos estatisticos disponiveis para aplicabilidade no monitoramento da qualidade de
aguas, com diferentes abordagens, entre eles, um dos mais comuns ¢ a andlise de correlagao.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade das dguas da BHRG-RS, por
meio do percentual de violacao (PV), que leva em consideracdo a Resolugado CONAMA N° 357/2005,
e de métodos estatisticos. Consequentemente, a analise desenvolvida pode ajudar na compreensao
sobre possiveis influéncias na qualidade da agua dos corpos hidricos da BHRG, algo fundamental

para o gerenciamento adequado.
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MATERIAIS E METODOS
Descri¢ao do local de estudo e pontos de monitoramento
A area de estudo compreende a BHRG (Figura 1), sendo os pontos de coleta situados no rio
Gravatai, que se situa na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul e ocupa uma érea de
aproximadamente 2.015,00 km? abrangendo o territério, parcial ou total, de nove municipios:
Alvorada, Cachoeirinha, Canoas, Glorinha, Gravatai, Porto Alegre, Santo Antonio da Patrulha,
Taquara e Viamao (FEPAM, 2021). A populacao efetiva estimada para a BHRG, conforme FEPAM
(2021) € de 1.255.730 habitantes, sendo 98% desse total residente em éareas urbanas.

Figura 1 — Localizagdo da BHRG e dos pontos de monitoramento da qualidade das aguas.

Fonte: Autores.

O relevo ¢ constituido por altitudes entre 20 e 350 m, onde as cotas mais baixas estao situadas
no centro da bacia, enquanto as mais altas, na por¢ao norte. O clima na bacia ¢ classificado como
Subtropical 111, isto ¢, clima umido, com variagdo longitudinal das temperaturas médias (Rossato,
2011). Caracteriza-se por chuvas que oscilam entre 1700 a 1800 mm anuais e uma temperatura média
anual que varia entre 17°C e 20°C (Rossato, 2011).

Destaca-se ainda que, a BHRG esta inserida na regido geomorfologica da Planicie Costeira

Interna do estado do Rio Grande do Sul, onde predominam depdsitos de planicie lagunar e aluvionares
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e ambientes sedimentares de turfa heterogénea, intercalada ou misturada com areia siltico-argilosa
(Guasselli; Simioni; Laurent, 2020).

Cardoso et al. (2016) avaliaram as caracteristicas do tipo de solo na regido da BHRG,
apresentando grande predominio de Chernossolos - solos esses nao hidromorficos, apresentando uma
alta saturacdo por bases, argila de alta atividade e horizonte A chernozémico - seguidos por
Planossolos - solos com uma ma drenagem, com concentrado de argila, permeabilidade lenta ou muito
lenta - e por Gleissolos - solos constituidos por material mineral, geralmente saturados por agua a
qual pode se elevar por ascensdo capilar, atingindo a superficie do solo.

De acordo com Guasselli et al. (2018), o rio Gravatai, principal corpo hidrico da BHRG,
percorre (no sentido leste para oeste) uma distancia de 61,4 km aproximadamente, tendo suas
nascentes nos banhados Grande e dos Pachecos, desaguando no delta do Jacui. Ressalta-se que ao
longo dos anos, o aprofundamento e a organizacao das plantacdes de arroz provocaram uma série de
alteracdes significativas no equilibrio de 4gua do rio, nas zonas alagadas de sua planicie de inundacgao,
nos pantanos circundantes e em sua diversidade biologica. Isso resultou em impactos ambientais de
grande relevancia. Como resposta a essa situacao e reconhecendo a rica biodiversidade da regiao,
juntamente com a necessidade de proteger esse ecossistema e suas func¢des hidrolédgicas, foi instituida
em 1998 a Area de Protegdo Ambiental do Banhado Grande (APABG). Seu propésito é preservar as
areas alagadas, regular o desenvolvimento urbano e garantir a sustentabilidade na utilizagdo dos
recursos naturais (Rodrigues; Lipp-Nissinen, 2018).

Os pontos de monitoramento utilizados neste estudo para avaliar a qualidade da 4agua na

BHRG estao descritos na Tabela 1 e apresentados espacialmente na Figura 1.
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Tabela 1 - Descri¢do dos pontos de monitoramento.

Estacao

Ponto (Céd. FEPAM) Local Trecho Latitude Longitude

1 87398500 arroio Chico— Alto 4 93599400 _50.6024750°
Loma Gravatai

) , Médio

2 87398900 rio Gravatai . -29,9662800° -50,9488450°

Gravatai
) , Baixo

3 87398950 rio Gravatai . -29,9572470° -51,0065200°
Gravatai

. , Baixo o o

4 87405500 rio Gravatai . -29,9546620° -51,1277030
Gravatai

. , Baixo o o

5 87406900 rio Gravatai . -29,9670040° -51,1548550
Gravatai

. , Baixo o o

6 87409900 rio Gravatai ., -29,9704310° -51,1985840
Gravatai

Fonte: Autores.
Coleta de dados

Os dados utilizados foram obtidos no banco de informag¢des da Fundacao Estadual de Protecao
Ambiental Henrique Luis Roessler (FEPAM) (FEPAM, 2021). A série de dados analisadas ¢
composta por 6 pontos de amostragem, onde foram realizadas coletas entre os anos de 2010 a 2020,

abrangendo todos os meses do ano.

- Ponto 1: 39 coletas; - Ponto 2: 41 coletas;
- Ponto 3: 40 coletas; - Ponto 4: 39 coletas;
- Ponto 5: 41 coletas; - Ponto 6: 43 coletas.

Alguns dos pardmetros analisados foram: oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de

oxigénio (DBO), colonias de Escherichia coli (E.coli), fosforo total (P total) e turbidez.

Percentual de Violagao

Conforme os padrdes estipulados pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005 (BRASIL, 2005),
foi aprovado na Resolug¢do n° 58 do Conselho dos Recursos Hidricos - RS, de 24 de junho de 2009
(Rio Grande do Sul, 2009), o estabelecimento dos seguintes critérios de enquadramento para os

corpos hidricos da BHRG, conforme Tabela 2:
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Tabela 2 - Enquadramento dos corpos hidricos na BHRG.

Trecho Enquadramento
Trecho Alto — Nascentes 1
Trecho Alto - Banhado Grande Especial
Trecho Médio - Entre o Banhado Grande e a foz do Arroio Demétrio 1
Trecho Baixo - Entre a foz do Arroio Demétrio ¢ a foz do rio Gravatai 2

Fonte: Adaptado de Resolugio CRH N° 113/2012 (RIO GRANDE DO SUL, 2012a).
Com isso, os pontos de monitoramento utilizados se enquadram na Classe 1 (P1 e P2) e Classe
2 (P3, P4, P5 e P6). Os padroes estipulados pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005 para aguas de

Classe 1 e 2 se encontra na Tabela 3.

Tabela 3 - Enquadramento dos corpos hidricos na BHRG.

Parametro Classe 1 Classe 2
OD (mg/L 02) >6 >5
DBO (mg/L 02) <3 <5
E-Coli (NMP/100mL) <160 <800
Fosforo total (mg/L P) <0,10 <0,10
Turbidez (UNT) <40 <100

Fonte: Adaptado de Resolugdo CONAMA N° 357/2005 (BRASIL, 2005).

Apos tabelamento e organizagdo dos dados, tais parametros foram avaliados nos seis pontos
de amostragem para todas as coletas. Os resultados encontrados foram comparados com a resolucao
do CONAMA 357/2005 para verificagdo se o enquadramento dos corpos hidricos da BHRG segue os
padrdes exigidos para aguas de Classe 1 e 2, respectivamente (conforme Tabela 3).

Para melhor entendimento e compreensdo dos resultados foi calculado o Percentual de
Violagdo (PV) (Valentini et al., 2021a) para cada ponto de coleta em relagdo aos parametros
apresentados na Tabela 3. Apos o célculo do PV os resultados foram classificados de acordo com a

Tabela 4. O calculo do PV se da conforme Equagao 1:

PV = (NAA * 100) / NAT Equagcdo 1

Em que: PV ¢ o Percentual de Violagdo (%); NAA ¢ o niimero de amostras em cada ponto de
monitoramento que ficaram acima do permitido pela legislagdo para determinado parametro; e NAT

¢ o nimero total de amostra por ponto para um determinado parametro.
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Tabela 4 - Classificagdo dos valores do PV.

Valores do PV (%) Classificaciao
75,01 — 100 Muito Alto
50,01 -75 Alto
25,01 - 50 Médio
0,00 — 25 Baixo

Uso e ocupacio do solo

Fonte: Autores.

Para melhor compreender os resultados obtidos, elaborou-se um mapa de uso e ocupagio do

solo (Figura 2) para a BHRP a partir do banco de dados do MapBiomas (2020) por meio do software

livre de codigo fonte aberto, conhecido como QGIS. Tal mapa foi subdividido em 10 classes de uso

e ocupacao do solo, descritas na Tabela 5. Destaca-se que, no intuito de facilitar a visualizagdao das

classes no mapa foi feita a unido dos usos Pastagem, Silvicultura, Soja, Outras Lavouras Temporarias

e Restinga Arborizada pelo fato das mesmas abrangerem juntas somente em torno de 10% do uso e

cobertura do solo da BHRG.

Tabela 5 - Descrig@o das classes de uso e ocupacdo do solo.

Classes

Descricao

Formacao Florestal
Formacao Campestre
Pastagem
Silvicultura
Soja
Arroz

Outras Lavouras
Temporarias

Restinga Arborizada

Campo Alagado e
Area Pantanosa

Area Urbanizada

Vegetacao lenhosa com espécies arboreas ou arbdreo-arbustivas, com
predominio de dossel continuo.
Vegetacdao com predominio de estrato herbaceo graminéide, com
presenca de dicotiledoneas herbaceas e subarbustivas
Area de pastagem, predominantemente plantadas, vinculadas a atividade
agropecuaria.

Espécies arboreas plantadas para fins comerciais (ex. pinus, eucalipto,

araucaria).
Areas cultivadas com a cultura da soja.

Areas cultivadas com cultura de arroz, exclusivamente sob sistema de
irrigacao.

Areas ocupadas com cultivos agricolas de curta ou média duragéo,
geralmente com ciclo vegetativo inferior a um ano.
Vegetagao herbacea que se estabelece sobre solos arenosos ou sobre
dunas na zona costeira.

Areas pantanosas, denominadas regionalmente de banhados. Ocupam
planicies e depressodes do terreno com solo encharcado e também as
margens rasas de lagoas ou reservatorios de dgua.

Areas com significativa densidade de edificacdes e vias, incluindo 4reas
livres de construgdes e infraestrutura.

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2020).
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Analise estatistica

- Matriz de correlagao

A fim de verificar a relagdo entre os parametros de qualidade utilizou-se uma matriz de
correlagdo. Segundo Reis (1997) esse tipo de analise permite identificar quais variaveis estdo muito
correlacionadas entre si.

Com o intuito de suprimir as diferen¢as das ordens de grandezas dos resultados obtidos através
das analises laboratoriais para que nao ocorram interferéncias sobre a matriz de correlagdo, realizou-
se a padronizacao dos dados de acordo com a metodologia descrita por Wilks (2006).

De posse dos dados padronizados, foi verificada a normalidade de todos os dados dos pontos
de monitoramento através do teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S). Segundo Lopes et al. (2013), este
teste oferece o parametro valor de prova, que ¢ considerado como a medida do grau de concordancia
entre os dados e a hipdtese nula (HO), a qual, neste teste, corresponde a distribuicao Normal. Dessa
forma, se valor-p < o, sendo a um nivel de significAncia geralmente igual a 0,05, rejeita-se a
normalidade amostral. Segundo Guimaraes (2003) e Valentini et al. (2021b), a normalidade amostral
¢ avaliada a fim de definir quais sdo os melhores testes de variancia e coeficientes de correlagdo a
serem utilizados, sendo que alguns testes e coeficientes sao utilizados para dados que seguem uma
distribuicdo normal e outros, os ndo paramétricos, ndo possuem essa limitacao.

A partir do teste de normalidade, foi escolhido o coeficiente de correlagdo mais adequado para
o presente estudo e, entdo, foi calculada a matriz correlagdo entre os parametros de qualidade
utilizados neste estudo. A matriz de correlagdo foi calculada utilizando os dados padronizados, a fim
de evitar interferéncias na analise das correlacdes entre os parametros, conforme abordado no inicio

deste capitulo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise do uso e ocupaciio do solo e percentual de violaciao

A partir do mapa de uso e ocupagdo do solo na BHRG (Figura 2) e da Tabela 6, pode-se
destacar o uso para formagao campestre (43,5%), formacao florestal (16,5%), arroz (13,2%) e area
urbanizada (12,2%). Segundo o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Gravatai
(Rio Grande do Sul, 2012b), o predominio até 2012 era de Formagao Campestre (50,81%), lavouras
(19,98%), formagao florestal (11,12%) e areas urbanizadas (7,65%). Destaca-se ainda segundo o
Plano que uma érea total de 80,37% da BHRG considerada area protegida.
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Tais resultados evidenciam a dindmica da BHRG com um viés mais natural, com formag¢ao
campestre e florestal em predominio, destacando tais formagdes no entorno do P2, assim como uma
pequena influéncia no seu entorno por areas de cultivo de arroz irrigado. Para o P1 ¢ nitido o
predominio da orizicultura - cultivo do arroz irrigado, e para os pontos P3, P4, P5 e P6 mais proximos
das areas urbanizadas. Isso possibilita uma analise mais interessante quando trabalhado com questdes

de qualidade da 4gua, visto que, estdo presentes em ambientes com usos e ocupagao do solo distintos,

podendo assim influenciar em tais parametros.

Figura 2 - Uso e ocupagdo do solo na BHRG.

Fonte: Autores.

63



SANTOS, G. B.; VALENTINI, M. H. K.; BOEIRA, L. S.; SILVA, L. A.; LEANDRO, D.; VIEIRA, B. M. Andlise da qualidade das aguas
superficiais através de métodos estatisticos e do indice de violagdo: estudo de caso da Bacia Hidrogréfica do Rio Gravatai — RS.
Boletim Geografico do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, n. 42, p. 54-75, 2023.

Tabela 6 - Descrig@o das classes de uso e ocupacdo do solo.

Classes Area (Km?) Porcentagem (%)

Formacao Florestal 332,47 16,5

Formagdao Campestre 876,63 43,5

Pastagem 4,03 0,2

Silvicultura 52,39 2,6

Soja 42,31 2,1

Arroz 265,98 13,2

Outras Lanuras 84,63 42
Temporarias

Restinga Arborizada 26,20 1,3

Campo Alagado e Area 84.63 42

Pantanosa
Area Urbanizada 245,83 12,2

Fonte: Autores.

Ao tratar os dados do Percentual de Violagdo (PV) para a regido da BHRG, referentes ao
periodo entre 2010 e 2020, um primeiro destaque ¢ o Oxigénio Dissolvido (Figura 3), que evidencia
valores de PV na faixa de classificagdo muito alto, nas regides proximas a areas urbanizadas - P4, P5
e P6. Tais resultados podem trazer evidéncias que esses mananciais hidricos podem ter alta
decomposicdo de matéria organica e a respiragao realizada pelo ecossistema dos pontos P4, P5 e P6
colaborando para a diminui¢ao da quantidade de OD na dgua (Janzen; Schulz; Lamon, 2008). Outro
indicativo importante para essa classificagdo muito alta, sdo possiveis lancamentos de esgotos
urbanos nos corpos hidricos da regido a jusante da bacia (MENDES et al., 2021). Para os pontos P2
e P3, o PV configura-se na classificagdo média, podendo ser um indicativo que para aquele
ecossistema ocorre um aumento na producao fotossintética e a reaeracdo atmosférica, fatores que

contribuem com o aumento da concentragdo de oxigénio na agua (Janzen; Schulz; Lamon, 2008).
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Figura 3 - PV do parametro OD na BHRG.

Fonte: Autores.

Outro parametro de destaque, ¢ a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), o qual, junto a
OD possibilitam indicar polui¢do provenientes de esgoto doméstico. Os resultados obtidos pelo PV
para o parametro DBO (Figura 4) indicam uma situagdo mais confortavel, quando comparado com
os resultados de OD. Verifica-se que os pontos P1, P2 e P3 apresentaram uma baixa classificacao,
seguidos em média para os pontos P4, PS5 e P6. Valentini et al. (2021a) ao avaliarem a qualidade da
agua para a Lagoa Mirim, obtiveram resultados de PV para a DBO semelhantes. No relatorio
atualizado da BHRG (FEPAM, 2023), verifica-se que para o ano de 2022, o ponto P6 foi enquadrado

com DBO mais alto que a Classe 3, seguidos pelos pontos P4 ¢ P5 enquadrados na Classe 3.
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Figura 4 - PV do parametro DBO na BHRG..

Fonte: Autores.

Quanto ao uso da 4gua para abastecimento publico, um dos principais parametros avaliados
em questoes de qualidade da agua ¢ referente aos Coliformes, sendo a E. coli considerada o parametro
mais apropriado para analise de contaminagao fecal nas aguas (CETESB, 2016).

Quando constatado a presenca de coliformes nas aguas superficiais, podem ser considerados
fortes indicativos de poluicdo agricola e esgotos domésticos, conforme apresentado por Guedes et al.
(2012) e Santos et al. (2020). Os resultados obtidos para PV na BHRG mostram uma situagdo que
demanda ateng¢ao, sendo novamente os pontos P4, P5 e P6 na classificagdo muito alto provavelmente
por estarem localizados em uma regido com predominio de areas urbanizadas (Figura 2) e,
apresentarem a mesma classificagdo para o parametro de OD, forte indicativo de polui¢do antropica
como despejos de efluentes.

Para o P1, nota-se uma classificacao alta, sendo uma regido com predominio de cultivo de
arroz, podendo ser indicativo de poluicdo agricola. Para FEPAM (2023), em 2022 a BHRG
apresentou as piores classificacdes de enquadramento para os pontos P1, P4, P5 e P6, constatando
que tal situacao analisada para os 11 anos (2010-2020) se manteve durante o Gltimo ano.

