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EDITORIAL

Fechando o ano de 2024, a 44* edicao do Boletim Geografico do Rio Grande do Sul ¢

composta por sete artigos, que sao apresentados a seguir:

O primeiro trabalho, denominado Paisagem e sensibilidade ecolégica na Regido
Hidrografica da Bacia do Guaiba/RS: uma analise das dinAmicas presentes nas bacias do Alto
Jacui, Baixo Jacui, Pardo e Vacacai-Vacacai Mirim, tem a autoria de Martiele Wilhelm e Raquel
Weiss. O estudo revelou uma reducao de 19,4% na cobertura natural ¢ 33,39% nas areas de
sensibilidade ecoldgica entre 1985 e 2022, principalmente devido a expansdo agricola e a
urbanizagdo. Os resultados destacam a necessidade de politicas de conservacao e restauragdo para
preservar a biodiversidade e garantir a resiliéncia ambiental das bacias hidrograficas.

Carina Sinnott Duarte, Ruan Bernardy, Diuliana Leandro, Maurizio Silveira Quadro, Suelen
Cristina Movio Huinca, Cicero Coelho de Escobar e Flavio Manoel Rodrigues da Silva Juinior
apresentam o trabalho As concentracdes de ozonio e a prevaléncia da COVID-19 no Rio
Grande do Sul durante as medidas restritivas. No artigo, os autores realizaram a analise, com
base em dados do ano de 2020, dos municipios de Caxias do Sul e Porto Alegre. Embora tenha sido
observada uma variagdo semelhante nos casos e hospitalizagdes por COVID-19 e nas concentragdes
de ozonio, ndo foi encontrada uma relagao direta entre as variaveis, sugerindo a necessidade de
estudos mais detalhados.

Em Expansido urbana e flexibilizacdo: o caso de Santa Maria/RS e Passo Fundo/RS,
Gabriela De Freitas, Bruno Gallina e Livia Teresinha Salomao Piccinini analisam como a legislacao
urbanistica permite a expansao urbana nestes dois municipios, focando na flexibilizacao de indices
e regramentos. A pesquisa revelou que ambas as cidades utilizaram mecanismos diferentes, como
alteragdes nos indices urbanisticos em Passo Fundo e mudancas na lei de parcelamento do solo em
Santa Maria, resultando em espagos urbanos fragmentados nessas duas cidades médias.

No artigo Psicogeografia em Pelotas (RS): ambiéncias da area central Theo Soares de
Lima e Maria Bruna Pereira Ribeiro aplicam a metodologia de pesquisa psicogeografica ao bairro
Centro Historico. A pesquisa combina dados institucionais, como o Plano Diretor, com observacdes
de campo e representacdes espaciais, como o corema, para entender a dindmica da localidade. Os
autores buscam integrar planejamento e critica para uma compreensdao mais profunda do espago

urbano.
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Monica Marlise Wiggers, em seu artigo A presenca da natureza nas declaratérias
patrimoniais da Assembleia Legislativa do Estado do Rio Grande do Sul, analisou 15 leis
promulgadas entre 2002 e 2012 que tratam das Declaratorias de Patrimdnio Cultural do Rio Grande
do Sul, focando naquelas que protegem bens naturais, que visam preservacdao, protecao e
valorizagdo. Os valores que aparecem em maior numero sdo historico, cultural, ambiental,
pedagbgico e identitario. A distribuicdo espacial dessas leis ¢ desigual pelo territorio estadual, e a
autora destaca a importancia de reflexdo sobre a valoragdo de bens naturais como Patrimdnio
Cultural.

Sumiré da Silva Hinata, Aline Duarte Kaliski, Fernando Comerlato Scotta, Raiza Cristovao
Schuster ¢ Tomés Xavier Cavedon sdo os autores de Situacdo de corpos hidricos em bacias
hidrograficas do Rio Grande do Sul sob a perspectiva do indice de conformidade ao
enquadramento (ICE) nos periodos 2017-2019 e 2020-2022. Este estudo avaliou a qualidade da
agua em 24 bacias hidrograficas do Rio Grande do Sul, analisando 211 pontos de monitoramento no
periodo mencionado. Os resultados mostraram que pardmetros como E. coli, fosforo e oxigénio
dissolvido influenciaram significativamente a qualidade. O estudo fornece uma ferramenta util para
planejamento e tomada de decisdes estratégicas para a sustentabilidade e preservacao dos recursos
hidricos.

Por fim, no artigo Efeitos econdomicos da utilizagdo da energia solar no Rio Grande do
Sul na década de 2010: uma analise via matriz insumo-produto inter-regional, os
pesquisadores Rodrigo da Rocha Gongalves, Felipe Gerhard Ledur, William Barros Miranda e
Victéria Beatriz Lessa Rosolem, simularam dois cenarios (realista e otimista) € encontraram seus
impactos na economia gaucha. Os resultados mostraram que os investimentos em energia solar
podem gerar produgdo ¢ valor adicionado de aproximadamente R$ 1,55 bilhdo (cenério realista) e
R$ 3,49 bilhdo (cenario otimista). Além disso, as areas com maior encadeamento para tras com o

setor de energia elétrica sao os mais impactados pelas aplicagcdes neste segmento.