A area do Banhado Grande (Figura 5) funciona de certo modo como um “filtro”. Como a dgua

diminui sua velocidade por determinado tempo no banhado, antes de continuar seu curso, a influéncia
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da radiacdo solar acaba sendo maior. De acordo com Vieira et al. (2018), os microrganismos
patogénicos presentes na agua sao vulneraveis ao calor e a raios ultravioletas. Essa combinacao entre
temperatura e radiacdo acaba inativando os organismos patogénicos, isso se da através da penetragao

dos raios na parede celular dos mesmos, destruindo toda a sua capacidade reprodutora (Berwick;

Kesler, 2005).

Figura 5 - PV do parametro E-Coli dos dados analisados.

Fonte: Autores.

Estudos analisando o Fésforo Total apresentam como principais fontes de altos indices quando
ocorre contato com esgotos domésticos, sendo estes apontados pela ANA (2023) como principais
fontes de fosforo na contaminagdo das 4guas, devido a presenga de detergentes superfosfatados e
matérias fecais. Outro ponto de fonte de P nas dguas conforme ANA (2023) ¢ a drenagem pluvial das
areas agricolas e urbanas, assim como efluentes industriais como industrias de fertilizantes,
frigorificos e laticinios. Em relacdo aos resultados de P, a partir da anélise de PV (Figura 6), verifica-
se um predominio para 5 dos 6 pontos na classificagdo - muito alto para os pontos P1, P2, P4, P5 e

P6 - sendo um grande indicio desses mananciais estarem recebendo alguma fonte de contaminacgao.
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Figura 6 - PV do parametro Fosforo total dos dados analisados.

Fonte: Autores.

Como a andlise neste estudo ¢ pontual, ou seja, resultado médio de todas as coletas para aquele
determinado ponto no periodo de analise (abrangendo todos os meses do ano), podemos inferir a
influéncia de varios fatores na alta concentracao de fosforo na qualidade da 4agua do rio Gravatai
como, por exemplo, efluentes industriais, esgotos domésticos, cultivo de arroz irrigado, entre outros.

Cerski, Prochnow e Carrillo (2013) buscaram averiguar se as premissas de abatimento de
carga poluente, através do tratamento dos esgotos sanitarios, estimados no plano de bacia do rio
Gravatai eram coerentes com valores verificados no monitoramento de estagdes de tratamento de
esgotos licenciadas pela FEPAM. Ao comparar a diferenga dos valores estimados no Plano em relagao
aos efetivamente observados, o fosforo acabou se destacando segundo os autores. Conforme os
mesmos, a exigéncia de abatimento deste parametro € rigorosa na legislagcdo estadual e no Plano de
Bacia e o atendimento a estas exigéncias ¢ ainda muito baixo.

Macedo et al. (2011) avaliaram os pardmetros de qualidade da agua usada para irrigacdo do
campo experimental e da 4gua que retorna ao rio Gravatai em uma estagdo experimental do arroz em
Cachoeirinha - RS. Tal estudo mostrou que os teores de fosforo soltivel na agua de irrigagao oscilaram

muito e foram altos durante os periodos monitorados atingindo concentragdes superiores a 1,0 mg L~
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1« , p ~ , . . .
, ja na dgua de drenagem (saida), as concentragdes do fosforo mantiveram-se mais uniformes e
inferiores, mas mesmo assim superaram o padrdo de referéncia para aguas “Classe 2” (0,05 mg L™).
Ao analisar a Turbidez (Figura 7), através do PV, verificou-se que apenas o ponto P2
apresentou uma classificacdo diferente do baixo, enquadrando-se na faixa - muito alto. Essa
classificagdo pode estar atrelada a questdes referente ao uso e ocupacao do solo onde se localiza o

ponto, caracterizado por Pastagem e Floresta (Figura 2).

Figura 7 - PV do parametro Turbidez dos dados analisados.

Fonte: Autores.

Pastagem e areas de florestas podem aumentar a turbidez da dgua por conta de apresentarem
um solo com cobertura natural, sem impermeabiliza¢do das particulas do solo, possibilitando assim
uma desagregacao das particulas devido a eventos de precipitagdo, chegando até¢ o manancial hidrico
e influenciando a turbidez, como mostra Raposo et al. (2010) para regido da bacia do Ribeirdo Sabara-
MG, com grande predominio dos usos do solo para agdes de pastagem.

Podemos relacionar a alta turbidez a lama oriunda das lavouras que utilizaram o sistema de
plantio de arroz pré-germinado que acabam despejadas no rio Gravatai. Estudos como Mattos et al.,
(2012) e Rodrigues e Lipp-Nissinen (2018) apontam a influéncia dessa atividade na area. Esses

autores destacam que essa pratica agricola envolve a inundacao prévia a fim de preparar o solo,
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resultando na forma¢ao de uma lama que contribui para o aumento da produtividade do cultivo. No

entanto, a subsequente drenagem da area, realizada aproximadamente de trés a cinco dias apos a

distribuicao das sementes pré-germinadas, pode resultar na perda de sélidos totais, levando a um
aumento na turbidez das aguas.

Segundo informacdes da ANA (2009), em casos de formagao de lodo ou lama decorrente
desse método de plantio de arroz, ¢ aconselhavel aguardar alguns dias até que a lamina d'dgua
diminua, assegurando, dessa forma, que os sedimentos em suspensdo se depositem naturalmente na
propria plantacdo, evitando-se, assim, o despejo destes no corpo d'agua receptivo. Além disso, ¢
recomendado ndo realizar a drenagem da plantacdo antes de decorridos 30 dias apds a aplicagdo de
qualquer agroquimico, a fim de prevenir a possivel contaminag¢ao do corpo receptor com substancias
toxicas (ANA, 2009).

Além das andlises de PV apresentadas para cada ponto de coleta em relacdo a cada um dos
parametros, faz-se importante um estudo estatistico, a fim de verificar suas principais correlagdes

entre os parametros de qualidade.

Analise estatistica
- Matriz de correlagao
Foi analisada a distribuicao amostral dos dados padronizados através do teste de Kolmogorov-
Smirnov (KS). Os resultados permitiram concluir que os dados analisados ndo seguem uma
distribuicao normal. Logo, o célculo da matriz de correlagao foi feito com base no coeficiente de
Spearman. Segundo Helena et al. (2000), considera-se como forte uma correlacdo que obtenha, em
moédulo, um coeficiente igual ou superior a 0,5. Com base, entdo, nesse limiar analisa-se a matriz de

correlagdo apresentada na Tabela 7.

Tabela 7 - Correlagdo entre os dados de qualidade da agua, BHRG.

(0))) DBO Turbidez Fésforo total E. coli
oD 1,000
DBO -0,657 1,000
Turbidez 0,170 0,005 1,000
Fosforo -0,617 0,696 0,045 1,000
E.coli -0,571 0,752 -0,029 0,673 1,000

Fonte: Autores.
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Como se observa na Tabela 7 houve correlacao forte e negativa do OD com DBO (-0,657),
Fosforo total (-0,617) e E.coli (-0,571), ou seja, quanto maior for a concentracao de OD menor sera
a concentracdo da DBO, Fosforo total e E.coli, e vice-versa. Tais correlagdes podem ser justificadas
pelo fato de que o OD ¢ influenciado pelo langamento de efluentes. A presenga do fosforo na agua
pode se dar através da decomposi¢do da matéria organica (células e excrementos) ou até mesmo de
esgotos domésticos, efluentes industriais e fertilizantes (Von Sperling, 2007). A presenca da E.coli
na agua pode advir do despejo de esgoto doméstico além da presenca dos dejetos animais (Santos et
al.,2020). A DBO fornece um indicativo da carga organica do recurso hidrico, ou seja, o excesso de
matéria organica causa uma grande reducao no OD da dgua (Valentini et al., 2021c¢).

A Tabela 7 também apresenta uma forte correlagdo positiva entre DBO com Foésforo total
(0,696) e E.coli (0,752), assim como, a correlagdo forte e positiva entre Fosforo total e E.coli (0,673).
O fato das correlagdes terem sido positivas indica que quanto maior a concentragdao de determinado
parametro na 4gua maior também a do parametro ao qual possui correlacdo. Tais correlagdes positivas
aqui mencionadas podem estar associadas com o descarte de efluentes industriais, esgoto doméstico
ou até¢ mesmo com dejetos de animais (Guedes et al., 2012; Valentini et al., 2020; Santos et al., 2021,
Valentini et al., 2021b). De regra geral, com base na andlise de correlagdo de Spearman, pode-se

observar correlagdes preocupantes no que compete a qualidade dos corpos hidricos da BHRG.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que foi possivel analisar a qualidade das
aguas na BHRG por meio do PV e métodos estatisticos. O PV demonstrou grande influéncia negativa
da area urbana mais a jusante da bacia na qualidade da dgua do Rio Gravatai (nos pontos de
monitoramento P4, P5 e P6), indicando possiveis descartes de efluentes industriais e esgotos
domésticos. Destaca-se também a grande influéncia do cultivo do arroz irrigado na BHRG, que acaba
causando alteracdes negativas nas concentragdoes de fosforo e turbidez, por exemplo, dos corpos
hidricos. A andlise de correlacdo de Spearman mostrou correlagdes entre parametros como, por
exemplo, OD com DBO, Fosforo total e E.coli, apontando o possivel lancamento de efluentes na
agua. Neste sentido, o monitoramento da qualidade hidrica superficial da BHRG se torna
imprescindivel, sendo necessario o desenvolvimento de um olhar critico, assim como, o investimento

de politicas publicas como estratégia para melhorar a gestdao de recursos hidricos na area em questao.
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RESUMO

A discussao sobre cidades inteligentes tem sido pauta na academia, na gestdo publica, no mercado,
dentre outros. A literatura aponta que o objetivo de tais cidades passa pelo emprego das tecnologias
para gerar melhoria na qualidade de vida dos cidaddos. Para tal as gestdes municipais devem
mobilizar diversas capacidades presentes dentro e fora da estrutura estatal. Uma vez que o Ranking
Connected Smart Cities aponta a cidade de Porto Alegre como referéncia no contexto das cidades
inteligentes, este trabalho avalia as capacidades técnico-administrativas e politico-relacionais geradas
pelos arranjos institucionais da Prefeitura de Porto Alegre. Os procedimentos metodologicos do
estudo de caso incluem pesquisa documental, bibliografica e entrevista. Os resultados indicam que
os principais fatores que sustentam altos niveis de capacidade do estado para produzir politicas
publicas de cidade inteligente sdo o elevado quantitativo de burocracia profissionalizada, a existéncia
de mecanismos de coordenacdo e o espaco de participagdo social estabelecido no Movimento do
Pacto Alegre.

PALAVRAS-CHAVE: Capacidade Estatal; Cidade Inteligente; Politicas Publicas;
Desenvolvimento Regional; Porto Alegre.

STATE CAPACITIES FOR SMART CITIES: ANALYSIS OF THE
INSTITUTIONAL ARRANGEMENT OF PORTO ALEGRE

ABSTRACT

The discussion about smart cities has been a topic in academia, public management, the market,
among others. The literature points out that the objective of such cities is to use technologies to
improve the quality of life of citizens. To achieve this, municipal administrations must mobilize
various capacities present within and outside the state structure. Since the Connected Smart Cities

Porto Alegre, n. 42, p. 76-103, 2023.
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Ranking points to the city of Porto Alegre as a reference in the context of smart cities, this work
evaluates the technical-administrative and political-relational capacities generated by the institutional
arrangements of Porto Alegre City Hall. The methodological procedures of the case study include
documentary research, bibliographical research and interviews. The results indicate that the main
factors that support high levels of state capacity to produce smart city public policies are the high
quantity of professionalized bureaucracy, the existence of coordination mechanisms and the space for
social participation established in the Pacto Alegre Movement.

KEYWORDS: State Capacity; Smart City; Public Policy; regional development; Porto Alegre.

INTRODUCAO

E intrigante notar como tem aumentado a quantidade de “coisas” que tem recebido o adjetivo
“inteligente” para compor seu substantivo definidor: dispositivo inteligente, lampada inteligente,
carro inteligente, casa inteligente, cidade inteligente etc. Com o emprego deste termo se visa associar
a objetos, mecanismos, territorios, dentre outras coisas, uma caracteristica que € propria da pessoa
humana. Contudo, os softwares, os eletronicos, 0s sensores apenas seguem a programacao e a logica
desenvolvida por alguém, a inteligéncia reside nas pessoas e transborda nas aplicagcdes que elas
desenvolvem empregando informagdes e criatividade para resolver problemas.

Dados da Organizacao das Nag¢des Unidas (ONU) indicam que em 2019 mais da metade da
populacao mundial ja vivia em areas urbanas e a projecao ¢ de que até 2050 a propor¢do de moradores
urbanos representara dois ter¢cos da populacdo global (United Nations, 2019). As metrépoles ja
experimentam que grandes concentracdes de pessoas geram uma série de problemas (Cunha et al.,
2016; Monzoni; Nicolletti, 2015). Este ¢ um contexto que suscita a inteligéncia e a criatividade
humana para o desenvolvimento de solugdes. A polifonica ideia de cidade inteligente se apresenta
como uma alternativa para dar conta destes novos desafios.

O conceito de cidade inteligente possui diferentes defini¢des na literatura especializada e
algumas delas serdo apresentadas na proxima secao. Porém, apesar das diferentes abordagens, alguns
elementos mais recorrentes fortalecem um nucleo conceitual apontando para o emprego das
Tecnologias da Informagao e Comunicagdo (TIC) para melhoria da qualidade de vida das pessoas,
acentuando ainda aspectos como a sustentabilidade, a integracdo dos servigos e infraestruturas da
cidade ¢ a interagao entre os diversos atores da sociedade.

No Brasil, desde 2015 ¢ desenvolvido o Ranking Connected Smart Cities (CSC) pela empresa
Urban Systems. Segundo os autores, ele foi “feito com o objetivo de mapear as cidades com maior
potencial de desenvolvimento no Brasil, através de indicadores que retratam inteligéncia, conexao e

sustentabilidade” (Urban Systems, 2021, p. 14). Para isto o ranking analisa, atualmente, 75
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indicadores de 11 4reas de todos os municipios brasileiros com mais de 50 mil habitantes, totalizando
667 cidades pesquisadas. Embora a tematica receba criticas (Brandao; Joia, 2018; Vanolo, 2013) e
pairem algumas desconfiancas sobre os rankings elaborados por terceiros devido a possiveis
influéncias mercantis, estes estudos colaboram com indicativos importantes, os quais podem motivar
o desenvolvimento de outras pesquisas na academia. No caso deste trabalho, a recorréncia de cidades
nas diversas edi¢des do ranking, serve como indicio da existéncia de capacidades estatais que
favorecem o desenvolvimento de cidades inteligentes.
O recorte desta pesquisa foi estabelecido através da identificagdo dos municipios gatichos que
figuraram entre os 100 primeiros colocados de todas as edi¢des do Ranking Connected Smart Cities.
A tabela 1 apresenta a posicao e o percentual de recorréncia destes municipios. Foi selecionada para

o estudo de caso a cidade de Porto Alegre a qual possui a maior recorréncia.

Tabela 1 - Posicao das cidades gauchas relacionadas entre as 100 primeiras colocadas nas edigoes do Ranking
Connected Smart Cities

Cidade 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Recorréncia
Porto Alegre 9 11 11 8 20 9 21 19 100%
Caxias do Sul 85 34 - 89 70 94 86 91 87,5%
Santa Maria 67 50 81 38 - 42 - - 62,5%
Canoas - 41 - 81 - - 64 76 50,0%
Teutonia - 72 - - - - - - 12,5%
Pelotas - 95 - - - - - - 12,5%
Erechim - - - - 94 - - - 12,5%
Bento Gongalves - - - - - - 100 92 25,0%
Lajeado - - - - - - - 75 12,5%

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados de Urban Systems (2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022).

Que elementos poderiam colaborar para explicar o bom desempenho da cidade de Porto
Alegre ao longo das varias edi¢gdes do ranking? Muitas varidveis poderiam ser ponderadas, contudo,
considerando que os servigos publicos de interesse local e a busca pelo desenvolvimento de cidades
que proporcionem qualidade de vida aos seus cidaddaos s@o competéncias primdrias das Prefeituras
Municipais, buscou-se pelo viés das capacidades estatais a identificagdo de fatores que podem estar
colaborando diretamente nos resultados de producdo e implementagdo de politicas publicas para
cidades inteligentes.

Segundo Gomide e Pires (2014) sdo os arranjos institucionais que dotam o Estado com as

capacidades necessarias para alcancar os objetivos das politicas publicas, ou seja, os arranjos
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institucionais geram capacidades estatais, que por sua vez, geram resultados efetivos. Os autores
conceituam a nogao de arranjo institucional como “o conjunto de regras, mecanismos € processos que
definem a forma particular como se coordenam atores € interesses na implementacao de uma politica
publica especifica” (Gomide; Pires, 2014, p. 19-20). O conceito abrange, portanto, as dimensdes
técnico-administrativa e politico-relacional das capacidades estatais, as quais serdo detalhadas
posteriormente.

Diante deste contexto, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar as capacidades técnico-
administrativas e politico-relacionais geradas pelos arranjos institucionais da prefeitura de Porto
Alegre, empregando-se o modelo analitico de Gomide e Pires (2014; 2016). O caso foi estudado com
emprego de pesquisa documental e entrevista em profundidade baseada em roteiro semiestruturado,
visando identificar e analisar as configuragdes dos arranjos institucionais que tornaram a prefeitura
selecionada capaz de produzir politicas publicas para cidades inteligentes. A primeira fase do estudo
foi a pesquisa documental em fontes de dados oficiais disponiveis na internet, tais como didrio oficial
do Municipio de Porto Alegre, legislacdo orcamentaria (PPA — Plano Plurianual; LDO — Lei de
Diretrizes Or¢amentarias; LOA — Lei do Or¢camento Anual), legislacdo da estrutura administrativa,
programas e projetos relacionados aos temas da tecnologia e cidade inteligente, censo dos servidores
da Prefeitura de Porto Alegre, plano de governo da gestdo 2021-2024, Sistema de Monitoramento
Estratégico (painel de dados do tipo business intelligence), videos de encontros e debates sobre
cidades inteligentes envolvendo representantes da Prefeitura de Porto Alegre na plataforma YouTube,
noticias no portal da Prefeitura de Porto Alegre, dentre outras fontes. Foram mapeados os contetdos
relacionados a temética das cidades inteligentes, buscando-se identificar neles as categorias analiticas
da capacidade estatal as quais serdo esplanadas posteriormente e estdo sintetizadas na Figura 2. A
segunda fase do estudo foi constituida por uma entrevista em profundidade com um dos principais
gestores da Prefeitura ligado ao tema desta pesquisa. Nesta etapa buscou-se confrontar e validar com
o entrevistado os dados encontrados na pesquisa documental, assim como obter narrativas

relacionadas aos topicos das categorias de analise.

CIDADES INTELIGENTES

A cidade inteligente ou smart city tem recebido diversas conotagdes na produgao cientifica e
nos programas governamentais. Trabalhos como os de Weiss (2016), Aune (2017) Pinheiro Junior e
Cavalheiro (2017), Guimaraes (2018), Jodo, Souza e Serralvo (2019), Lazzaretti ef al. (2019), Alvarez

e Salzani (2019) desenvolveram revisdes da literatura e descrevem estas conceituacdes. Merecem
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énfase algumas defini¢des elaboradas por entidades de maior representacdo como a Unido Europeia,

a Comunidade da Carta Brasileira para Cidades Inteligentes e Camara dos Deputados. O Quadro 1

reune estes conceitos e indica as areas enfatizadas, para fins de comparagdo acrescenta-se a definigao

que norteia o ranking Connected Smart Cities.

Quadro 1 — Dimensdes e conceitos de cidade inteligente segundo entidades representativas e ranking CSC

Autores/Entidades

Conceito

Areas/Dimensdes/Caracteristicas

Unido Europeia

“Em sua esséncia, a ideia de Smart Cities esta
enraizada na criacdo e conex@o de capital
humano, capital social e infraestrutura de
tecnologia da informagdo e comunicagio (TIC)
a fim de gerar um desenvolvimento econémico
maior ¢ mais sustentivel ¢ melhorar a
qualidade de vida”.!

(EUROPEAN UNION, 2014, p. 18 tradugdo

nossa)

o Smart Governance (Governanca
Inteligente)

e Smart Economy (Economia Inteligente)
o Smart Mobility (Mobilidade Inteligente)
e Smart Environment (Meio Ambiente
Inteligente)

e Smart People (Pessoas Inteligentes -
Recursos Humanos-Educagio)

e Smart Living (Vida Inteligente —
Qualidade de Vida-Cultura-Saude-
Habitacao-Coesdo Social)

Carta Brasileira
para Cidades
Inteligentes

(Ministério do
Desenvolvimento
Regional)

“Cidades Inteligentes sdo cidades
comprometidas com o desenvolvimento urbano
e a transformagao digital sustentdveis, em seus
aspectos econdmico, ambiental e sociocultural,
que atuam de forma planejada, inovadora,
inclusiva e em rede, promovem o letramento
digital, a governanga e a gestdo colaborativas e
utilizam tecnologias para solucionar problemas
concretos, criar oportunidades, oferecer
servigos com eficiéncia, reduzir desigualdades,
aumentar a resiliéncia e melhorar a qualidade
de vida de todas as pessoas, garantindo o uso
seguro e responsavel de dados e das tecnologias
da informac¢do e comunicagdo”.

(BRASIL. MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2021,
p. 28-29)

e Diversas e justas (reducio das
desigualdades)

e Vivas e para as pessoas (Pessoas no
centro do desenvolvimento - Qualidade de
vida)

e Conectadas e inovadoras (eficiéncia,
TICs)

e Inclusivas e acolhedoras (governanga,
participacdo, transparéncia)

e Seguras, resilientes e autorregenerativas
(servigos urbanos - preparada para
problemas urbanos, ambientais e sociais)

e Economicamente férteis
(desenvolvimento econdmico e social
sustentavel)

e Ambientalmente responsaveis (meio
ambiente - praticam padrdes sustentaveis de
produgdo e consumo)

e Articuladoras de diferentes nogdes de
tempo (inovam mantendo identidades,
patrimonio historico e cultural)

e Articuladoras de diferentes nogdes de
espaco (atuagdo em rede, territorio
multiescalar)

e Conscientes, atuam com reflexdo e sdo
independentes no uso de tecnologias (uso
responsavel e integrado de dados)

e Atentas e responsaveis com seus
principios (gestdo, avaliagdo)
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Projeto de Lei
976/2021: Politica
Nacional de
Cidades
Inteligentes

(Camara dos
Deputados)

“Cidade inteligente é o espago urbano
orientado para o investimento em capital
humano e social, o desenvolvimento
econOmico sustentavel e o uso de tecnologias
disponiveis para aprimorar e interconectar os
servicos e a infraestrutura das cidades, de modo
inclusivo, participativo, transparente ¢
inovador, com foco na elevagdo da qualidade
de vida e do bem-estar dos cidaddos”.

(BRASIL. CAMARA DOS DEPUTADOS,
2021a, p. 21)

e Sociedade (Sociedade inovadora e
altamente qualificada — Educag@o)

e Economia (Economia baseada em
conhecimentos)

e Tecnologia (Uso de tecnologias
inteligentes e sensitivas)

e Sustentabilidade (Sustentabilidade
integral: ambiente natural, ambiente
construido, resiliéncia urbana)

e Governo (Governanga mediada por
tecnologia e participacao cidada)

Ranking Connected
Smart Cities

“O estudo considera o ‘Conceito de
Conectividade’ sendo a relagdo existente entre
os diversos setores analisados. O conceito de
smart cities considerado entende que o
desenvolvimento s6 ¢ atingido quando os
agentes de desenvolvimento da cidade
compreendem o poder de conectividade entre
todos os setores. [...] O conceito leva em conta
também a importancia da sustentabilidade
econdmica como base da sustentabilidade
ambiental e social, uma vez que se entende que
ndo seja possivel que municipios atinjam
sustentabilidade ambiental ou social, sem a
base de um desenvolvimento econdémico que
garantira uma reproducdo dos ganhos nas
outras esferas”.

(URBAN SYSTEMS, 2021, p. 8)

Mobilidade

Meio Ambiente
Empreendedorismo
Educagéio

Energia
Governanga
Urbanismo
Tecnologia e Inovacao
Saude

Seguranca
Economia

As defini¢des elencadas tangenciam dimensdes muito semelhantes. Nelas ¢ recorrente a

Fonte: Elaborado pelos autores

referéncia ao uso das tecnologias na infraestrutura e servigos urbanos, as pessoas e ao

desenvolvimento de qualidade de vida, a sustentabilidade econdmica, social e ambiental e a

necessaria conexao entre esses elementos. Existem, contudo, algumas distingdes que indicam a

adaptagdo da ideia de cidade inteligente a contextos de paises de menor desenvolvimento, como € o

caso quando se compara a definicdo da Unido Europeia com a da Carta Brasileira para Cidades

Inteligentes. Nesta tltima aparecem elementos como reducdo das desigualdades e letramento digital.

Estes fatores, infelizmente, ainda carecem de acdo na realidade brasileira, enquanto na Europa nao

representam gargalos tao graves. Na revisao da literatura desenvolvida por Weiss, ele sintetiza que

As cidades inteligentes podem ser vistas como aquelas capazes de incorporar caracteristicas

especificas que incluem infraestrutura digital e utilizag@o intensa das TICs, com énfase em

desenvolvimento urbano, lideranga em ambiente de negdcios, inclusdo social, governo

eletronico, eficiéncia em governanga, preocupagdo com industrias criativas e de alta

tecnologia, importancia do capital humano no desenvolvimento urbano e sustentabilidade

ambiental e social (Weiss, 2016, p. 66)
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A aplicagdo do conceito tem o potencial de se expandir para uma infinidade de areas
especificas, uma vez que os territorios urbanos sao um tecido complexo composto por diversos setores
inter-relacionados. Possivelmente o vasto campo para aplicagdes, aliado ao interesse das grandes
fabricantes de tecnologias em expandir mercados, colaborem para a disseminacdo conceitual com
diferentes énfases. O Quadro 2 ilustra este cendrio e exemplifica possibilidades de implementacdo da
Smart City, desde aplicagdes em estruturas fisicas da cidade como pontes, edificios e energia, até

elementos menos tangiveis como a mobilizagdo para a participagdo cidada.

Quadro 2 — Outras defini¢des de Cidade Inteligente

Autor Definicao de Cidade Inteligente

Monitora e integra todas as condi¢des de operagdes de toda infraestrutura critica da cidade — vias,
pontes, tineis, ferrovias e metrds, portos, comunicagdes, agua, energia, edificios -, otimizando
seus recursos, planejando manutengdes preventivas, monitorando aspectos de seguranca e
maximizando os servigos aos cidadios.

Tem bom desempenho ¢ atua de forma prospectiva em economia, pessoas, governanga,
mobilidade, ambiente e condi¢gdes de vida, construidos sobre a combinagdo inteligente do
interesse ¢ atividades de cidaddos conscientes, independentes e aptos a tomar decisdes.
Adicionalmente, busca e identifica solu¢des que permitam que a cidade moderna melhore a
qualidade dos servigos prestados aos cidadaos.

Tem investimentos em capital humano e social, em infraestrutura de comunicagdo tradicional
Caragliu; Del Bo; | (transportes) e moderna (TICs), combustiveis para o crescimento econémico sustentavel e alta
Nijkamp (2011) qualidade de vida, com efetiva gestdo dos recursos naturais, por meio de uma governanga
participativa.

Infunde informac¢des em sua infraestrutura fisica para melhorar as conveniéncias, facilitar a
mobilidade, adicionar eficiéncia, economizar energia, melhorar a qualidade do ar e da agua,
identificar problemas e corrigi-los rapidamente, recuperar-se rapidamente de desastres, coletar
dados para tomar melhores decisdes, implantar recursos de forma eficaz e compartilhar dados
para ativar a colaboragdo entre entidades e dominios.

Combina de forma crescente as redes digitais de telecomunicagdes (os nervos), inteligéncia
ubiqua embarcada (os cérebros), sensores e etiquetas (os Orgdos sensoriais) ¢ software (as

Hall et al. (2000)

Giffinger et al.
(2007)

Nam; Pardo
(2011)

Chourabi et al.

2012 N » .

( ) competéncias cognitivas e de conhecimento).
Uma cidade inteligente promove as pessoas no centro do desenvolvimento, absorve tecnologias
de informagdo e comunicagdo em sua gestdo e consegue sincronizar esses elementos como
ferramentas que promovem a formacdo de um governo eficiente, o qual apresenta um

Mazzo (2018) que p ¢ & » 0 qual ap

planejamento colaborativo e uma participag@o ativa da sociedade. Smart Cities favorecem esse
desenvolvimento integrado e sustentavel, tornando-se mais eficientes, competitivas e inovadores,
aumentando a qualidade de vida de sua populagdo.

Cidade inteligente ¢ uma cidade que tem o cidaddo empoderado como protagonista e beneficiario
de suas acdes e as tecnologias de informacdo e comunicacdo como coadjuvantes principais €
Guimaries (2018) | meios habilitadores para uma gestio publica transparente, participativa, responsiva e efetiva. E
uma cidade que se renova e inova de maneira integrada, sistémica e sistematica, na busca do bem
comum da sociedade e de suas futuras geracdes.

Fonte: Elaborado a partir de Weiss (2016) e Alvarez; Salzani (2019).

No trabalho desenvolvido por Cunha et al. (2016, p. 28-29) os autores apontam que embora

nao exista consenso sobre o conceito de cidade inteligente ou sobre os elementos minimos que devem
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estar presentes nela para ser assim classificada, dentre todas as defini¢des, segundo eles, emergem

quatro elementos em comum, conforme representado na Figura 1.

Figura 1 — Elementos comuns nas defini¢des de Smart City

Fonte: Cunha et al. (2016).

A visdo holistica aponta para a abrangéncia de todos os assuntos da cidade, ndo podendo uma
cidade ser inteligente se limitada a alguma aplicacao setorial. O objetivo de desenvolvimento de uma
cidade inteligente deve estar centrado nas pessoas € na melhoria da qualidade de vida. As tecnologias
ndo sdao um fim em si, mas um dos meios mais avangados que a humanidade dispde para melhorar
servigos, comunicagao, gestdo, transparéncia, dentre diversos outros ambitos. A tecnologia ¢ um fator
disruptivo, pois permite “recolher grande quantidade de dados, processa-los e compartilha-los em
tempo real, na forma de informagao relevante para gerar valor agregado” (Cunha et al., 2016, p. 29),
estes dados se converterdo em inteligéncia, permitirdo a interoperabilidade entre sistemas e servigos
municipais. Os autores indicam que as cidades inteligentes podem mudar o modelo de relagdes
existentes, acenando para o elemento da colaboragdo e suas manifestagdes como a economia
colaborativa, participacdo cidadd, integracio entre os atores do ecossistema de inovagdo etc. E
apontado ainda que nos paises emergentes, além dos quatro aspectos citados, a sustentabilidade ¢ uma
caracteristica propria das cidades inteligentes, “solugdes sustentdveis vao garantir que as cidades
inteligentes produzam maior valor econdmico e social € consumam menos recursos” (Cunha et al.,
2016, p. 29).

O mesmo estudo realizou questionarios com 1.664 cidadaos distribuidos em 14 municipios
brasileiros de porte médio, grande e megaldpoles, nele ¢ apontado que o cidadio espera que a esfera
publica lidere o processo rumo a Cidade Inteligente, “para a maioria, 53%, o governo municipal deve

liderar o processo de modernizacao da cidade” (Cunha et al., 2016, p. 53). Para ter efetividade nesta
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complexa politica publica as prefeituras devem ser dotadas das capacidades estatais pertinentes, tema

que sera abordado a seguir.

CAPACIDADE ESTATAL

Por que alguns paises, estados ou municipios conseguem implementar sua agenda de politicas
enquanto outros falham em alcangar seus objetivos? A nog¢ao de capacidade estatal estd relacionada
a busca de entendimento sobre esta indagagao.

Inicialmente o conceito esteve mais conectado a dindmica da formagdo do Estado ¢ a
manutengdo da ordem nestes territorios (Evans; Rueschemeyer; Skocpol, 1985; Mann, 1984; Tilly,
1975). Desta forma ganharam relevancia temas como capacidade coercitiva (impor a lei e a ordem),
capacidade extrativa (instituir e arrecadar tributos) e modelos de sistema de justica (gerenciamento
de conflitos internos e externos). Posteriormente, refletindo sobre dinamicas nos Estados que ja
superaram seus estagios iniciais de formagdo, ganhou relevancia a discussdo acerca da capacidade
administrativa, isto ¢, a competéncia do Estado para atingir os objetivos que pretende por meio de
politicas publicas, como, por exemplo, a provisdo de bens e servigos publicos (Pereira; Mertens;
Abers, 2023). De uma maneira simples, a ideia de capacidade estatal pode ser retratada como a
habilidade de implementar de forma eficaz politicas publicas. Sobre as perspectivas mais atuais do

conceito, Pires e Gomide (2016, p. 123) apontam que:

Alguns analistas tém se referido a estas como as capacidades do “Estado em a¢do” — isto &,
as capacidades de identificagdo de problemas, formulagdo de solugdes, execugdo de acdes e
entrega dos resultados. Assim, a produgdo de politicas envolve atores, instrumentos e
processos que, coordenados, capacitam o Estado para a producdo de politicas publicas
(Skocpol, 1985; Skocpol; Finegold, 1982; Mann, 1993; Evans, 1995; Geddes, 1996).

No contexto atual ganham relevancia reflexdes sobre temas como a burocracia e sua
profissionalizacdo, a capacidade de legitimacdo, o conceito de governanga, uma vez que para a
efetividade do governo as relagdes entre o setor publico, o setor privado e a sociedade civil passam a
ser fundamentais.

Caracterizando alguns elementos que permeiam diferentes nuances da literatura, Souza e
Fontanelli (2020, p. 47) apontam que a ‘“capacidade estatal ¢ um conceito abrangente e
multidimensional e que requer ser operacionalizado através de desagregacdes. O conceito ¢
multidimensional porque envolve componentes politicos, institucionais, administrativos e técnicos”.
A necessidade de desagregacdo vem em resposta a um dos primeiros questionamentos que surge

quando se pensa em capacidade estatal: capacidade para qué? Para qual objetivo do Estado?
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Dependendo do fendmeno a ser estudado, diferentes dimensdes devem ser consideradas, distintas
habilidades sdo exigidas, variam os atores e elementos que ganham maior ou menor relevancia no
contexto analisado. Por exemplo, para cobrar tributos se destaca a estrutura verticalizada do Estado,
operacionalizada pelos burocratas e pela imposicao dos instrumentos legais. Diferentemente, politicas
publicas de incentivo a inovagdo como as relacionadas ao desenvolvimento das cidades inteligentes
exigem a mobilizacdo de competéncias horizontais associadas a colaboragdo, participacdo social,
atuacdo em rede, gestdo do conhecimento, mobilizagdo dos diversos atores da sociedade que
compdem o ecossistema de inovacao. Portanto, as capacidades estatais variam no tempo, no espago
e conforme o setor da politica ptblica.
E importante distinguir as capacidades do governo e as capacidades estatais. As primeiras
dizem respeito a agdes promovidas em um determinado momento por um determinado governo, e,
portanto, possuem um carater de provisoriedade. As capacidades estatais se referem a constitui¢ao do
aparelho estatal, sdo institucionalizadas e sustentadas por maiores periodos. Elas podem ser
consideradas como dotagdes, ou seja, caracteristicas, habilidades e competéncias das quais o Estado
¢ dotado para a implementacdo bem-sucedida de decisdes politicas, sdo exemplos atributos como
qualidade da burocracia, autonomia burocratica, recursos, expertise.
E necessario destacar ainda que a capacidade é um conceito latente, ou seja, é um fendmeno
ndo observavel diretamente e por isso “a existéncia e o nivel (alto ou baixo) da capacidade estatal s
podem ser obtidos de maneira indireta, por meio de fatores observaveis (indicadores)” (Gomide;
Pereira; Machado, 2017, p. 8). Estes fatores podem ser categorizados conforme o nivel indicativo do

conceito estabelecido pelos referidos autores o qual € apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Nivel basico (ontologico), secundario (constitutivo ou dimensional) e indicativo (realista) do conceito de
capacidade estatal, conforme Pires e Gomide (2016); Gomide; Pereira e Machado (2017).