Desejamos uma boa leitura!

Comissao Editorial do Boletim Geografico do Rio Grande do Sul
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DINAMICAS PRESENTES NAS BACIAS DO ALTO JACUI, BAIXO JACUI,
PARDO E VACACAI-VACACAI MIRIM

Martiele Wilhelm

Mestranda do PPGAUP da UFSM
Arquiteta e Urbanista — UFSM-CS
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Raquel Weiss

Arquiteta e Urbanista — UFSM

Docente em Arquitetura e Urbanismo — UFRGS e Docente do PPGAUP — UFSM
E-mail: raquel. weiss@ufsm.br

RESUMO

O presente estudo examina os impactos das dinamicas naturais e antropicas nas paisagens das bacias
hidrograficas do Alto Jacui, Baixo Jacui, Pardo e Vacacai-Vacacai Mirim, na Regido Hidrografica do
Guaiba, Rio Grande do Sul, Brasil. Essas areas t€ém sofrido modificacdes expressivas em sua estrutura
e funcdo devido as intensas interacdes com atividades humanas ao longo do tempo. O objetivo
principal foi analisar as transformagdes espago-temporais das paisagens naturais € antropicas, além
de identificar areas de sensibilidade ecologica, empregando métricas de paisagem e analise
hierarquica (AHP) como base para agdes de planejamento e conservacao territorial. A metodologia
considerou o periodo de 1985 a 2022, utilizando métricas de area, area nticleo e forma das manchas
para avaliar alteragdes na conectividade e fragmentagdao ecologica. Os resultados indicam uma
reducdo de 19,4% na cobertura natural e 33,39% nas areas de sensibilidade ecologica, associadas
principalmente & expansio agricola e urbanizagdo. Areas com sensibilidade, em 2022, concentram-
se em regides de declividade, enquanto zonas planas sdo dominadas por usos antropicos. O estudo
destaca a necessidade urgente de politicas de conservagdo, criagdo de corredores ecoldgicos e
restauracdo de areas degradadas, visando mitigar os impactos humanos, preservar a biodiversidade e
garantir a resiliéncia ambiental das bacias hidrograficas.

PALAVRAS-CHAVES: Paisagem; Sensibilidade Ecoldgica; Bacias Hidrograficas; Transformagdes
Espago-Temporais; Analise Hierarquica.

LANDSCAPE AND ECOLOGICAL SENSITIVITY IN THE

HYDROGRAPHIC REGION OF THE GUAIBA BASIN/RS: AN ANALYSIS

OF THE DYNAMICS IN THE ALTO JACUI, BAIXO JACUI, PARDO, AND
VACACAI-VACACAI MIRIM BASINS

ABSTRACT

The present study examines the impacts of natural and anthropogenic dynamics on the landscapes of
the Alto Jacui, Baixo Jacui, Pardo, and Vacacai-Vacacai Mirim hydrographic basins, located in the
Guaiba Hydrographic Region, Rio Grande do Sul, Brazil. These areas have undergone significant
modifications in their structure and function due to intense interactions with human activities over
time. The main objective was to analyze the spatiotemporal transformations of natural and
anthropogenic landscapes and identify areas of ecological sensitivity, using landscape metrics and
hierarchical analysis (AHP) as a basis for territorial planning and conservation actions. The
methodology covered the period from 1985 to 2022, applying metrics of area, core area, and patch
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shape to assess changes in connectivity and ecological fragmentation. Results indicate a 19.4%
reduction in natural cover and a 33.39% decrease in ecological sensitivity areas, primarily associated
with agricultural expansion and urbanization. In 2022, sensitive areas were concentrated in sloped
regions, while flat areas were dominated by anthropogenic uses. The study underscores the urgent
need for conservation policies, the creation of ecological corridors, and the restoration of degraded
areas to mitigate human impacts, preserve biodiversity, and ensure the environmental resilience of
the hydrographic basins.

KEYWORDS: Landscape; Ecological Sensitivity; Watersheds; Space-Time Transformations;
Hierarchical Analysis.

INTRODUCAO

A abordagem do planejamento da paisagem, especialmente quando vinculada a ecologia da
paisagem e ao planejamento de bacias hidrogréaficas, abarca a integragao de elementos naturais e
humanos em uma area geografica especifica. A paisagem ¢ concebida como um sistema dindmico no
qual os processos ecologicos, a distribui¢do de habitats, a topografia e as atividades antropicas estdo
intrinsecamente interligadas (Forman; Godron, 1986). O planejamento da paisagem busca gerenciar
essas interagdes de forma sustentavel, promovendo a conservagdo da biodiversidade, a qualidade
ambiental e o bem-estar humano (Wu, 2008).