Fonte: Gomide; Pereira e Machado (2017).

Os atributos do nivel indicativo abrangem diversos aspectos dos arranjos institucionais
analisados na prefeitura pesquisada. Estes atributos por sua vez estdo abrangidos em duas dimensdes

que sdo capazes de capturar as capacidades do Estado, sdo elas:

i) técnico-administrativa, que envolve as capacidades derivadas da existéncia e
funcionamento de burocracias competentes e profissionalizadas, dotadas dos recursos
organizacionais, financeiros e tecnologicos necessarios para conduzir as agdes de governo de
forma coordenada; (ii) politico-relacional, associadas as habilidades e procedimentos de
inclusdo dos multiplos atores (sociais, economicos e politicos) de forma articulada nos
processos de politicas publicas, visando a construgdo de consensos minimos e coalizdes de
suporte aos planos, programas e projetos governamentais. Enquanto a primeira dimens&o
pode ser associada as nocdes de eficiéncia e eficécia, a segunda esta relacionada com as ideias
de legitimidade, aprendizagem e inovagdo nas ac¢des dos governos (Pires; Gomide, 2016, p.
127, grifo nosso).

Adota-se a mesma estratégia analitica e nomenclaturas do trabalho de Pires e Gomide (2016)
para se avaliar as capacidades destas duas dimensdes. Para as capacidades técnico-administrativas

foram analisados os seguintes aspectos: a) existéncia de burocracias governamentais
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profissionalizadas, recursos financeiros e tecnoldgicos adequados (ORGA); b) funcionamento de
mecanismos de coordenacdo intragovernamental (COOR); ¢) a existéncia de procedimentos de
monitoramento da implementagdo (MONI). Para as capacidades politico-relacionais analisaram-se os
seguintes aspectos: d) mecanismos de interagdes institucionalizadas entre atores burocraticos e
agentes politicos (APOLI); e) mecanismos de participagdo social (como conselhos, grupos de
trabalho, consultas e audiéncias publicas) (PART); f) fiscalizacdo de 6rgdos de controle interno e

externo (CONT).

MODELO ANALITICO E ASPECTOS METODOLOGICOS

O presente estudo tem inspiragdo nos trabalhos de Pires e Gomide (2016) e Bentacur e
Busquets (2017). Em suas pesquisas buscaram identificar as condi¢des que tornaram os governos
nacionais do Brasil e Uruguai, respectivamente, capazes de produzirem politicas publicas em
periodos especificos. O primeiro analisou oito programas federais desenvolvidos no periodo entre
2003 e 2013 e o segundo estudou treze setores de politicas publicas implementadas no Uruguai
durante os governos da Frente Ampla, ocorridos durante 2005 e 2015.

E empregada uma adaptagio do modelo analitico de Pires ¢ Gomide (2016), a qual visa
associar os resultados de politicas para Cidades Inteligentes as capacidades estatais geradas pelo

arranjo institucional das prefeituras, a Figura 3 ilustra o referido modelo.

Figura 3 — Modelo analitico baseado em Pires e Gomide (2016)

Identifica¢cdo dos objetivos da politica

Mapeamento do arranjo institucional

Observagao dos resultados

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Pires e Gomide (2016)

A capacidade estatal ¢ considerada neste estudo como uma variavel independente, visando

explicar o desempenho das prefeituras na condugao de politicas para Cidades Inteligentes. Uma boa
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performance no ranking CSC nao significa necessariamente a existéncia de capacidade estatal, esta ¢
verificada a partir dos dados empiricos, os quais foram obtidos a partir de pesquisa documental no
portal eletronico da prefeitura, em sua legislagdo, plano de governo e outros estudos cientificos
realizados com a cidade de Porto Alegre. Também foi realizada entrevista em profundidade com um
gestor da prefeitura tendo por base roteiro semiestruturado contendo vinte perguntas. Este foi
construido de forma a abranger os fatores que estabelecem as categorias analiticas da capacidade
estatal segundo Pires ¢ Gomide (2016) e Gomide, Pereira ¢ Machado (2017). A entrevista foi
realizada em maio de 2022 por videoconferéncia, desenvolvendo-se com flexibilidade e visando
aprofundar questdes ja analisadas na fase da pesquisa documental.

A pesquisa empirica procurou detectar os fatores que influenciaram a acdo estatal, para isto
foram mapeados os arranjos institucionais através da identificacdo dos atores estatais e ndo estatais
envolvidos, dos recursos humanos, financeiros e tecnologicos disponiveis e dos instrumentos legais,
administrativos, de coordenag¢do, monitoramento e participagdo através do qual eles interagem. Os
elementos encontrados podem ser associados as categorias do nivel indicativo do conceito de
capacidade estatal, que por sua vez permitem avaliar as dimensdes técnico-administrativa e politico-

relacional.

RESULTADOS

Porto Alegre ¢ a capital do Rio Grande do Sul, ela ¢ a cidade mais populosa do estado com
1.404.269 habitantes, segundo a prévia do Censo Demografico 2022. Possui area territorial de
495,390 km?, indicando densidade demografica de 2.834 habitantes por km?. A situacdo domiciliar ¢
completamente urbana, totalizando 508.098 domicilios, sem haver computado domicilio em meio
rural, segundo dados do Censo de 2010. O Produto Interno Bruto (PIB) do ano de 2020 ¢ de 76 bilhoes
de reais, o Valor Adicionado Bruto (VAB) totaliza 66 bilhdes de reais, com destaque para o setor de
Servigos que representa 80% deste valor, a indistria representa pouco mais de 8%.

No Estado do Rio Grande do Sul emprega-se o indice de Desenvolvimento Socioeconémico
(Idese) para mensurar aspectos quantitativos e qualitativos do processo de desenvolvimento,
articulando informagdes referentes a educagdo, a renda ¢ a saude. Para cada uma das variaveis
componentes dos blocos ¢ calculado um indice, entre 0 (nenhum desenvolvimento) e 1
(desenvolvimento total), que indica a posigdo relativa para os municipios, sendo a média das trés

dimensdes o indice geral. Considera-se a classificacdo do indice em alto (acima de 0,800), médio
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(entre 0,500 e 0,799) e baixo (menor de 0,499). Conforme dados do aplicativo IdeseVis? desenvolvido
pelo Departamento de Economia e Estatistica (DEE) da Secretaria de Planejamento, Governanga e
Gestao (SPGG) do Estado do Rio Grande do Sul, em 2020 a cidade de Porto Alegre apresentou Idese
de 0,825, ocupando a 35? posic¢ao no estado, portanto, alto grau de desenvolvimento socioecondmico.
No bloco Educagao o indice foi de 0,776, no bloco Renda foi 0,865 e no bloco Saude foi 0,833.

O municipio de Porto Alegre ¢ a Uinica cidade gaucha que figura entre as primeiras colocagdes
em todas as edi¢cdes do Ranking Connected Smart Cities, também ¢é reconhecida por premiagdes de
outras instituigdes. Em 2022 a cidade retornou a integrar a Rede Internacional de Cidades Educadoras,
o que evidencia os esfor¢os dos atores da cidade no desenvolvimento das multiplas dimensdes da
cidade inteligente.

As pesquisas e entrevista realizadas demonstraram que nao existe um plano centralizado e
formalizado de cidade inteligente. Contudo, foi possivel constatar a existéncia de uma estratégia
mirando o desenvolvimento de politicas publicas relacionadas a aspectos caracteristicos de cidade
inteligente, esta estratégia tem um papel articulador das agdes e estd ancorada nos gestores do
Gabinete de Inovacao (GI) e na Secretaria de Planejamento e A¢des Estratégicas (SMPAE), 6rgaos
do Poder Executivo Municipal. Os projetos especificos ocorrem nas Secretarias com finalidades
especificas, como seguranga, saide, educagdo, dentre outras.

O Programa de Governo Digital, o qual deriva do Plano Diretor de Tecnologia da Informacao
(PDTI), ¢ a politica publica que manifesta mais expressivamente este conjunto de a¢des voltadas a
tornar a cidade cada vez mais inteligente. As dimensdes que objetiva desenvolver sdo: a) provisao de
servicos digitais ao cidaddo; b) cidade conectada; c¢) cultura digital; d) modernizagao e digitalizagao
de processos; e) inclusao digital; f) governanca digital. Indica ainda 10 premissas percebidas como
fundamentais para o desenvolvimento dessa estratégia: i) foco no cidaddo; ii) simplificacdo de
procedimentos; ii1) transparéncia; iv) inovagao; v) efetividade na gestdo publica; vi) transformagao
digital; vii) confiabilidade na relagdo estado-cidadao; viii) interoperabilidade; ix) seguranga na gestao

de dados; x) governo como plataforma. O quadro 3 elenca o conjunto de projetos prioritarios.

2 Disponivel em: https://idesevis.dee.rs.gov.br
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Quadro 3 — Projetos Prioritarios do PDTI — Programa de Governo Digital

PAPEL ZERO
A proposta ¢ a racionalizacado, sustentabilidade, eficiéncia e transformacgao digital de processos da Prefeitura com foco
na redugdo do uso de papel, visando estimular a conscientizagdo, a reducdo de desperdicios, a transi¢do do meio fisico
para o meio digital, e a revisdo e redesenho de procedimentos para promover a agilidade, a reducao de burocracia e a
melhoria de acesso a servicos publicos pelo cidadao.
CENTRAL DO CIDADAO
Central de atendimento do Cidadao para receber e encaminhar solicitagdes da populagdo referente a servigos publicos
prestados pelas instituicdes municipais através do aplicativo 156+POA, do site 156Web, do WhatsApp e de e-mail,
com atendimento 24 horas todos os dias.
LICENCIAMENTO EXPRESSO
O Licenciamento Expresso simplifica e atualiza procedimentos administrativos para aprovagdo e licenciamento de
habita¢des unifamiliares e licengas, visando acelerar o crescimento urbanistico da cidade.
PLATAFORMA DE GESTAO EDUCACIONAL
EduSpace: plataforma tecnologica para agilizar processos na rede de ensino em Porto Alegre. Essa transformagao
digital educacional objetiva construir uma rede de ensino 100% digital, com pessoas e processos totalmente integrados,
em tempo real.

CERCAMENTO ELETRONICO
O projeto visa a seguranga efetiva em toda a cidade, através do uso de cdmeras de seguranca. Na proxima etapa do
projeto havera a implantacdo de monitoramento com reconhecimento facial e alerta de cenas suspeitas.
PRONTUARIO ELETRONICO DO CIDADAO
O e-SUS ¢ um prontuario do cidadao digital criado pela Prefeitura de Porto Alegre junto com a Secretaria de Satude e
a Companhia de Processamento de Dados de Porto Alegre (Procempa).
PORTAL DA TRANSPARENCIA/PORTAL PMPA
O Portal de transparéncia da Prefeitura de Porto Alegre ¢ um site de livre acesso, onde retine informacdes da gestdo do
municipio.

IMPLANTACAO DO GEOPORTAL POA
Criar, manter, integrar e disponibilizar geoinformagdes para subsidiar a Gestdo do Territorio e a Elaboragéo de Politicas
Publicas no Municipio de Porto Alegre e possibilitar o acesso aberto & informagao.
SISTEMA INFORMATIZADO DE GESTAO DA REDE SOCIOASSISTENCIAL DA FASC - SISTEMA
PROTEGE
Desenvolver e implantar uma ferramenta informatizada, unificada e multiplataforma para coleta e gestdo de
informagdes para monitorar a execugdo das ofertas dos servigos socioassistenciais.
ESCRITORIO DE FISCALIZACAO

Criacdo do Escritorio de Fiscalizagdo, unificando todas as fiscaliza¢des, hoje dispersas em diversos 6rgaos, sob gestdao
Unica, com a competéncia de coordenar e executar as agdes de fiscalizacdo e de vistorias de &mbito municipal de forma
integrada e unificada.

REURB DIGITAL
Implantacdo de sistema para agilizar os processos de reurbanizacdo por meio da tecnologia digital, centralizando as
informagdes sobre a situacdo das areas a serem regularizadas e permitindo que o proprio morador envie sua

documentacdo para legitimagdo fundidria.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Prefeitura Municipal de Porto Alegre (2023a).

Este conjunto de projetos se constitui como uma entrega de resultados significativa, indicando
a ocorréncia da mobilizagao das capacidades do estado para produzir politicas publicas em diversas
dimensdes da cidade inteligente, tais como melhoria da eficiéncia administrativa, da comunicacao e
transparéncia para com o cidaddo, educagdo, saude, seguranga, habitagio e gestio de dados. E
importante destacar também que esta distribuicdo temadtica evidencia a concepcdo de cidade

inteligente empregada pela atual gestao (2021-2024), a qual acentua os aspectos humanos, superando
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visdes de cidade inteligente que enfatizam a tecnologia e que por vezes acabam deixando as

necessidades das pessoas em segundo plano. O depoimento do gestor ilustra esta perspectiva:

Recurso tecnolégico é um requisito necessario, mas ndo suficiente para se ter uma trajetoria
de cidades mais inteligentes. Nao basta s6 investir em tecnologia, tem que investir em redes
e estratégias de governo. Se ndo a tecnologia vai sair cara e vai ser cosmética [...].

[O programa] Cidade Educadora, ele tem muito a ver com a logica da cidade inteligente no
sentido da formacdo de redes, entender de fato as demandas do cidadao e ofertar a cidade
inteira como uma plataforma de ensino... sdo coisas que ndo sdo tdo tecnologicas em alguns
aspectos, mas tem muito a ver com a logica de formagao de um coletivo que é fundamental
pra gente ter uma cidade inteligente. A cidade inteligente ndo ¢ formada s por tecnologia,
mas por conexoes, por estabelecer redes entre os atores sociais da cidade (Gestor-POA).

Em consonancia a esta concep¢do, um elemento que se destaca no arranjo institucional de
Porto Alegre ¢ a riqueza de atores estatais e ndo estatais envolvidos, os quais conferem alto
dinamismo as iniciativas da Prefeitura. O Gabinete de Inovagao esta alocado no Gabinete do Prefeito,
mas possui status de Secretaria, ele articula transversalmente outros atores nos projetos relacionados
com inovagdo e exerce um papel de coordenacdo geral, mesmo que isto ndo esteja formalmente
estabelecido. Outro ator relevante na estrutura administrativa ¢ a Secretaria Municipal de
Planejamento e Acdes Estratégicas (SMPAE), esta Secretaria abrange repartigdes importantes como
o Setor de monitoramento de projetos e indicadores de desempenho de toda a prefeitura, Setor de
Tecnologia e supervisiona os servigcos prestados pela Companhia de Processamento de Dados do
Municipio de Porto Alegre (Procempa). Esta ultima ¢é outro ator relevante do arranjo institucional,
possuindo profissionais altamente especializados, responsaveis por fornecer solu¢des em tecnologia
ao Governo Municipal.

Além destes trés principais atores estatais, podem ser citadas ainda outras secretarias que estao
envolvidas em projetos vinculados a macroestratégia de cidade inteligente, tais como a Secretaria da
Fazenda (Transformagdo Digital), Secretaria da Transparéncia e Controladoria (Portal de Servigos
Digitais do Cidadao, 156, Portal de Dados Abertos), Secretaria de Seguranga (Monitoramento da
Cidade), Secretaria de Desenvolvimento Econdmico e Turismo (Desburocratiza¢ao, Transformacgao
Digital) e o Comité Municipal das Tecnologias de Informag¢ao, Comunicagdo e Geoprocessamento
(CTIC), o qual ¢ uma estrutura coletiva e transversal de gestao publica, que tem por finalidade analisar
e definir, orientar, acompanhar e aprovar o planejamento e utilizagdo das tecnologias de informacao
na Prefeitura de Porto Alegre. O comité ¢ a instancia decisoria sobre a contratacdo de equipamentos

ou servigos de informatica por 6rgdos da Administragao Direta e Indireta do Municipio.

91



PALHARINI, C. F. G.; ALLEBRANDT, S. L.; MUELLER, A. A.; THESING, N. J.; BUTTENBENDER, P. L. Capacidades estatais para o
desenvolvimento de cidades inteligentes: analise do arranjo institucional da cidade de Porto Alegre. Boletim Geografico do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, n. 42, p. 76-103, 2023.