A bacia hidrogréfica ¢ entendida como uma area drenada por um rio ou sistema fluvial,
operando como um sistema aberto com entrada e saida de energia e matéria (Christofoletti, 1980). A
sua utilizacdo como unidade de planejamento ¢ algo ja aceito e pré-estabelecido, principalmente, na
area de estudo da geografia. Além de unidades geograficas integradoras de recursos naturais, as bacias
hidrograficas sdo reconheciveis e facilmente caracterizdveis, representando limites marcantes para o
ordenamento territorial (Santos, 2004).

Os ecossistemas hidricos desempenham um papel crucial nos processos ecologicos da
paisagem devido a sua natureza de ecotono, facilitando intensas trocas de substancias conforme
variam os gradientes de umidade, luminosidade e natureza do substrato (Fernandes, 2021).
Especificamente nos sistemas fluviais “(...) o caracter variavel do seu caudal e energia de escoamento
ao longo do seu tracado determina, igualmente, gradientes dinamicos geradores de intensas variagdes
na heterogeneidade desses ecossistemas e dos processos a eles associados” (Fernandes, 2021, p. 163).

A heterogeneidade da paisagem, moldada por gradientes ou mosaicos, ¢ composta por trés
elementos espaciais basicos: matriz, manchas e corredores (Meneguetti, 2007). A matriz, abrangendo
a maior propor¢ao territorial em uma area de andlise, € crucial para a estruturagdo e conservagao do
ecossistema. Por meio de agdes e transformacdes na paisagem, a matriz fragmenta-se, dispersando-

se em manchas ou fragmentos - ndo lineares e lineares - espaciais com caracteristicas homogéneas e
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divergentes, das areas circundantes, formando padrdes na paisagem (Forman; Godron, 1986; Forman,
1995; 2004; 2008).

Os padroes da paisagem que surgem dos processos na matriz, transformando-a,
majoritariamente derivam das atividades humanas, dindmicas culturais e sobre os recursos naturais.
Essas ac¢des alteram a paisagem, anteriormente caracterizada por elementos espaciais homogéneos e
regulares, para uma distribui¢do heterogénea, impactando ndo apenas a estrutura da paisagem, mas
também desencadeando implicacdes e desafios para a biodiversidade, o ecossistema € 0 mosaico
paisagistico.

Por sua vez, os ecossistemas hidricos desempenham fung¢des essenciais, como assegurar a
disponibilidade de dgua, promover a estabilidade do solo, oferecer protecdo contra inundacdes e
secas, além de fornecer importantes servigos ecossistémicos. Adicionalmente, os ecossistemas
fluviais desempenham um papel singular na conectividade, abrangendo linearmente todo o territorio
e formando redes que conectam espagos diversos, promovendo diferenciacdo na estrutura e na
capacidade de sustentagdo ecologica do territorio. Essa conectividade amplia a presenca de recursos
e perturbacdes diversas, facilitando vias de intercambio genético para inuimeras espécies €
favorecendo condig¢des ecoldgicas locais especificas. (Fernandes, 2021). Nesse contexto, destaca-se
a relevancia das areas de preservagao permanente (APP 's) ao longo dos recursos hidricos.

A compreensao dos padrdes e processos espaciais através da ecologia da paisagem possibilita
entender as transformagdes espaco-temporais do ambiente, incluindo 4areas de sensibilidade,
preservacao, restauragdo e contengdo, considerando os elementos naturais e suas dinamicas em
resposta as influéncias e dindmicas antrdpicas, para fins de planejamento da paisagem. A aplicagao
da metodologia de métricas da paisagem permite a andlise da fragmentagdo, conectividade e
complexidade dos arranjos espaciais, examinando o desenvolvimento e os fatores impulsionadores
de sua configuracdo, fundamentados nas "caracteristicas estruturais da paisagem - que sdo
observaveis, descritivel e quantificaveis” (Lang; Blaschke, 2009, p.16). Essas métricas oferecem
informagdes sobre a composi¢do e configuracao, abrangendo a estrutura espacial de manchas (cada
mancha da paisagem), classes (conjuntos de manchas do mesmo uso do solo) e da paisagem, que
representa o conjunto de classes em uma area de interesse, permitindo comparagdes entre os diversos
usos do solo (Botequilha-Leitao et al., 2021).