O conjunto de atores ndo estatais apresenta bastante diversidade, reunindo os segmentos
empresarial, académico e sociedade civil organizada, compondo junto do Poder Publico a chamada
Quadrupla Hélice (CARAYANNIS; CAMPBELL, 2009). O ator mais representativo desta coalizao
¢ o movimento do Pacto Alegre, o qual possui 86 instituigdes compondo sua mesa gestora e que em
seu manifesto expressa o proposito de atuarem juntas, focando nas pessoas, na criatividade, na

tecnologia e na inovagao para tornar melhor a cidade em que vivem:

Somos um movimento que busca transformar Porto Alegre em uma referéncia como um
ecossistema global de inovagdo de classe mundial, que potencialize nossas competéncias,
alicercados em valores e proposito, que retenha e atraia talentos. Temos origem na sociedade
civil organizada de nossa cidade, envolvendo empresarios, académicos, cidaddos e atores
publicos inquietos com o futuro. Alicergamos nossa acdo na criatividade, nas novas
tecnologias e na inovacio, tendo as pessoas como agentes de transformag@o da sociedade,
com alto impacto social e ambiental, ¢ dos negdcios, das startups as grandes empresas.
Cooperamos e atuamos JUNTOS na constru¢do de um ambiente inspirador que contribua
para a criacdo de um futuro melhor para nossa cidade e para as pessoas que fazem parte dela
(Pacto Alegre, 2023).

Importante destacar ainda a presenca de muitas universidades, tais como a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul
(PUC-RS), Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS) e Universidade do Vale do Rio
dos Sinos (Unisinos), de Associagdes de Classe, do Sistema S, especialmente o Sebrae, empresas do
setor de tecnologia da informacao e hubs de inovagdao como o Instituto Caldeira que promove a
conexdo entre grandes empresas, startups, universidades e poder publico, gerando um movimento
transformador de fomento do ecossistema de tecnologia e inovagao.

No que tange aos recursos humanos, financeiros e tecnologicos o arranjo institucional da
Prefeitura de Porto Alegre demonstrou possuir dotagdes suficientes para o desenvolvimento de
politicas publicas relacionadas a cidade inteligente.

O trabalho de Marenco (2017) procurou identificar se burocracias profissionais ampliam
capacidade estatal para implementar politicas publicas em municipios. No seu estudo toma os
servidores estatutarios (funciondrios recrutados por concurso e com estabilidade no cargo) com
formagdo superior como proxy para identificar burocracia profissional, realiza o levantamento da
participagdo deste perfil de servidores no servigco publico municipal de todo o Brasil e ainda busca
associar a propor¢do destes servidores a maior frequéncia na implementagdo de uma agenda de
politicas urbanas. Os resultados demonstraram que “municipios com mais de 20% de burocracia
profissional, apresentaram a presenca destas politicas em frequéncia significativamente superior em

relacdo aqueles com menor participagdo deste grupo de funciondrios” (Marenco, 2017, p. 1047—
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1048). Em nivel nacional, os servidores estatutdrios com formagdo superior representam 16% dos

servidores municipais, e esta distribui¢ao varia conforme as diferentes regides e estados da Federacao

como ilustra a Figura 4.

Figura 4 - Estatutarios com Formagao Superior nas Administra¢gdes Municipais: Percentual Médio por Estado

Fonte: Marenco (2017), baseado em MUNIC/IBGE, iPOC-UFRGS.

Os municipios da regido sul possuem em média maior propor¢do deste grupo de servidores
que tendem a possuir os requisitos de autonomia esperados para o estabelecimento de uma burocracia
profissional. O Estado do Rio Grande do Sul apresenta 24,3% deste perfil de servidores e a capital
Porto Alegre possui uma propor¢ao ainda maior. Segundo dados do Censo dos Servidores da PMPA
(Prefeitura Municipal de Porto Alegre, 2013) realizado em 2012, a Prefeitura j4 possuia em sua
estrutura funcional 7.203 cargos de nivel superior criados € ocupados, o que representava em 2012
pouco mais de 41% do total de cargos existentes. O levantamento da escolaridade geral apontou que
54,07% dos servidores possuiam pelo menos nivel superior completo, portanto, valor
significativamente superior @ média do Rio Grande de Sul e acima do patamar de 20% de burocracia
profissional, a qual tende a impulsionar as capacidades estatais para desenvolvimento de uma agenda
de politicas urbanas.

No arranjo institucional da Prefeitura de Porto Alegre a burocracia profissional estd presente
principalmente na Secretaria Municipal de Planejamento e Assuntos Estratégicos (SMPAE) e na
Companhia de Processamento de Dados de Porto Alegre (Procempa). Em noticia publicada no Portal
da Prefeitura Municipal de Porto Alegre (2021) a importancia destes recursos humanos especializados

¢ destacada:
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Pela analise da SMPAE, existem pontos fortes a serem destacados dentro da estrutura ja
existente na PMPA, como o reconhecimento da area de TIC como estratégica. Isso se reflete
na op¢ao pela governanga centralizada em uma secretaria especifica e nos profissionais
qualificados da Procempa, que detém o conhecimento dos processos do governo e estido
preparados para atuarem em todas as areas da administracdo municipal.

Na SMPAE ha uma diretoria destinada a medir e acompanhar as evolugdes dos projetos
estratégicos da cidade, como os compreendidos no Programa de Governo Digital. Os dados estao

disponiveis no Sistema de Monitoramento Estratégico (SME) ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Sistema de Monitoramento Estratégico

Fonte: Prefeitura Municipal de Porto Alegre (2023b)

Por outro lado, existem algumas lacunas de habilidades no quadro efetivo de servidores, boa
parte dos projetos especiais dependem de cargos comissionados (CCs), para que se possa trazer
pessoas com o perfil e formacdo adequadas para os projetos especificos, conforme depoimento do

gestor publico:

Os cargos comissionados te permitem fazer uma espécie de ajuste direcionado da tua equipe
para algumas agdes. Os servidores efetivos... uma parcela deles é muito engajada e outra
parcela precisa ser mobilizada, e ai eu acho que entram projetos de capacitacdo muito fortes
[...]. Nao se pode enfiar goela abaixo alguns projetos, eles tém que criar cultura mesmo e
mostrar que eles vao facilitar a vida tanto do pessoal interno, quanto melhorar de alguma
forma a entrega de valor para o cidaddo (Gestor-POA).
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Tal cendrio indica a existéncia de fragilidades da estrutura estatal em atrair e reter talentos.
Programas de capacitacdo, aliados a profissionalizacdo e qualifica¢do salarial baseada em mérito
podem ser estratégias para melhoria deste contexto.

Referente aos recursos financeiros, ndo existe uma rubrica especifica para Cidade Inteligente,
até porque ndo existe um projeto centralizado, a estratégia de cidade inteligente ¢ a articulagdo de
diversos outros projetos especificos que se ddo em vérias secretarias e as fontes de financiamento
estdo vinculadas a estas secretarias, assim como também sdo captados recursos junto ao Banco
Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES), fontes internacionais, emendas
parlamentares, dentre outros.

Porto Alegre possui grande disponibilidade de recursos tecnologicos, tais como alto nivel de
acesso digital, redes (estrutura de cabeamento para internet), monitoramento por cameras € outros
sensores, equipamentos de iluminagdo ja sendo adquirido na perspectiva de possuirem a tecnologia
para controle inteligente, investimento em equipamentos Chromebooks para uso na rede municipal
de educacgdo. A cidade também dispde de um Centro Integrado de Comando (CEIC), que € o centro
de monitoramento e operacao da cidade, através de videomonitoramento, equipamentos de
inteligéncia artificial e sistemas de informagao. O 6rgdo ¢ vinculado a Secretaria Municipal de
Seguranca (SMSEGQG) e gerencia cerca de 2,3 mil cameras externas e internas. Este departamento
avanca na inteligéncia da cidade, uma vez que viabiliza a a¢do pro6 ativa do Estado e integra 6rgdos
que prestam diferentes servigos aos cidadaos, sdo eles: Guarda Municipal, Fundagdo de Assisténcia
Social e Cidadania (Fasc), Empresa Publica de Transporte e Circulagdao (EPTC), Secretaria Municipal
de Servigos Urbanos (SMSUrb), Secretaria Municipal de Educagdo (SMED), Departamento
Municipal de Limpeza Urbana (DMLU), Carris, Diretoria-Geral de Fiscalizacdo (DGF),
Departamento Municipal de Agua e Esgotos (DMAE) e Defesa Civil Municipal.

Acerca dos instrumentos legais, administrativos, de coordenagdo, monitoramento e
participacgdo através do qual interagem atores e recursos, promovem a integragao entre os o6rgaos da
administracdo publica a Politica Municipal de Tecnologias da Informagao e Comunicagao, instituida
pelo Decreto Municipal n® 21.144/2021, a qual estabelece uma governan¢a municipal, assim como o
Centro Integrado de Comando (CEIC) que integra diversos servicos da cidade voltados
principalmente a segurancga, mobilidade e urbanismo.

A SMPAE por meio do acompanhamento dos projetos ¢ do SME, além de coordenar os
diferentes orgdos, realiza o monitoramento das politicas publicas estratégicas, as quais estdo

articuladas com o Programa de Metas do Governo e ao Orgamento Participativo.
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No que se refere a instrumentos de participagdo, ndo existe na capital gaticha algum Conselho
Municipal com atuagdo na area tematica de cidade inteligente, se constituindo o Movimento do Pacto
Alegre como o principal instrumento de participagdao e de continuidade de projetos, mesmo com a
troca de Prefeitos, como aponta o gestor entrevistado: “essa Otica da parceria ajuda a ter mais
continuidade de projetos que tem desenvolvimento um pouco mais lento, que precisa de mais tempo
para fazer todas as suas entregas” (Gestor-POA).

Por fim, ¢ importante destacar ainda um instrumento legal que age como facilitador na
implementagdo de solugdes e negdcios inovadores relacionados as cidades inteligentes, que € o
Sandbox Regulatorio, instituido pela Lei Municipal n® 13.001/2022. Este ambiente regulatério
experimental estendido a todo territorio da cidade, “por meio de autorizagdo temporaria, permite que
empresas ja constituidas possam testar modelos de negdcios inovadores com clientes reais,
sujeitando-se a requisitos regulatérios customizados e mais brandos do que aqueles normalmente
estabelecidos” (Porto Alegre, 2022, Art. 4°, Inciso III), atraindo recursos externos para a cidade como
investidores, empresas inovadoras, pessoas criativas, assim como trazendo beneficios aos municipes,
como a ampliagao do acesso do publico em geral a produtos e servigos.

A partir deste mapeamento do arranjo institucional relacionado as iniciativas de Cidade
Inteligente ¢ possivel avaliar as capacidades técnico-administrativas e politico-relacionais
considerando seus atributos de nivel indicativo. Em relagdo a dimensdo técnico-administrativa
identificou-se a presenca dos trés aspectos avaliados:

a) Existéncia de burocracias governamentais profissionalizadas, recursos financeiros e
tecnologicos adequados (ORGA)

Existe uma burocracia governamental profissionalizada municipal em quantidade
significativamente superior @ média estadual e nacional, com protagonismo dos servidores alocados
na SMPAE e na Procempa. Existem recursos financeiros e tecnologicos para realizagdo e manutengao
das iniciativas, estando estes distribuidos nas varias Secretarias Municipais.

b) Mecanismos de coordenacdo intragovernamental (COOR)

O Gabinete de Inovagdo exerce papel de coordenagdo dos diversos atores envolvidos.
Algumas iniciativas ocorrem lideradas por outras Secretarias, contudo o Gabinete de Inovagao
permanece como uma referéncia e atua como articulador.

¢) Procedimentos de monitoramento da implementag¢do (MONI)

Cada Secretaria possui seus mecanismos para monitorar seus projetos, a exemplo dos projetos

abrangidos no PDTI / Governo Digital, e de forma centralizada existe uma diretoria na SMPAE que
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monitora a execucdo dos projetos estratégicos, estando os dados disponiveis em um painel eletronico
de acesso publico chamado SME - Sistema de Monitoramento Estratégico.

Igualmente, identificaram-se altas capacidades na dimensao politico-relacional havendo a
presenca dos trés aspectos avaliados:

d) Mecanismos de interagoes institucionalizadas entre atores burocraticos e agentes politicos
(APOLI)

O CTIC — Conselho de Tecnologia ¢ uma instancia de governanca interna onde estdo
integrados atores politicos e burocraticos, nele sdo abordados temas do PDTI que resultaram nos
projetos do Programa de Governo Digital. Além de que, pela estrutura de poder compacta
caracteristica da esfera municipal, os atores politicos (Prefeito, Vice-Prefeito, Secretarios, Diretores
em Cargos Comissionados, Vereadores) estdo em constante interacdo nas atividades didrias das
Secretarias Municipais.

e) Mecanismos de participac¢do social (PART)

Nao existe um conselho municipal especifico para cidade inteligente ou focado nos temas dos
projetos abrangidos na estratégia de cidade inteligente. Contudo, identificou-se que o Movimento do
Pacto Alegre ¢ um dos principais mecanismos institucionalizados de participagdo da sociedade, sua
composicdo abrange diversos segmentos e possui a Prefeitura de Porto Alegre como uma das
entidades fundadoras e financiadoras. Também se verificou que houve validagdo social anterior a
implementagdo do projeto da Central do Cidaddo por meio de Audiéncias Publicas para se entender
as demandas, assim como ha uma postura de constante didlogo com parceiros e potenciais
fornecedores antes da implementagdo de solugdes, como foi o caso do projeto de
videomonitoramento.

f) Fiscalizag¢do de orgaos de controle interno e externo (CONT).

A estratégia de cidade inteligente se desdobra em varios projetos e cada um destes esta
submetido as fiscalizag¢des internas (Secretaria Municipal de Planejamento e Assuntos Estratégicos e
Secretaria Municipal de Transparéncia e Controladoria) e externas (TCE, BID, BNDES e outros
orgdos financiadores).

Diante destes levantamentos ¢ possivel confrontd-los com os achados das pesquisas ja
referidas de Pires e Gomide (2016) e Bentacur e Busquets (2017). A primeira, que estudou casos de

politicas publicas brasileiras, identificou que:
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(i) A combinacdo de organizagdes profissionalizadas com mecanismos efetivos de
coordenagdo intra e intergovernamentais elevam as capacidades técnico-administrativas,
acarretando melhores resultados, em termos de eficacia (entrega de produtos).

(i) A interacdo dos agentes estatais com os agentes politicos, bem como a existéncia e
funcionamento de canais para a participagdo dos agentes da sociedade civil nos processos das
politicas publicas trazem oportunidade para a revisdo de objetivos e a introdugdo de
inovacdes na politica publica (Pires; Gomide, 2016, p. 141).

J& o trabalho de Bentacur e Busquets (2017), que analisou o contexto Uruguaio, concluiu que
as politicas publicas que foram capazes de realizar ajustes paradigmaticos nos objetivos das politicas,
gerando, portanto, inovagdes, possuiam necessariamente a presenga de dois aspectos das capacidades
técnico-administrativas e um aspecto politico-relacional, sdo eles, respectivamente, o fortalecimento
das burocracias governamentais profissionalizadas (ORGA), o funcionamento dos mecanismos de
coordenagdo (COOR) e a existéncia de mecanismos de participagdo social (PART). A Figura 6

sistematiza os achados destas pesquisas.

Figura 6 — Resultados de Pesquisas sobre Capacidades Estatais e Politicas Ptblicas no Brasil ¢ no Uruguai

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Pires e Gomide (2016) e Bentacur e Busquets (2017)

Para a ocorréncia de mudancas paradigmaticas se faz necessario que as politicas publicas
efetivamente realizem a entrega de resultados e que estes sejam significativamente diferentes de
resultados anteriores, portanto, gerem inovagao. Desta forma ¢ possivel perceber a harmonia existente
entre as conclusoes de Pires e Gomide (2016) e Bentacur e Busquets (2017). Os achados do presente
trabalho confirmam estas pesquisas, pois o arranjo institucional envolvido com o tema de cidade
inteligente da Prefeitura de Porto Alegre apresentou a presenca dos aspectos das capacidades estatais

que possibilitaram a implementa¢do dos projetos de compdem o Programa de Governo Digital,
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inovando expressivamente nos processos, ferramentas e canais pelos quais interagem com o0s

cidadios, processam as demandas e entregam servi¢os publicos.

CONSIDERACOES FINAIS

Os altos niveis das capacidades estatais em suas dimensdes técnico-administrativa e politico-
relacional identificados na Prefeitura de Porto Alegre justificam a presenca da Capital Gaticha entre
as primeiras colocagdes do Ranking Connected Smart Cities em todas as suas edigoes.

Os principais fatores que sustentam os altos niveis de capacidade do estado para produzir
politicas publicas de cidade inteligente sdo o elevado quantitativo de burocracia profissionalizada,
constituida pelo quadro de servidores efetivos com formagao superior em percentual superior a 54%,
a existéncia de mecanismos de coordenagdo e monitoramento conduzidos pelo Gabinete de Inovacao
e pela SMPAE e o estabelecimento de espaco de participacdo social para o conjunto de atores
vibrantes que estdo concentrados no Movimento do Pacto Alegre. Aliado a estes fatores, ndo se pode
deixar de considerar que Porto Alegre € o centro dindmico do estado do Rio Grande do Sul, com alta
disponibilidade de recursos financeiros, atores e oportunidades.

A visao de cidade inteligente apresentada pelos gestores indicou uma concepgao humanizada
e centrada nas pessoas, estando os objetivos dos projetos voltados a gerar melhoria da qualidade de
vida, ampliagdo de eficiéncia, acesso e transparéncia para o cidaddo. A integragdo dos servicos e
infraestruturas da cidade, bem como a conexao entre os diversos atores da sociedade foram tonicas
apresentadas, alinhando-se aos elementos mais recorrentes em conceitos de cidade inteligente.

Uma caracteristica das iniciativas de cidade inteligente em municipios € que elas tendem a se
dar em diversas areas tematicas, uma vez que emergem das multiplas necessidades dos usudrios dos
servigos publicos, e, portanto, isto justifica a tendéncia de a gestdo destas inovagdes ocorrer
distribuida em diferentes secretarias de uma prefeitura. A questdo que se coloca ¢ avaliar se existe
uma coordenagdo destas iniciativas a um plano mais abrangente ou se elas sdo apenas boas ideias de
pessoas que procuram resolver problemas sob demanda.

No caso de Porto Alegre, existe uma estratégia de cidade inteligente que esta “na mente” dos
gestores e ¢ coordenada pelo Gabinete de Inovagao, mas ela ndo estd formalizada de forma completa
e estruturada em algum ato normativo ou documento de orientacdo. Partes da estratégia estdo
formalizadas, como o Sandbox, a Politica Municipal de Tecnologias da Informag¢do e Comunicagao,
o Programa de Governo Digital e o Centro Integrado de Comando. Contudo, o fato de nao haver o

“mapa geral” da estratégia de cidade inteligente institucionalizado, estabelece uma fragilidade,
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deixando esta politica publica mais vulneravel as descontinuidades recorrentes nas trocas de governos
municipais.

A criagao de um Plano de Cidade Inteligente, articulado a outras normas municipais como o
Plano Diretor Municipal, podera colaborar na mitigagdo das fragilidades, na coordenagdo e

institucionalizacdo das iniciativas municipais.
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RESUMO

Em 09 de julho de 2020 ocorreu uma inundag¢do no rio Taquari-Antas, classificada como de
magnitude extrema e categorizada até o primeiro semestre de 2023, como sendo a maior inundagao
registrada nos municipios de Mucum, Encantado e Roca Sales e a quinta maior inundacao registrada
na série historica dos municipios de Lajeado e Estrela, cidades localizadas no Vale do Taquari, Rio
Grande do Sul. A inundagdo registrada em 05 de setembro de 2023 na bacia Taquari-Antas, com mais
de 50 mortes, diversas cidades destruidas, prejuizos biliondrios € com ampla repercussao nacional e
a inundagdo de 19 de novembro de 2023, representaram eventos de inundacao com magnitudes ainda
maiores e serdo alvos de publicagdes subsequentes, ndo estando contemplado no presente estudo. O
objetivo do trabalho foi caracterizar o referido evento de inundagao ocorrido em 09 de julho de 2020,
realizar a retromodelagem hidrodindmica e a simulagdo da mancha de inundacdo durante o nivel
maximo em Lajeado. As informagdes da precipitacdo foram sistematizadas de 25 estagdes
pluviométricas do portal do Hidroweb, enquanto as informagdes sobre vazdo foram coletadas das
estacdes fluviométricas localizadas em Mucum e Encantado. A modelagem foi organizada no HEC-
RAS no modelo 1D, considerando o regime de escoamento permanente. Os resultados indicaram que
o evento de inundagdo foi precedido por 337,3 mm de precipitagio média acumulada em 240 horas,
210,4 mm nas 72 horas anteriores e 116,5 mm no dia anterior da inundag@o. As chuvas registradas na
bacia hidrografica resultaram em uma vazao estimada de 14.938,54 m®/s em Encantado ¢ de uma
vazdo modelada de 18.100,00 m?/s em Lajeado. Em Encantado, o nivel do rio Taquari subiu 18,77
m, inundando os terrenos até a cota de 48,04 m, enquanto em Lajeado, o rio subiu 14,39 m, sendo
aferida a cota de inundagdo de 27,39 m pelo sistema de monitoramento SACE. Os resultados da
simulagdo da mancha de inundacao em Lajeado foram satisfatorios e fidedignos com os pontos de
validagdo marcados em campo com GPS durante o nivel mais alto da inundagao.

PALAVRAS CHAVE: Enchentes; Taquari-Antas; Modelagem Hidrodindmica; Simulagdes;

Porto Alegre, n. 42, p. 104-132, 2023.
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RETROMODELLING OF THE EXTREME FLOOD EVENT OF THE
TAQUARI RIVER IN HEC-RAS, WHICH OCCURRED ON 9 JULY 2020, IN
THE MUNICIPALITY OF LAJEADO / RS

ABSTRACT

On July 9, 2020 there was a flood on the Taquari-Antas River, classified as extreme in magnitude and
categorized until the first half of 2023, as the largest flood recorded in the municipalities of Mugum,
Encantado and Roca Sales and the fifth largest flood recorded in the historical series of the
municipalities of Lajeado and Estrela, cities located in the Vale do Taquari Rio Grande do Sul. The
flood recorded on September 5, 2023 in the Taquari-Antas basin, with more than 50 deaths, several
cities destroyed, billions in damages and with wide national repercussions, and the flood of November
19, 2023, represented flood events with even greater magnitudes and will be the subject of subsequent
publications, not covered in this study. The aim of this work was to characterize the flood event that
occurred on July 9, 2020, carry out hydrodynamic retromodelling and simulate the flood spot during
the maximum level in Lajeado. Rainfall information was systematized from 25 rain gauge stations on
the Hidroweb portal, while flow information was collected from the river gauge stations located in
Mugum and Encantado. The modeling was organized in HEC-RAS in the 1D model, considering the
permanent flow regime. The results indicated that the flood event was preceded by 337.3 mm of
average rainfall accumulated over 240 hours, 210.4 mm in the 72 hours prior and 116.5 mm the day
before the flood. The rainfall recorded in the catchment resulted in an estimated flow of 14,938.54
m?/s at Encantado and a modeled flow of 18,100.00 m?/s at Lajeado. In Encantado, the level of the
Taquari River rose by 18.77 m, flooding the land up to a level of 48.04 m, while in Lajeado, the river
rose by 14.39 m, with a flood level of 27.39 m measured by the SACE monitoring system. The results
of the simulation of the flood spot in Lajeado were satisfactory and reliable with the validation points
marked in the field with GPS during the highest flood level.

KEYWORDS: Floods, Taquari-Antas; Hydrodynamic Modeling; Simulations;

INTRODUCAO

A historia do planeta Terra ¢ longa e complexa, repleta de transformagdes capazes de
evidenciar uma sucessao de estados de equilibrio e de ndo-equilibrio ao longo do tempo, que resultam
em diferentes paisagens. A paisagem ¢ a expressao dos processos compostos por uma sequéncia de
mudancas que ocorreram e ainda ocorrem, desencadeadas pela acdo de agentes naturais em um
passado distante e por agentes naturais € humanos no presente. Quando essa transformacao se
manifesta no tempo e no espaco, reconhecida pela simples observacdo ou pelo conhecimento
cientifico, chamamos o fato de fendmeno. Desta forma, erosao, enchente, inundagao, desertificagao
e arenizagdo sao fendmenos, ora resultantes exclusivamente pelos agentes naturais, ora acelerados ou
induzidos pelas acdes humanas. Cada um desses fenomenos citados pode ser descrito pelo seu proprio
processo a cada estado que se identifica nesse processo, sendo chamado de evento. Eventos ndo

ocorrem na mesma velocidade, mas podem ocorrer no mesmo espago. Assim sendo, por essa
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combinagdo infinita, que a paisagem que vemos hoje ¢ um retrato dos acontecimentos do passado e,
sem duvida, ndo sera a mesma no futuro (Santos, 2007).

A dindmica da paisagem também interfere e condiciona o comportamento das varidveis
hidrologicas e o proprio ciclo hidrologico, como a precipitagao pluviométrica, o comportamento dos
processos de infiltragdo e de escoamento da 4gua, os processos de erosdo, transporte e sedimentagao,
a propagacao das vazodes e o comportamento das enchentes e das inundacdes em termos de frequéncia
e magnitude (Lambin; Meyfroidt, 2010; Ervin; Hartter, 2020). Desde os primoérdios da humanidade,
a possibilidade dos rios serem utilizados como fonte de dgua para o consumo humano e para a
agricultura, vias de transporte de cargas e fonte de energia e lazer, estimulou a instalacdo de
assentamentos humanos ribeirinhos, os quais, de forma periddica, recebiam os beneficios das
enchentes e sofriam com os transtornos das inundagdes (Eckhardt, 2008).

Segundo a Defesa Civil, as enchentes consistem no aumento da vazao ou descarga de um
curso de agua por certo periodo de tempo, em periodos de alta precipitagdo pluviométrica, que reflete
na variacdo do nivel da 4gua ao longo do canal principal (leito menor), sem ocorrer transbordamento
(Figura 1). Por sua vez, o termo inundag¢des ¢ utilizado quando as vazdes de um curso de agua
superam a capacidade de descarga do canal principal e o excesso do volume de dgua que nao consegue
ser drenado extravasa para as dreas marginais habitualmente ndo ocupadas pelas dguas, inundando as
areas ribeirinhas (leito maior ou planicie de inundagdo), de acordo com a topografia e que abrigam
vias de circulagdo e transporte, parques, areas residenciais, recreativas, comerciais e industriais
(Tucci; Bertoni, 2003). Segundo Tucci et al. (1995), os rios saem do seu leito menor e ocupam o leito
maior dentro de um processo natural, em média, a cada dois anos, causando inundagdes. Assim, as

inundagdes sdo consideradas uma consequéncia das enchentes (Oliveira, 2010).
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Figura 1 - Representagdo da diferenga entre enchentes, inundagdes e alagamentos

Fonte: CPRM, 2017.

A instalagdo e consolidagdo de aglomerados urbanos nas areas proximas aos cursos de agua,
onde os gestores publicos geralmente permitem a realizagdo de cortes, aterros e outras intervengdes
urbanisticas, além da invasao dessas areas sem permissao com a finalidade habitacional, interfere na
dinamica das inundagdes e nas consequéncias das mesmas. A pressao imobiliaria e o descaso publico
favorecem a ocupacao residencial das areas suscetiveis as inundacdes e também das areas suscetiveis
aos deslizamentos, ultrapassando os limites das condi¢des naturais do meio e gerando areas
vulneraveis do ponto de vista social, econdomico e ambiental. Quando ocorre um evento adverso de
alta magnitude sobre uma area de alta vulnerabilidade, muito provavelmente estaremos diante de uma
situagdo de desastre e de calamidade publica. Desastres sdo resultado de um ou mais eventos adversos
sobre um espago vulneravel, que podem ser de origem natural ou induzidos pelo homem, geralmente
repentinos, que ocasionam danos humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos
econOmicos e sociais (Santos, 2007; Castro, 1998).

A United Nations International Strategy for Disaster Reduction (UNISDR, 2009) considera
desastre como uma grave perturba¢do do funcionamento de uma comunidade ou de uma sociedade
envolvendo perdas humanas, materiais, econOmicas ou ambientais de grande extensdo, cujos
impactos excedem a capacidade da comunidade ou da sociedade afetada de arcar com seus proprios
recursos. Tobin e Montz (1997) e Marcelino (2008) complementam de que desastres naturais sao
definidos como o resultado do impacto de fendmenos naturais extremos ou intensos sobre um sistema
social, causando sérios danos e prejuizos que excede a capacidade da comunidade ou sociedade

atingida em conviver com o impacto.
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De acordo com o relatério sobre O Custo Humano dos Desastres Relacionados ao Clima entre
1995-2015 (UNISDR, 2016), as inundagdes foram o fendmeno natural mais comum do planeta,
representando 47% do total de desastres naturais, afetando 2,3 bilhdes de pessoas no mundo. Uma
estimativa publicada pela UNISDR (2020), calcula que US$ 651 bilhdes (USD) foram perdidos em
danos causados por inunda¢des no mundo de 2000 a 2019. Estudo publicado por Nunes (2015), que
analisou e categorizou os desastres naturais registrados na América do Sul entre 1960 e 2009, a partir
dos dados disponiveis na plataforma EM-DAT, também indicou que a ocorréncia de inundagdes ¢ a
tipologia de desastre mais comum na América do Sul. No Brasil, os desastres naturais estao
relacionados aos fendmenos climaticos, potencializados pela agdo humana, sendo as inundagdes, a
seca, a erosdo e os deslizamentos de terra os desastres mais comuns, responsaveis por um nimero
elevado de perdas humanas e materiais todos os anos.
A ocorréncia frequente de inundagdes no Brasil provoca impactos como perdas humanas e de
bens materiais (Tominaga et al., 2009). Do total de 31.909 desastres naturais registrados entre 1991
e 2010 no pais, as inundagdes e enxurradas corresponderam a 33% do total. Esses eventos resultaram
em 1.567 o6bitos, 309.529 lesionados ou doentes, 1.812 desaparecidos e 3,5 milhdes de pessoas
impactadas (CEPED, 2012). De acordo com o Centro Nacional de Monitoramento ¢ Alertas de
Desastres Naturais (CEMADEN), em 2021, foram registrados mais de 22 mil eventos relacionados a
desastres naturais em todo o pais, com as inundacdes sendo a segunda causa mais comum, atras
apenas das enxurradas, que também tem vinculacdo com as varidveis meteoroldgicas, hidrologicas e
relacionadas com a ocupagao das areas de risco geologico e geotécnico.
No Brasil, as enchentes e as inundagdes ocorrem com frequéncia em varias regides do pais.
Os municipios mais atingidos estdo localizados nas regides Sudeste, Sul e regido Litoranea, que se
constituem nas regides com maior densidade demografica. Isto ndo significa que ndo ocorram
inundacdes de grandes propor¢des em outras regides do pais. Em virtude de ndo haver populacao
atingida ou ndo haver prejuizos financeiros diretos, ndo sao registradas inundacdes em areas de baixa
densidade populacional. O registro e a repercussdo da magnitude das inundagdes, geralmente, sdo
dados pelos prejuizos e danos causados a populagdo (Tucci; Bertoni, 2003).
Em termos de repercussao nacional recente, pode-se citar o desastre natural no litoral norte de
Sao Paulo, no municipio de Sao Sebastido, no més de fevereiro de 2023, quando quase 700 mm de
chuva acumulada em 72 h causaram deslizamentos e corridas de detritos sobre as residéncias da Vila
Sahy, causando mais de 50 mortes, além da grande destruicdo material. Outro desastre com

propor¢des ainda maiores ocorreu no més de fevereiro de 2022, quando chuvas acima de 250 mm em
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3 h, ocorreram em Petropolis, cidade da regido Serrana do Rio de Janeiro, resultando em mais de 100
deslizamentos, enxurradas e inundagdes, que resultaram na perda de 233 vidas humanas, centenas de
desabrigados, danos materiais € ambientais, com prejuizos econdOmicos € sociais imensuraveis com a
avalanche de lama e destrui¢cdo. Esse evento sucede outro desastre de 2011 na Regido Serrana do Rio
de Janeiro, quando 918 pessoas de Petropolis, Teresopolis € Nova Friburgo perderam a vida e 99
pessoas ainda permanecem desaparecidas, na maior catastrofe climatica da historia do pais. Também
permanecem na memdoria nacional os desastres tecnologicos associados com o rompimento das
barragens de Brumadinho (2019) e Mariana (2015), no interior de Minas Gerais.

Na regido Sul do Brasil, as regides do Vale do Itajai, em Santa Catarina, do Vale do Taquari,
do Vale do Cai e do Rio Uruguai, localizadas no Rio Grande do Sul, tem um histérico de convivéncia,
de dificuldades e de prejuizos com as inundagdes. No Vale do Itajai, o historico das inundagoes esta
associado com diversos desastres com mortes, como os ocorridos em 2020 (12 mortes) e 2008 (135
mortes). O estudo intitulado Desastres Naturais no RS: estudo sobre as ocorréncias no periodo 2003
- 2021, do Departamento de Planejamento Governamental da Secretaria de Planejamento,
Governanga ¢ Gestao (DEPLAN/SPGG, 2022), que teve como base as informagdes do Sistema
Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2iD), demonstrou que entre os anos de 2003 e 2021, o
Rio Grande do Sul registrou um total de 4.230 ocorréncias de desastres naturais, abrangendo
fendmenos naturais extremos, que causaram danos que excedem a capacidade da comunidade
atingida em conviver com o impacto provocado.

A maior inunda¢ao documentada no Rio Grande do Sul no Século XX ocorreu nos meses de
abril e maio de 1941, em toda a regido hidrografica do rio Guaiba, que abrange as bacias hidrograficas
dos rios Jacui, Taquari, Cai, Sinos e Gravatai. Foram registrados indices pluviométricos muito acima
do normal, que resultaram na famosa Enchente de 1941 (Guimaraens, 2013). Essa inundacao foi um
evento traumatico para Porto Alegre, como também estd no ranking de maior inundagdo em outros
municipios da regido metropolitana e do interior do Estado, pela magnitude do evento, efeitos sociais
e impactos economicos. Silveira (2020) estimou que a precipitacdo pluviométrica média sobre a
regido hidrografica do rio Guaiba foi de 588 mm, distribuidas em quatro periodos chuvosos, ao longo
de 24 dias. A vazao de pico estimada para Porto Alegre foi de 27.433 m?/s, atingindo o nivel méximo
de 4,75 m, no dia 08 de maio de 1941 (Silveira, 2020). Em funcao da magnitude e dos impactos da
referida inundacdo em Porto Alegre, foi implantado um conjunto de medidas estruturais na cidade,

que incluiram diques, como o Muro da Maud e a BR 290, um conjunto de casas de bombas e outros

109



MORAES, S. R.; COLLISCHONN, W.; ECKHARDT, R. R.; MONTE, B. E. O. Retromodelagem do evento extremo de inundacdo do rio

Taquari no HEC-RAS, ocorrido em 09 de julho de 2020, no municipio de Lajeado / RS. Boletim Geografico do Rio Grande do Sul,

Porto Alegre, n. 42, p. 104-132, 2023.

sistemas complementares e intervengdes urbanisticas para controlar as inundagdes no Guaiba na area
urbana da capital gatcha.

No Vale do Taquari, as inundag¢des que ocorrem sao em decorréncia de fatores naturais
existentes na bacia hidrogréafica do rio Taquari-Antas. Porém, Ferreira e Both (2001) salientam que
as agdes antropicas agravam os problemas causados pelas inundacdes, intensificando o alcance dos
niveis das inundagdes nas areas urbanizadas. Considerando que as inundagdes do Rio Taquari sdo
relativamente lentas e graduais, apesar da grande variagao vertical do nivel das mesmas, ndo ¢ comum
o registro de mortes associadas com as inundacdes, mas os impactos materiais € 0s prejuizos sociais
e econdmicos sdo expressivos a cada evento, da ordem de milhdes de reais em cada inundagdo. As
cidades do Vale do Taquari mais atingidas pelas inunda¢des, de montante para jusante, sio Mugum,
Encantado, Roca Sales, Colinas, Arroio do Meio, Lajeado, Estrela, Cruzeiro do Sul, Bom Retiro do
Sul e Taquari. Os maiores danos e prejuizos das inundagdes costumam ocorrer nos municipios de
Lajeado e Estrela, que s@o as cidades mais populosas e que apresentam passivos habitacionais nas
areas de inundacdes desde a instalagdo dos municipios.