As métricas da paisagem, em conjunto com o método de sobreposi¢do de mapas tematicos de
Ian McHarg, que busca atribuir uma escala de valores na forma de gradiente de cores aos atributos

da paisagem, desempenham um papel fundamental no mapeamento de areas de conservagao,
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urbanizac¢ao e recreagdo, considerando diferentes niveis de uso do solo conforme sua vulnerabilidade
ambiental as atividades humanas. A intensidade da cor e o valor mais elevado indicam uma maior
sensibilidade, enquanto desvios desse padrdo resultam em menor sensibilidade em relagdao ao tema
em questdo. Conforme ressaltado por Cocco (2020, p. 58), “este método pioneiro de McHarg ¢ muito
importante para a analise dos diferentes mosaicos de paisagens [...], pois permite aos arquitetos
paisagistas e outros profissionais, a avaliagdo de critérios e o planejamento da paisagem (...)” em uma
escala macro, abrangendo uma cidade, regido ou, no caso especifico, bacias hidrograficas.

Para realizar uma analise e planejamento ecoldgico da paisagem por meio de um Sistema de
Informacgdes Geograficas (SIG), € crucial manter uma interagdo constante com o processo decisorio.
Nesse contexto, a utilizagdo da andlise multicritério, especificamente o Processo de Hierarquia
Analitica (AHP), destaca-se como um dos métodos mais empregados para avaliar os atributos da
paisagem. Introduzido por Thomas Wharton em 1977 e amplamente adotado nos estudos de Thomas
Saaty sobre multiplos critérios, o AHP envolve a confrontacdo de diversos fatores e variaveis,
caracterizando-os de acordo com o objetivo do estudo e hierarquizando-os mediante a atribui¢do de
pesos (Cocco, 2020).

No contexto do planejamento da paisagem, a hierarquizagdo das varidveis por meio da
atribuicao de pesos ¢ uma ferramenta crucial para definir e avaliar regides quanto a sua sensibilidade
ecologica e/ou antrdpica, bem como quanto ao seu potencial/atratividade em diferentes graus de
importancia, como extremamente alta, alta, média, baixa e extremamente baixa (Cocco, 2020). Essas
potencialidades podem estar vinculadas a distintos niveis de conservacao e preservacao ambiental,
ou ainda, ao potencial uso para atividades de lazer e recreacdo. A identificacdo dessas areas,
principalmente em relacdo a sensibilidade ecologica, foco do presente artigo, aponta para agoes
especificas diante das classifica¢des, conforme destacado por Cocco (2020, p. 59): “as areas de baixa
sensibilidade podem ser ocupadas, as areas de mediana sensibilidade devem ter restrigdes de usos e
as areas de alta sensibilidade necessitam da restauracao de seus ecossistemas degradados, isto €, de
preservagdo ambiental imediata”.

Nesse sentido, no estado do Rio Grande do Sul, o Rio Jacui em seu ecossistema hidrico (Figura
1) desempenha um papel crucial ndo apenas em termos hidricos, mas também socioecondmicos. Sua
importancia ¢ acentuada pela presenca de extensos reservatorios e usinas hidrelétricas, além de ser
uma area de destaque para as principais produgdes agricolas do estado. Além disso, o Rio Jacui atua
como uma zona de transi¢do entre os Biomas Mata Atlantica e Pampa, exibindo uma notavel

diversidade paisagistica e sendo sujeito a transformacgdes constantes na paisagem.
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Figura 1 - Localizagdo do Rio Jacui no estado do Rio Grande do Sul contemplado pela Regido Hidrografica do Guaiba.
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Originando-se no municipio de Passo Fundo, na regido noroeste, o rio se estende por 800

quilometros até a regido metropolitana de Porto Alegre, ampliando sua extensdo ao longo desse
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percurso. O Rio Jacui integra a regido hidrografica da Bacia do Guaiba, que abrange nove bacias,
sendo a do Lago Guaiba o destino final para todo o fluxo hidrico.

Com o proposito de aprofundar as pesquisas sobre o Rio Jacui e sua diversidade paisagistica,
busca-se contribuir para o avango do entendimento, fornecendo orientagdes para o ordenamento e
planejamento da sua paisagem. Dessa forma, este artigo tem como propdsito analisar as dindmicas
das paisagens naturais e antropicas, bem como identificar areas de sensibilidade ecoldgica nas bacias
hidrograficas do Alto Jacui, Baixo Jacui, Vacacai-Vacacai Mirim e Pardo, situadas a oeste da Regido
Hidrografica da Bacia do Guaiba. Para alcangar esse objetivo, serdo empregadas métricas da
paisagem, andlise hierarquica e uma abordagem temporal abrangendo o periodo de 1985 a 2022.

A escolha das quatro bacias hidrograficas ¢ fundamentada no fato de que a extensdo
predominante do Rio Jacui abrange as bacias do Alto Jacui e Baixo Jacui, enquanto as bacias do Pardo
e Vacacai-Vacacai Mirim exercem uma influéncia significativa, visto que seus principais recursos
hidricos desaguam no Rio Jacui. Além disso, essa sele¢do estd associada ao fato de que essas quatro
bacias hidrograficas geram impactos encadeados, especialmente ao sul de outras quatro (bacia do
Taquari-Antas, Cai, Sinos, Gravatai), e todas essas oito bacias influenciam integralmente na Bacia do
Lago Guaiba. Tais impactos sdo de natureza qualiquantitativa, abrangendo aspectos ambientais,
socioecondmicos, recreativos, produtivos e, principalmente, no abastecimento e qualidade de agua

para os habitantes.

SENSIBILIDADE ECOLOGICA

Nos ultimos anos, as alteragdes na paisagem t€m revelado uma notavel simplificagdo, levando
a desumanizag¢ao dos espacgos urbanos, a perda do patrimonio bioldgico e ao despovoamento das areas
rurais. Essas mudancas refletem uma falta de sensibilidade em relagdo ao valor e a complexidade da
paisagem, indicando uma ignorancia ou indiferenca em relacdo as suas caracteristicas singulares e
fragilidades intrinsecas. Esses fatores tém contribuido para o surgimento e/ou acumulagdao de
problemas e desequilibrios em varias dimensdes, incluindo elementos ecoldgicos, urbanos, sociais e
ambientais (Freire, 2021).

Nesse contexto, a sensibilidade ¢ entendida como a “capacidade de detectar fendomenos,
objetos, processos ou sistemas” (Fernandes, 2021, p. 73) que afetam a paisagem de forma positiva ou
negativa. Dessa forma, uma perturbacdo ¢ definida genericamente “como qualquer evento que
impacta a composi¢do, estrutura e fungdo de ecossistemas, comunidades ou populagdes, resultando

em mudangas nos recursos disponiveis” (Guiomar ef al., 2021, p.119-120). Como resultado imediato
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e evidente de uma perturbacdo ecoldgica, observa-se frequentemente a destruicao total ou parcial da
vegetacdo. Apds a cessagdo da influéncia dos fatores de perturbagdo, o processo de regeneragao ¢é
desencadeado devido ao legado bioldgico que persiste no local (Guiomar ef al., 2021).
A compreensdo da sensibilidade ecologica € essencial para a promog¢ao da conservacao da
biodiversidade, a prevengdo de impactos adversos e a elaboracdo de estratégias sustentdveis de uso
da terra. Além disso, a sensibilidade ecoldgica ¢ crucial para a identificagdo de areas prioritarias para

preservacao e restauracao, contribuindo para a sustentabilidade a longo prazo dos ecossistemas.

METRICAS DA PAISAGEM

As métricas da paisagem referem-se a ferramentas quantitativas utilizadas para medir e
descrever caracteristicas espaciais e estruturais de uma paisagem. Essas medidas proporcionam
insights sobre a composi¢ao, configuragao e dindmica de elementos no ambiente, contribuindo para
a compreensao de padrdes e processos paisagisticos.

Segundo Turner et al. (2001), as métricas da paisagem sdo ferramentas indispensaveis para
analisar sua estrutura e funcionamento, oferecendo uma abordagem sistematica para compreender
fenomenos ecologicos em escalas espaciais mais amplas. Elas abrangem uma variedade de aspectos,
incluindo a distribui¢do de diferentes tipos de cobertura do solo, a conectividade entre fragmentos, e
a forma e tamanho das manchas na paisagem.

As métricas da paisagem podem ser avaliadas em trés niveis: o nivel de fragmentos, o de
classe e o da paisagem. Além disso, elas se dividem em métricas estruturais e funcionais. As métricas
estruturais mensuram a estrutura e configuragao do mosaico sem relacdo com um processo ecoldgico
especifico. Por outro lado, as métricas funcionais avaliam o padrdo da paisagem de uma forma
funcionalmente relevante para o processo em considera¢do, demandando, assim, um pardmetro
especifico para sua avaliagdo (Botequilha-Leitdo et al., 2021). O Quadro 1, a seguir apresenta,

descreve e salienta as caracteristicas das trés métricas da paisagem que serao aplicadas neste artigo.
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Quadro 1 - Caracterizacdo de métricas da paisagem que serdo aplicadas no presente estudo.

Meétrica

Tipo

Caracteristicas

Area e
Percentagem

Meétrica estrutural

A métrica de area representa a medida mais facilmente interpretavel e
amplamente difundida da estrutura da paisagem, sendo talvez a mais crucial.
Tanto a area quanto a percentagem da classe sdo métricas de composi¢ao de
interpretacdo simples e extremamente Uteis para descrever o padrao espacial em
diversas paisagens. A propor¢do ocupada por cada classe de uso do solo na
paisagem esta diretamente relacionada com o habitat disponivel para diferentes
espécies animais e vegetais.