Estagdes pluviométricas e fluviométricas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) monitoram
chuva, vazao e cotas do rio Taquari-Antas desde meados de 1940 em determinadas sessdes do referido
rio. Mugum e Encantado tém aferi¢des sistemdticas dessa €época, até a atualidade, sendo a estacdo de
Mugum com dados desde janeiro de 1940 e a estacdo de Encantado, desde outubro de 1941. Nas
cidades de Lajeado e Estrela, a ANEEL, antiga DNAEE, realizou a aferi¢cdo dos niveis das inundagdes
do rio Taquari no periodo de 1940 até¢ 1986. Com a inauguragao da Barragem Eclusa de Bom Retiro
do Sul e o Porto Fluvial de Estrela em 1977, e a instalagdo de réguas linimétricas para a operacao
portudria, o porto passou a aferir e registrar o nivel da 4gua do rio Taquari 4 vezes por dia, de forma
ininterrupta, desde o ano de 1980 até 2015. O nivel de referéncia das réguas linimétricas no referido
porto, utilizadas para aferir a variagdo do nivel da 4gua do rio, ¢ de 13 m desde o inicio da operagao
portuaria, permanecendo o mesmo nivel de referéncia com os linigrafos automaticos na atualidade.

No periodo de 1940 até 2023, que abrange 83 anos de coleta sistematica de informagdes sobre
chuva, vazao e nivel dos rios, ocorreram 101 eventos de enchentes e inundagdes nas cidades do Vale
do Taquari, representando uma média de mais de 1 evento por ano. Os principais estudos realizados
na bacia hidrogréafica do rio Taquari-Antas, envolvendo chuva, vazao, nivel e mapeamento das
inundagdes, foram realizados por Ferreira e Both (2001), Eckhardt (2008), Bombassaro e Robaina
(2010), Kurek (2012), Greiner (2014), CEPED-RS, IPH e GRID (2015), Fadel (2015), Moraes
(2016), Siqueira (2016), Agrosig e Feeng (2016), Oliveira et al. (2018) e Monte (2022).
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Entre os dias 08 e 09 de julho de 2020, ocorreu uma das maiores inunda¢des documentadas

no rio Taquari, alcancando até aquela data, o segundo maior nivel aferido nas cidades de Mugum
(Figura 2), Encantado (Figura 3), Roca Sales e Arroio do Meio (Figura 4). Nas cidades de Lajeado e
Estrela, a inundacao de 09 de julho de 2020 ocupou até meados de 2023, a 5* posi¢ao na série historica
das maiores inundagdes desde 1940, quando foi registrada uma variagdo vertical do nivel da dgua de
14,39 m no Porto Fluvial de Estrela. Esse evento de inundagdo em Lajeado serd alvo de estudo e de

retromodelagem no HEC-RAS no presente estudo.

Figura 2 - Cenério da inundagéo da historia na cidade de Mugum, em julho de 2020.

Fonte: JC2 Video Produtora, 2020
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Figura 3 - Cenario da inundagao de 2020 na cidade de Encantado, mostrando o canal principal do rio Taquari e o
alcance das 4aguas na cidade e nas areas rurais de Roca Sales.

Fonte: Prefeitura de Encantado, 2020

Figura 4 - Registro aéreo da inundagdo de julho de 2020 na cidade de Arroio do Meio.
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O presente trabalho est4 vinculado com a tese de doutorado em Retromodelagem de eventos
extremos de inundagdes na regiio do Vale do Taquari, em desenvolvimento no Instituto de
Pesquisas Hidraulicas (IPH-UFRGS) e tem o objetivo de estudar e proceder a retromodelagem da
inundacao de julho de 2020 no municipio de Lajeado, com vistas a melhora da compreensdo quanto
a complexidade de ocorréncia dos eventos extremos na regido e contribui¢do para o aprimoramento
da capacidade de monitoramento, previsdo, alerta e gerenciamento otimizado dos eventos de

inundagoes.

AREA DE ESTUDO

O municipio de Lajeado consiste na area de estudo do presente trabalho, estando localizado
na regido centro leste do Rio Grande do Sul, integrando a regido geopolitica do Vale do Taquari e na
bacia hidrografica do rio Taquari-Antas (Figura 5). O desenvolvimento de Lajeado se deu a partir da
margem direita do Rio Taquari, e da emancipagao politica do municipio de Estrela. De acordo com a
prévia da populacdo calculada pelo IBGE, com base nos resultados do Censo Demografico 2022,
Lajeado apresenta 97.432 habitantes (IBGE, 2022), representando um acréscimo de 25.987 pessoas
e uma variacdo de +36,37% em relacdo a populagdo de Lajeado no Censo Demografico de 2010.
Esses nimeros indicam um intenso crescimento populacional em Lajeado nesses 12 anos, associados
com a disponibilidade de emprego na industria, no comércio, nos servigos, presenca de boas
instituicdes de ensino, inclusive de nivel superior, localizagdo estratégica, boas condicdes de

seguranca, de moradia, servigos de satide e outros aspectos que atuam como atratores sociais.
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Figura 5 - Localizagdo do municipio de Lajeado em relagdo ao Vale do Taquari e as bacias hidrograficas.

Fonte: Eckhardt, 2008.

Na cidade de Lajeado, o nivel de referéncia do rio Taquari utilizado para vincular os niveis
maximos das inundagdes ¢ de 13 m, sendo que as inundacdes sao registradas quando o rio supera a
cota altimétrica de 19 m (variacdo de 6 m acima do nivel de referéncia). Embora ndo haja uma série
historica das vazdes observadas em Lajeado, o municipio possui uma série histdrica de inundagdes,
documentada com niveis historicos (niveis nao sistematicos) e niveis aferidos em réguas linimétricas
e linigrafos automaticos (niveis sistematicos), contemplando a data de ocorréncia da inundagdo e o

nivel maximo atingido em cada inundagdo desde 1940 (Moraes, 2016).

MATERIAIS E METODOS

Para executar a caracterizagao e proceder a retromodelagem da inundagao de julho de 2020
no municipio de Lajeado, incluindo a simula¢do hidrodindmica e o mapeamento da mancha de
inundagdo, foram utilizados dados de chuva, vazao estimada, nivel, modelo digital do terreno,

batimetria do canal principal, se¢des topobatimétricas transversais, coeficiente de Manning e outros
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parametros no software HEC-RAS. Os materiais, equipamentos e softwares utilizados nas etapas

metodoldgicas e para alcangar ao objetivo proposto estdo relacionados na sequéncia:

Série histdrica dos niveis maximos das inundacdes: atualizada com base nos registros do Nucleo

de Informacgdes Hidrometeoroldgicas (NIH) da Univates, do extinto Sistema de Previsdo e Alerta
de Enchentes (SPAE), do Porto Fluvial de Estrela e das estagdes pluviométricas e fluviométricas
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
disponiveis no HidroWeb, com informacdes que abrangem o periodo de 1940 até 2022 e do
SACE, que ¢ a plataforma desenvolvida pelo CPRM para acompanhar o nivel e os alertas de

inundacgdes para o Rio Taquari-Antas de forma automatizada e em tempo real.

Microsoft Excel: Software utilizado para analisar o banco de dados das séries historicas das

precipitagcdes pluviométricas, vazdes, inundagdes e geragao de tabelas e graficos.

GPS e GNSS RTK: O GPS (Global Positioning System) e o GNSS RTK (Global Navigation
Satellite System - Real Time Kinematic) foram utilizados para a coleta das coordenadas e dos

niveis altimétricos em campo alcangcados no momento de pico da inundagdo de julho de 2020.

AutoCAD MAP: Software de desenho digital utilizado para editar as bases digitais, organizar o

banco de dados cartografico e favorecer a compatibilidade com os demais softwares.

ArcGis 10.5: Software utilizado para a geragao do Modelo Digital do Terreno (MDT), a partir das

curvas de nivel e geracao dos /ayouts dos mapas e simulagdes das inundagdes.

Modelo Digital do Terreno (MDT) composto com a Topobatimetria: desenvolvido pela

combinagdo de duas fontes de informagdes altimétricas (curvas de nivel, em escala 1:2.000,
interpoladas pela Rede Triangular Irregular (7riangulated Irregular Network — TIN), combinado

com a topobatimetria do canal principal do rio Taquari, resultado no MDT composto (Figura 6).
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Figura 6 - MDT composto de Lajeado, com a projecdo das segdes transversais topobatimétricas, utilizado como input
na modelagem hidrodindmica da inundacdo de 09 de julho de 2020, no municipio de Lajeado, no software HEC-RAS.

Fonte: dos autores.

2 Estacdes Fluviométricas (Hidroweb CPRM/ANA): Encantado (86720000) ¢ Mugum

(86510000), contemplando informacdes didrias das vazdes observadas para ambas as estagdes e

de nivel somente na estacao de Encantado.

25 Estacdes Pluviométricas (Hidroweb CPRM/ANA): Passo Tainhas (2850009), Cazuza Ferreira
(2850016), Monte Alegre dos Campos (2850020), Antonio Prado (2851003), Fazenda Roseira
(2851010), Passo do Prata (2851021), Passo Migliavaca (2851022), Prata (2851024), Trinta e
Cinco (2851028), Guaporé (2851044), Muitos Capdes (2851051), Nossa Senhora de Fatima
(2851052), Auler (2852004), Ilopolis (2852014), Campo do Meio (2852052), Camisas
(2950008), Lajeado Grande (2950019), Seca (2950033), Vila Tainhas (2950063), Jansen
(2951017), Mugum (2951070), Linha José Julio (2951092), Barros Cassal (2952001), Sao José
do Herval (2952038), Boqueirao do Ledo (2952036).

HEC-RAS 5.0.7: Software de modelagem hidrodindmica e simulacdo das areas sujeitas as

inundagdes para o evento de julho de 2020 no municipio de Lajeado.

ApoOs ocorrer a atualizacdo e a consolidacdo da série histérica das inundagdes para os

municipios de Lajeado e Encantado, houve a organizacdo das informacdes da precipitagdo

pluviométrica diaria e acumulada em 10 dias (240 h) e 3 dias (72 horas) antes da ocorréncia do pico
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da inundagdo de 09 de julho de 2022, registrado as 02:00 da manha em Lajeado, que ocorreram na

abrangéncia da bacia hidrografica Taquari-Antas, a montante da area de estudo. As informagdes da

precipitacdo pluviométrica acumulada foram consideradas do dia 29 de junho até 08 de julho,
incorporando as informagdes consistidas das 25 estagdes pluviométricas do portal Hidroweb.

Na sequéncia, foi organizado o hidrograma das vazdes do rio Taquari durante a ascensdo,
estabilizacdo e declinio da inundacdo dos dias 08 e 09 de julho de 2020, aferidas nas estagdes
fluviométricas da CPRM/ANA, disponiveis no portal do Hidroweb, localizadas a montante da cidade
de Lajeado, nos municipios de Encantado (Estacao 86720000) e Mucum (Estagao 86510000). Nessa
etapa, também foram organizados os hidrogramas da evolu¢ao da inundagdo, integrando o nivel da
inundagdo com intervalo de hora em hora para as cidades de Lajeado e Encantado.

Posteriormente, foi organizada a base digital vetorial e matricial incorporada na modelagem
da inundacdo no HEC-RAS, contemplando o MDT composto com a topobatimetria, as secdes
transversais topobatimétricas e os pontos de validagdo marcados em campo com GPS e GNSS RTK,
durante o pico da inundag¢ao de 09 de julho de 2020, no municipio de Lajeado. As demais informagdes
geoespaciais, como o tragado do canal principal do rio Taquari e das laterais do leito menor, além dos
parametros da modelagem foram definidas diretamente no HEC-RAS.

No software de modelagem HEC-RAS, a simulacdo hidrodindmica da propagagdo das vazdes
pode ser realizada considerando o fluxo em 1D, 2D ou 3D. No fluxo 1D, o HEC-RAS permite que o
regime de escoamento no canal ocorra em regime permanente ou ndo permanente. Em 2D somente ¢
possivel realizar as modelagens em regime de fluxo ndo permanente. Em cada um desses casos, o
HEC-RAS aplica diferentes equagdes matematicas que nao serdo detalhadas aqui. Neste trabalho,
as modelagens foram realizadas com fluxo 1D, em regime de escoamento permanente.

A execucdo da modelagem hidrodindmica com fluxo permanente 1D foi realizada com base
no manual hidraulico do HEC-RAS (USACE-RAS, 2016). Foram inseridos como inputs da
modelagem, o MDT composto de Lajeado (Figura 6); as se¢des transversais topobatimétricas com
equidistancia de 50 m; a declividade do canal (0,0003 m.m™); o coeficiente de Manning, utilizados
de acordo com os valores definidos por Chow (1959), para o canal principal (0,04) e para margens
(0,03); as infraestruturas (Barragem Eclusa de Bom Retiro do Sul e Ponte da BR 386) e; ajustados os
valores de vazao, compreendidas no intervalo minimo com base em Lopes (2018) e maximo de Fadel
(2015) e considerando as vazdes observadas nas esta¢des fluviométricas 86720000 (Encantado =>

10/1941 até 10/2022) e 86510000 (Mugum => 01/1940 até 07/2022) do Hidroweb (ANA, 2023), uma
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vez que ndo ha informagdes observadas de vazao por estagdes fluviométricas localizadas na area de
estudo (Lajeado) ou nas adjacéncias.

Considerando que ndo ha registros da vazao medidos em Lajeado, a vazdo de input foi
ajustada no HEC-RAS, dentro do intervalo de valores coerentes, até que os resultados da modelagem
hidrodindmica e da simulacdo da mancha de inundagdo tivessem uma concordancia positiva com a
area de inundagdo observada em Lajeado, com base em um conjunto de pontos de validagdo aferidos
em campo com GPS e RTK, durante o nivel mais alto da inundagdo de 09 de julho de 2020. Os
referidos pontos foram utilizados para validar os resultados da modelagem no HEC-RAS, permitindo
ajustar a vazao e modelar as manchas de inundacdes de outros eventos menores e maiores em Lajeado
A Figura 7 apresenta a metodologia simplificada da modelagem hidrodindmica no HEC-RAS.

As analises estatisticas foram realizadas a partir da verificagdo de proximidade da lamina
propagada pelo modelo com pontos coletados a campo, sendo verificados as diferencas horizontais e
verticais entre os dados, além da aplicagdo da raiz do erro quadratico médio - RMSE (Root Mean
Squared Error), calculado a partir da aplicagdo da equagdo a seguir, onde, n ¢ o nimero de amostras;

yi € o valor observado para a amostra i e pi € o valor modelado para a amostra i.

1 ¢ ~
RMSE = | — i — Di)2 Equacdo (1
=D (i~ i) quagdo (1)

i=1

Figura 7 - Fluxograma simplificado da estrutura da metodologia.
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RESULTADOS

Os primeiros resultados do trabalho envolvem a apresentagao da Série Historica Consolidada

dos Niveis das Inundagdes (Tabela 1) registradas em Lajeado e Encantado, localizada a montante da

Porto Alegre, n. 42, p. 104-132, 2023.

area de estudo, contemplando registros pareados desde 1940. Conforme detalhado na metodologia,

os registros foram organizados a partir de um conjunto de fontes, a partir de registros sistematicos.

Tabela 1 - Série Historica Consolidada das Inundagdes de Lajeado e Encantado.