Area nucleo

r

Meétrica funcional

A area nuclear refere-se a por¢ao do fragmento que nao sofre os efeitos da borda.
Essa métrica é construida ao calcular uma area de amortecimento (buffer)
negativo dirigido para o interior da regido analisada. A largura do buffer
corresponde a extensdo do efeito de borda considerado para a espécie em estudo.
A manutengdo da area nuclear esté sujeita, em varios aspectos, as caracteristicas
geométricas do fragmento examinado. Fragmentos de grandes dimensdes podem
incluir areas relativamente extensas a distancias significativas de seus limites
externos. Além do tamanho, a forma desempenha um papel crucial. Fragmentos
com formas alongadas e muito irregulares geralmente tendem a ter uma area
nuclear menor.

Forma

Meétrica estrutural

A métrica de forma ¢ um indice de compacidade fundamentado na ideia de que
um circulo ou um quadrado contém a maxima area interna com um perimetro
minimo. Dessa forma, fragmentos com formatos mais simples apresentam
valores de forma proximos de 1,0, ao passo que fragmentos com formas mais
complexas tém valores superiores a 1,0. Essa métrica pode ser avaliada no nivel
de fragmentos, classes e da paisagem. Fragmentos com formas complexas
possuem mais bordas expostas a paisagem circundante, permitindo interagdes
mais amplas, como atividades humanas, vegetagao e fauna.

Fonte: adaptado de Botequilha-Leitao et al. (2021).

A andlise dos padrdes utilizando métricas da paisagem também pode ser empregada no

desenvolvimento de modelos espago-temporais. Isso ocorre a medida que os usos e coberturas do

solo em uma determinada localizagdo geografica mudam ou respondem a agdes e pressdes. Essa

abordagem oferece diversas possibilidades para simular a estrutura e composi¢ao da paisagem,

considerando cenarios pré-estabelecidos, em evolucdo, atuais e futuros (Botequilha-Leitdo et al.,

2021).

A andlise de métricas da paisagem se revela crucial para a avaliagdo da sensibilidade

ecoldgica, proporcionando dados fundamentais na descricao dos niveis de suscetibilidade ambiental.

Nesse contexto, Wu (2004) ressalta que a aplicagdo dessas métricas permite uma compreensao mais

profunda da estrutura espacial da paisagem, possibilitando a identificagdo de areas com distintos
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graus de sensibilidade a mudancas ecologicas. Além disso, conforme destacado por Haines-Young e
Chopping (1996), as métricas da paisagem oferecem uma abordagem quantitativa essencial para
caracterizar padrdes e processos, contribuindo assim para indicar areas de maior ou menor
sensibilidade. A andlise desses dados quantitativos € vital para embasar estratégias de conservacao e

gestdao ambiental, sendo uma ferramenta valiosa na tomada de decisdes orientadas para a preservacao

da biodiversidade e a promocao da resiliéncia ecossistémica.

ANALISE HIERARQUICA

O mapeamento de areas de sensibilidade, independentemente do tema, envolve uma analise
que requer a consideracdo de diversas varidveis, incorporando relagdes intrinsecas entre critérios
tangiveis e intangiveis. A metodologia AHP (Processo de Hierarquia Analitica) proporciona uma
abordagem matematica rigorosa que hierarquiza de maneira criteriosa a tomada de decisdes,
simplificando o processo e reduzindo erros associados as etapas de julgamento. A analise pareada das
variaveis, por meio de hipdteses, possibilita a identificagdo da melhor alternativa, conferindo maior
precisdo aos resultados (Weiss, Pippi, 2019).

A acurécia ¢ respaldada pela capacidade de verificar a consisténcia da avaliacdo da analise,
avaliando a atribui¢@o coerente dos pesos por meio do calculo da Razao de Consisténcia (RC), a qual
deve situar-se entre 0 e 0,10 para atender as simula¢des. Esse método de decisdo permite integrar
aspectos quantitativos (parte objetiva) e qualitativos (parte subjetiva) (Weiss, Pippi, 2019).

A metodologia AHP consiste na hierarquizacdo dos elementos da analise por meio da
atribui¢ao de pesos, considerando seu grau de importancia. Essa abordagem simplifica um sistema
complexo, resultando em uma matriz de comparagdes pareadas das varidveis e proporcionando uma
defini¢do linear da hierarquia de importancia numa escala de 1 (importancia igual) a 9 (importancia
absoluta), conforme a metodologia de comparagao proposta por Saaty (1980).

Na perspectiva da sensibilidade ecologica, essa metodologia possibilita a ponderacao das
variaveis pertinentes, levando em considera¢ao sua contribui¢do relativa na avaliagdo da sensibilidade
ambiental. Ao estruturar hierarquicamente os critérios e subcritérios associados a sensibilidade
ecoldgica, ¢ viabilizada uma avaliagdo sistematica e objetiva das interagdes entre diversos fatores.
Essa abordagem hierdrquica na determinacdo da sensibilidade ecoldgica estabelece uma base

metodoldgica robusta para a tomada de decisdes embasadas na gestdo ambiental e na conservagao.
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AREA DE ESTUDO
O estado do Rio Grande do Sul é composto por trés regides hidrograficas: a da bacia do Guaiba
(30%), a das bacias Litoraneas (13%) e a da bacia do rio Uruguai (57%). Dentre as 9 bacias
hidrograficas da Regido da Bacia do Guaiba, quatro serdo analisadas no presente estudo, a do Alto

Jacui, Baixo Jacui, Vacacai-Vacacai Mirim e Pardo, em que ¢ possivel ver suas caracteristicas no

Quadro 2, a seguir.