Nivel observado das

Nivel consolidado*das

Nivel consolidado** das

Data inundacoes em Lajeado (m) inundacdes em Lajeado (m) inundacées Encantado (m)
18/07/1940 26,40 25,70 -
06/05/1941 29,92 % 29,22%*%* 47,25
18/11/1941 25,93 25,23 38,52
20/05/1942 23,90 23,20 39,77
25/06/1944 22,66 21,96 38,24
27/01/1946 27,40 26,70 45,47
02/08/1948 20,60 19,90 38,37
17/10/1950 26,33 25,63 4437
16/09/1953 23,11 22,41 41,37
27/09/1954 27,35 26,65 46,27
19/05/1955 20,31 19,61 38,22
06/04/1956 28,86 28,16 47,10
09/09/1957 22,85 22,15 41,27
13/06/1958 21,80 21,10 40,49
23/06/1959 26,63 25,93 4436
01/09/1960 22,70 22,00 40,75
30/09/1961 22,80 22,10 41,42
18/10/1963 22,70 22,00 38,46
22/08/1965 26,40 25,70 46,23
06/08/1966 22,00 21,30 39,68
21/09/1967 26,33 25,63 45,23
16/03/1971 22,70 22,00 38,17
29/08/1972 23,40 22,70 42,72
21/09/1972 21,20 20,50 39,41
19/09/1973 22,20 21,50 40,11
10/06/1974 21,00 20,30 -
11/08/1975 19,80 19,10 38,12
09/08/1976 22,40 21,70 41,71
03/08/1977 21,10 20,40 41,8
19/08/1977 23,90 23,20 42,68
30/07/1980 21,08 20,38 41,57
23/08/1980 21,70 21,00 41,52
29/06/1982 24,96 24,26 43,41
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Nivel observado das

Nivel consolidado*das

Nivel consolidado** das

Data inundac¢des em Lajeado (m) inundacées em Lajeado (m) inundac¢des Encantado (m)
24/10/1982 22,70 22,00 41,33
12/11/1982 21,20 20,50 40,17
03/05/1983 20,45 19,75 39,42
07/07/1983 24,75 24,05 44,47
02/08/1983 20,26 19,56 39,03
18/08/1983 22,84 22,14 42,62
09/07/1984 20,45 19,75 39,04
11/10/1986 19,60 18,90 38,02
15/05/1987 19,65 18,95 39,32
30/07/1987 21,35 20,65 39,30
15/08/1987 19,65 18,95 39,13
14/09/1988 24,25 23,55 43,97
25/09/1988 22,40 21,70 39,09
06/07/1989 20,65 19,95 40,21
13/09/1989 25,20 24,50 46,12
25/09/1989 25,90 25,20 46,16
01/06/1990 26,64 25,94 47,24
13/10/1990 22,10 21,40 41,32
29/05/1992 25,35 24,65 46,17
06/07/1993 21,15 20,45 41,17
04/08/1997 25,60 24,90 45,77
16/10/1997 19,70 19,00 38,27
16/08/1998 21,55 20,85 41,57
14/10/2000 23,45 22,75 43,47
21/07/2001 26,30 25,60 46,47
02/10/2001 26,95 26,25 47,35
13/06/2002 22,20 21,50 42,04
03/07/2002 19,45 18,75 38,17
21/02/2003 21,70 21,00 42,77
09/07/2003 19,65 18,95 37,97
27/10/2003 20,74 20,04 39,22
16/12/2003 20,38 19,68 38,34
19/05/2005 20,94 20,24 40,72
17/10/2005 22,95 22,25 43,06
27/07/2006 19,86 19,16 38,81
11/07/2007 24,52 23,82 45,64
24/09/2007 26,25 25,55 46,42
27/10/2008 26,65 25,95 46,67
10/08/2009 21,55 20,85 39,34
13/09/2009 24,50 23,80 44,67
28/09/2009 21,75 21,05 40,99
05/01/2010 23,95 23,25 40,17
23/09/2010 21,55 20,85 41,07
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Data Nivel observado das Nivel consolidado*das Nivel consolidado** das
inundac¢des em Lajeado (m) inundacées em Lajeado (m) inundac¢des Encantado (m)

27/03/2011 19,50 18,80 39,12
21/07/2011 26,85 26,15 47,27
10/08/2011 24,66 23,96 44,05
20/09/2012 21,25 20,55 42,07
25/08/2013 23,83 23,13 43,17
13/06/2014 19,89 19,19 39,24
20/10/2014 20,49 19,79 39,09
15/07/2015 21,35 20,65 41,06
21/09/2015 22,10 21,40 40,53
10/10/2015 24,51 23,81 43,72
15/07/2016 22,6 21,90 42,78
10/20/2016 25,26 24,56 45,14
05/28/2017 21,39 20,69 38,03
06/09/2017 24,36 23,66 -
10/13/2017 19,69 18,99 39,17
10/04/2018 18,51 17,81 -
07/09/2020 27,39 26,69 48,04
07/14/2020 22,03 21,33 40,29
04/05/2022 20,52 19,82 40,16
13/07/2023 22,20 21,50 41,44
05/09/2023 29,53 28,83 49,56%%**
08/10/2023 21,70 21,00 41,13
13/10/2023 19,92 19,22 38,83
18/10/2023 20,44 19,74 38,80
19/11/2023 28,94 28,24 48,38

* Nivel consolidado das inundagdes de Lajeado considerando as conclusdes de Greiner (2014).

** Nivel consolidado das inundag¢des de Encantado, somando 27,77 m aos valores observados, para ajustar com a altitude
do terreno em relagdo ao nivel do mar.

*** Ha divergéncia nas fontes sobre o nivel maximo da inundag¢do de 1941 para a cidades de Lajeado e Estrela. As
evidéncias atuais baseadas em levantamentos de campo, indicam que a inundagdo de 1941 foi 51 cm inferior a inundagdo
de 05 de setembro de 2023 no centro da cidade de Lajeado, devendo esta ser alvo de avaliagoes mais completas e
atualizag¢do da marca historica.

**%* Maior nivel registrado em Encantado antes dos sensores automaticos do CPRM pararem de transmitir. O Rio Taquari
continuou subindo por mais cerca de 8 horas antes do nivel estabilizar. Ainda serdo realizadas atividades de campo para
aferir o nivel maximo da inundac¢do em Encantado vinculado com os referenciais de nivel do IBGE.

Ao observar a série historica de inundagdes de Lajeado e Encantado, no periodo de 1940 até
2023, ocorreram um total de 101 inundagdes, representando uma média acima de 1 evento por ano.
Na cidade de Lajeado, em observacdo a série historica de inundacdes até o ano de 2022, a maior
inundagdo registrada até entdo, foi em 06 de maio de 1941, com nivel de 29,22 m, com a ressalva que

todas as evidéncias e aferigdes em realizagdo, indicam que esse nivel estd superestimado. Em
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Encantado, a maior inundagdo havia sido registrada em 07 de julho de 2020, quando o Rio Taquari
inundou os terrenos até o nivel de 48,04 m (a inundagdo de 2023 superou o evento de 2020 em mais
de 2 metros), enquanto em Lajeado a inundacao teve variagdo vertical de 14,39 m, inundando areas
até a altitude topografica de 26,69 m. A Tabela 1 apresenta a precipitacao didria acumulada por dia,

10 dias antes da inundag¢dao de 09 de julho de 2020, com base nas informagdes de 25 estagdes

pluviométricas na bacia hidrografica Taquari-Antas.
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Tabela 1 - Chuvas diarias acumuladas registradas na bacia Taquari-Antas nos 10 dias que antecederam a inundagdo de 09 de julho de 2020.

Precipitacdo Precipitacio

Estagdo Pluviométrica  Codigoda o 1o 2006 306 17 27 37 47 57 67 77 87 acumulada acumulada
Hidroweb estaciao . .

10 dias 3 dias
Mugum 2951070  -51,8681 -29,1664 0 102,5 76,0 2,1 O 2,7 50 39,5 12,5 1257 366,0 177,7
Passo Tainhas 2850009  -50,4561 -28,8675 0 604 804 00 O 0 0,0 79,1 19,8 1289 368,6 2278
Cazuza Ferreira 2850016  -50,6542 -28,9375 0 540 320 00 O 0 32 564 11,0 139,0 295,6 206,4
Monte Alegre dos Campos 2850020  -50,7808 -28,6839 0 89,7 51 00 O O 781 0,0 1223 65,1 360,3 187,4
Antdnio Prado 2851003 -51,2844 28,8533 0 67,1 632 59 0 0 3,0 64,6 23,6 123,1 350,5 211,3
Fazenda Roseira 2851010  -51,1428 286733 0 1082 34 00 O O 0,0 70,1 119,1 84,38 385,6 274,0
Passo do Prata 2851021 -51,4483 288775 0 1082 34 00 O O 0,0 70,1 119,1 8438 385,6 274,0
Passo Migliavaca 2851022  -51,8667 -28,6194 0 60,2 455 15 0 0 3,3 502 51,1 140,1 351,9 241,4
Prata 2851024  -51,6283 -28,7561 0 66,8 465 25 0 0 0,0 57,6 31,1 1252 329,7 213,9
Trinta e Cinco 2851028  -51,8489 -28,3911 0 420 41,0 20 0 0 0,0 60,0 63,0 104,0 312,0 227,0
Guaporé 2851044  -51,8792 -28,8444 0 778 694 02 0 0 4,1 477 157 1349 349,8 198,3
Muitos Capdes 2851051 -51,2111 28,3239 0 554 144 00 O O 3,5 354 37,5 1000 246,2 172,9
Nossa Senhora de Fatima 2851052  -51,5378 284619 0 494 29 00 O 0 0,0 62,5 56,7 116,7 288,2 235,9
Auler 2852004  -52,3817 -28,8039 0 1050 41,0 0,0 O 0 0,0 54,5 30,0 140,0 370,5 224.5
Tlopolis 2852014  -52,1275 289283 0 1060 1,7 0,0 O 0 214 44,6 124 1577 343,8 214,7
Campo do Meio 2852052  -52,0536 -28,3264 O 573 475 20 0O 0 0,0 56,3 50,5 103,9 317,5 210,7
Camisas 2950008  -50,1875 -29,1083 0 594 758 0,0 0 0 0,0 539 245 1548 368,4 2332
Lajeado Grande 2950019  -50,6275 -29,0942 0 61,6 448 1,6 02 0 164 369 19,0 1416 322,1 197,5
Seca 2950033 -50,9739 -29,0719 0 604 804 00 O 0 0,0 79,1 19,8 1289 368,6 2278
Vila Tainhas 2950063 -50,3106 -29,2769 0 82 1200 0,0 0O 0 0,0 21,1 78,0 1020 3293 201,1
Jansen 2951017  -51,8489 -293908 O 1051 839 88 0O 0O 0,0 54,5 58,0 73,1 388,4 185,6
Linha José Julio 2951092  -51,6997 -29,0978 0 90,0 76,0 28 0O 0 2,0 51,0 10,0 137,0 368,8 198,0
Barros Cassal 2952001 -52,5844  -29,085 0 974 132 6,7 0 0 0,0 0,0 483 1169 282,5 165,2
Sdo José do Herval 2952038  -52,2847 -29,0406 0 1159 0,0 00 O O 0,0 60,0 50,0 70,0 295,9 180,0
Boqueirdo do Ledo 2952036  -52,4225 -29,3125 0 734 407 00 O O 0,0 384 202 1148 287,5 173.4
Média Acumulada das Precipitacoes Pluviométricas Diarias 0 753 445 14 0 0,1 56 49,7 44,1 116,5 3373 2104
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A enchente do Rio Taquari-Antas, de 09 de julho de 2020, que resultou em uma das maiores
inundagdes da historia do Vale do Taquari, com base nas informagdes de 25 esta¢des pluviométricas
instaladas na bacia hidrografica (Figura 8), foi precedida por uma precipitacao acumulada de 210,4
mm em 72 horas (3 dias) e uma precipitagdo média acumulada de 116,5 mm no dia anterior da
inunda¢do. Em 240 horas, que representam 10 dias antes da inundagdo, a precipitacdo média

acumulada somou 337,3 mm de precipitacdo, que representam valores muito expressivos.

Figura 8 - Localizagdo das 25 estagdes pluviométricas na bacia hidrografica Taquari-Antas, acima da cidade de
Lajeado, utilizadas para dimensionar a precipitagdo ocorrida antes da inundagao de 09/07/2020.

Fonte: dos autores.

Nas duas estacdes fluviométricas localizadas a montante de Lajeado, que sdo as estagdes de
Encantado (86720000) ¢ Mugum (86510000), houve falha na leitura da vazdo no dia em que a
inundacao de 2020 atingiu o nivel mais alto. Considerando que as réguas linimétricas e linigrafos
automaticos do SACE aferiram o maior nivel historico de inundagdo em Encantado em 2020, ha
certeza que as vazodes do rio Taquari também superaram todas as vazdes observadas por eventos
anteriores de inundacdo. Dessa forma, foi realizada uma pesquisa das vazdes maximas observadas
nessas duas estagOes durante outros eventos de inundagdes da série historica. A maior vazao
historica observada na estacio de Mucum foi de 12.763,41 m?/s, registrada durante a inundacao

de 01/10/2001. E a maior vazao registrada na estacdo fluviométrica de Encantado foi de
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13.323,47 m®/s, durante a inundacao de 21/07/2011. Essas vazdes maximas registradas em Mugum
(2001) e Encantado (2011) resultaram em 2 inundag¢des de magnitude extrema em Lajeado, conforme
pode ser observado na Tabela 1, menores somente 50 cm que o nivel de pico da inundacao de 2020.
Na cidade de Lajeado, a inundagdo de 09 de julho de 2020, foi registrada pelos linigrafos
automaticos do sistema SACE do CPRM/ANA, com o nivel de 27,39 m, tendo como referéncia de
nivel 13 m no Porto Fluvial de Estrela. Em Encantado, a inundagao atingiu o nivel de 48,04 m, tendo
como referéncia de nivel 27,77 m. Dessa forma, o rio Taquari registrou variagao vertical de nivel de
18,77 m em Encantado e de 14,39 m em Lajeado, que representa uma diferenca de 4,38 m entre as
duas cidades. A Figura 9 apresenta o hidrograma de todo o evento de inundagao, de 09 de julho de

2020, para as cidades de Encantado e Lajeado.

Figura 9 - Hidrograma do evento de inundac@o de 09 de julho de 2020 para as cidades de Encantado e Lajeado.
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Fonte: dos autores.

A cota consolidada da inundagao de julho de 2020, ajustado a partir das conclusdes de Greiner
(2014), foi de 26,69 m em Lajeado. O ajuste nos niveis observados das inundagdes pelo sistema
SACE, conforme recomendac¢do de Greiner (2014), permite a realizagdo do mapeamento das manchas
das inundag¢des em conformidade com as curvas de nivel da base digital municipal, amarrada com os
marcos de Rede de Referéncia Cadastral Municipal (RRCM) de Lajeado, compatibilizando os

resultados com o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano. Os melhores ajustes da modelagem
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hidrodinamica no HEC-RAS, que realiza a propagacdo das vazdes (Figura 10) e a espacializagdo da
mancha de inundacdo para Lajeado no momento de pico (Figura 11), foram obtidos com uma vazao
de entrada de 18.100,00 m*/s no modelo. Com o referido valor estimado de vazdo maxima para
Lajeado, durante o pico da inundagdo de 09 de julho de 2020, os resultados da modelagem e da
projecdo da mancha de inundagao tiverem bom ajuste com os pontos de validacao aferidos em campo

com GPS e GNSS RTK, coletados durante o pico da inundagao (Figura 12).

Figura 10 - Modelagem hidrodindmica e propagacao das vazdes da inundacao de 09 de julho de 2020 no HEC-RAS
para Lajeado, a partir de uma vazao de input de 18.100 m*/s.

Fonte: dos autores.
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Figura 11 - Mancha simulada da inundagio de 09 de julho de 2020, que alcangou o nivel topografico ajustado de 26,69
m (GREINER, 2014) em Lajeado, com o ajuste dos pontos de validagdo de campo, representando uma das maiores
inundagdes documentadas em Lajeado e no Vale do Taquari.

Fonte: dos autores.

Figura 12 - Cenario da inundacdo de 09 de julho de 2020 na cidade de Lajeado, com delineamento do canal principal
do rio Taquari. Houve 6tima correspondéncia entre os locais atingidos pela inundagdo com base nas observagdes de
campo com os resultados da modelagem hidrodinamica.

Fonte: dos autores.
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As andlises estatisticas e validagdes sdo processos importantes, pois validam o modelo, os
parametros e a propria modelagem A andlise estatistica quanto ao nivel maximo de alcance da
propagacao da vazao, calculado com base na selegdo de 21 pontos de observacdo em campo,
realizados no horario mais préximo ao pico da inundagao, que ocorreu as 02:00h da manha do dia 09
de julho de 2020, resultaram em um erro médio vertical de 0,54 m e erro médio horizontal de 2,71 m.
O RMSE referente ao ajuste altimétrico (Root Mean Squared Error - a raiz quadratica média dos
erros entre valores observados e modelados) resultou em 1,32 m, jaA o RMSE para o ajuste horizontal
foi de 16,70 m. Os resultados indicam uma qualidade satisfatoria e até melhores, em alinhamento

com a qualidade dos mapeamentos realizados por Eckhardt (2008) e Moraes (2016).

CONCLUSOES

A inundacao de 09 de julho de 2020 esta categorizada atualmente como sendo a terceira maior
inundacao registrada nos municipios de Mucum, Encantado e Roca Sales e a sexta maior inundagao
registrada nas cidades de Lajeado e Estrela, considerando a série historica de inundagdes de 1940 em
diante. O evento de inundacdo foi precedido por um periodo de intensas chuvas convectivas,
originadas por uma frente-fria, que ocorreram de forma muito homogénea na area de abrangéncia da
bacia hidrografica do rio Taquari-Antas. Ocorreram 337,3 mm de precipitagao acumulada média em
10 dias antes da inundagdo, média de 210,4 mm nas 72 horas anteriores a inundacdo e uma
precipitagdo média acumulada de 116,5 mm no dia anterior da inundacdo. As chuvas registradas na
bacia hidrografica resultaram em uma vazao estimada de 14.938,54 m®/s em Encantado ¢ de uma
vazao modelada de 18.100,00 m3/s em Lajeado.

Os resultados da modelagem hidrodinamica da inundagdo no HEC-RAS para o municipio de
Lajeado, considerando o modelo de escoamento 1D utilizado com fluxo permanente, se mostraram
fidedignos e satisfatorios, uma vez que houve boa correspondéncia entre a propagacao das vazdes e
a mancha de inundacao simulada com as areas de inundagdo observadas em campo durante o nivel
mais alto do evento e que foram registrados por um conjunto de pontos de validagdo com GPS.

A implementagdo de um processo de modelagem 1D ou 2D com fluxo de 4gua ndo permanente
permite modelar o comportamento hidrodindmico, a propagacdo das vazdes e a simulacdo das
manchas de inundagdo, considerando diferentes momentos do hidrograma do evento de inundacao de
2020, sendo alvo das proximas etapas de modelagem, buscando ainda, o melhor ajuste de vazdes,
com base nas simula¢des desenvolvidas no presente trabalho e ajustes estatisticos observados. Os

processos de modelagem e de simulagdo no HEC-RAS permitem conhecer a dinamica dos eventos
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extremos de inundagdo, especialmente as condi¢des de chuva, vazdo e nivel, contribuindo na
delimitagdo das areas de risco, na adog@o de acdes preventivas e de resposta, além de favorecer a
melhora do gerenciamento dos eventos naturais extremos, com potencial para gerar desastres naturais.
Esta no planejamento dos autores realizar a retromodelagem da maior inundagao registrada na regiao
hidrografica do Guaiba, com foco na regido de estudo deste trabalho, ocorrida em 06 de maio de 1941
e, que foi responsavel por danos e prejuizos ainda hoje na memoria de muitas cidades localizadas nas

adjacéncias dos principais rios do Rio Grande do Sul.
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