Quadro 2 - Caracterizacao das bacias hidrograficas alvos de estudo do presente artigo.

Regido Hidrografica da Bacia do Guaiba

Alto Jacui Baixo Jacui Pardo Vacacai-Vacacai
Mirim

13.064 km? (15,32%) | 17.359 km? (20,36%) | 3.638 km?(4,27%) | 11.177 km?(13,11%)

305.822 habitantes 365.764 habitantes 232.442 habitantes 373.264 habitantes

41 municipios 40 municipios 13 municipios 14 municipios

Fonte: adaptado da Secretaria Estadual do Meio Ambiente (2023).

O Rio Jacui tem sua origem em Passo Fundo, sendo que logo no seu inicio de percurso a Usina
Hidrelétrica e o Reservatério de Passo Real, construidos em 1973 no municipio de Salto Jacui,
abrangendo uma érea de 230 quildmetros quadrados para armazenamento de dgua. Em seguida,
segue-se a Usina Hidrelétrica Leonel de Moura Brizola, construida em 1962 no municipio de Salto
do Jacui, seguida pela Usina de Itauba, em Pinhal Grande, erguida em 1978, e a Usina de Dona
Francisca, em Nova Palma, construida em 2011. A ultima usina hidrelétrica marca a transi¢ao entre
os biomas Mata Atlantica e Pampa e apresenta uma unidade de conservaciao, como compensacao pela
area alagada, nomeada como Parque Estadual da Quarta Colonia, criada em 2005.

O Rio Vacacai e o Vacacai Mirim sdo os principais recursos hidricos na bacia hidrografica do
Vacacai-Vacacai Mirim, desaguando no Rio Jacui nas proximidades do limite entre o municipio de
Restinga Seca, a leste, e o rio. O Rio Pardo ocupa posi¢do central na bacia hidrografica do Pardo, e
sua confluéncia com o Rio Jacui ocorre na area urbanizada do municipio de Rio Pardo. O Rio das

Antas, que se transforma no Rio Taquari no municipio de Santa Barbara, na bacia hidrografica
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Taquari-Antas, desdgua no Rio Jacui, com suas margens caracterizadas pelo desenvolvimento urbano
dos municipios de Triunfo e Sao Jeronimo.

Os rios Cai, Sinos e Gravatai despontam como os principais recursos hidricos em suas
respectivas bacias hidrograficas, desaguando no Rio Jacui ao atingir a regido metropolitana e o
municipio de Porto Alegre. Nesse ponto, o Rio Jacui conecta-se ao Lago Guaiba, o qual, por sua vez,
desagua na Lagoa dos Patos, e esta estende-se para o sul, integrando a regido hidrografica das bacias
litoraneas e alcancando o oceano Atlantico Sul, conjuntamente a mancha urbana consolidada do
municipio de Rio Grande.

Nas bacias hidrogréficas, o bioma Pampa abrange 71,14% do territério, enquanto o bioma
Mata Atlantica compreende 28,86%. A bacia do Guaiba destaca-se por abrigar extensas areas de
intensa concentracao industrial e urbana, sendo a regiao mais densamente habitada do Estado. Além
disso, ¢ o epicentro de uma diversidade de atividades, englobando setores agricolas e pecuarios, bem
como atividades agroindustriais, industriais, comerciais e de servigos. Diante desse panorama, torna-
se evidente a importancia do rio para a populacdo gatcha, diretamente e indiretamente, e para a

economia € os servigos ecossistémicos do estado.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
A metodologia adotada neste artigo foi estruturada em duas etapas principais, abrangendo
uma analise temporal referente aos anos de 1985, 2005 e 2022, representando, respectivamente, os

dados mais antigos disponiveis, um marco intermedidrio € 0 ano mais recente analisado.

ETAPA 1: CARACTERIZACAO DA PAISAGEM
Na primeira etapa, realizou-se a caracterizagdo das quatro bacias hidrograficas em estudo,
com foco nos usos e na cobertura do solo. O objetivo foi identificar e caracterizar areas com dindmicas
naturais e/ou antropicas, utilizando gradientes. Para tanto, os dados do MapBiomas (Colegao 8.0)
foram organizados em camadas tematicas no software ArcGIS Pro. As categorias de uso do solo
foram classificadas como:
e Paisagens naturais: Formacdo Florestal, Formacdo Campestre, Afloramento Rochoso,
Restinga Arborizada, Campo Alagado e Recursos Hidricos.
e Paisagens antropicas: Silvicultura, Pastagem, Mosaico de Usos, Soja, Arroz, Outras

Lavouras Temporarias, Outras Areas Nao Vegetadas, Area Urbana e Mineragao.
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As andlises foram refinadas com o uso de ferramentas de interpolagdo e geoestatistica,
envolvendo conversdes entre formatos raster e vetor, calculo de densidade de pontos e aplicagdo da

calculadora raster. Esses procedimentos foram essenciais para delimitar areas com dindmicas mais

naturais ou mais intensamente impactadas por acdes humanas.

ETAPA 2: ANALISE HIERARQUICA E SENSIBILIDADE ECOLOGICA

A segunda etapa consistiu na andlise hierarquica das métricas da paisagem para mapear a
sensibilidade ecoldgica. Foram utilizadas métricas como:

e Area total: Representa a extensio das manchas de uso.

e Area niicleo: Determinada por meio de um buffer negativo de 60 metros, delimitando as
zonas centrais das manchas. Fragmentos menores que 1 hectare foram excluidos,
considerando a escala de trabalho (1:4.000.000).

e Forma das manchas (ou indice de Forma): Avalia a complexidade da forma de um
fragmento em relagdo a outro de mesma area com a forma mais simples e compacta
possivel. O indice ¢ igual a 1 para formas perfeitamente compactas e aumenta a medida que
a forma se torna mais irregular.

Os calculos das métricas foram realizados nos softwares ArcGIS Desktop/Pro e V-LATE. As
informagdes geradas foram organizadas em camadas raster e submetidas a analise hierdrquica no
software Super Decisions, onde foram atribuidos pesos as classes das varidveis analisadas conforme
a metodologia de escala de comparagao de Saaty (1980). Esse processo considerou as relagdes entre
as variaveis, destacando a area nucleo e a forma como as mais relevantes, seguidas pela area total.

Os métodos aplicados permitirdo a elaboragao de mapas tematicos que representam 0s usos
do solo, as dinamicas da paisagem e as areas de sensibilidade ecoldgica para os anos de 1985, 2005
e 2022. Essa abordagem fornecerda uma perspectiva temporal sobre as transformagdes ocorridas ao
longo de 37 anos, identificando as areas que passaram por maiores alteragdes nas bacias hidrograficas

estudadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

DINAMICAS DA PAISAGEM
Para a caracterizagdo da paisagem ao longo de um periodo de 37 anos, foram mapeados os

usos do solo e as dinamicas naturais e culturais. A analise visual dos mapas na Figura 2, aliada a uma
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avaliagdo quantitativa preliminar, Quadro 3, evidencia uma transformagdo na paisagem que,

inicialmente homogénea e regular, evoluiu para uma configuragdo mais heterogénea, com uma

marcante presenca de dinamicas culturais.

Quadro 3 - Caracterizacdo das dinadmicas naturais e culturais da paisagem das bacias hidrograficas.

1985 2005 2022
Paisagem Natural Antropica Natural Antropica Natural Antropica
Alto Jacui | 479.985,05 | 826.398,54 | 340.717,12 | 965.515,54 | 287.748,65 | 1.018.542,7
ha ha ha ha ha 0 ha
36,74% 63,26% 26,08% 73,92% 22,03% 77,97%
Baixo Jacui | 1.270.094,4 | 465.731,11 | 1.050.757,0 | 684.439,22 | 838.199,97 | 897.362,04
3 ha ha 8 ha ha ha ha
73,17% 26,83% 60,56% 39,44% 48,30% 51,70%
Pardo 208.625,44 | 155.074,64 | 181.930,79 | 181.453,68 | 180.810,85 | 182.527,48
ha ha ha ha ha ha
57,36% 42,64% 50,07% 49,93% 49,76% 50,24%
Vacacai- 775.453,82 | 342.230,66 | 720.277,92 | 397.362,76 | 549.357,19 | 568.320,96
Vacacai ha ha ha ha ha ha
Mirim 69,38% 30,62% 64,45% 35,55% 49,15% 59,85%
Paisagem | 2.734.158,7 | 1.789.434,9 | 2.293.682,9 | 2.228.771,2 | 1.856.116,6 | 2.666.753,2
das Bacias 6 ha 6 ha 3 ha 2 ha & ha 0 ha
Hidrografic 60,44% 39,56% 50,72% 49,28% 41,04% 58,96%
as

Fonte: elaborado pelas autoras, 2023.

Na andlise das bacias hidrograficas, destaca-se a do Alto Jacui como a mais preocupante, pois,
em 1985, ja apresentava um dominio antropico de 63% da paisagem, chegando a 78% em 2022,
impulsionado principalmente pela expansao da cultura da soja. Ainda que a totalidade da paisagem
ndo esteja sob dominio exclusivo de dindmicas culturais, devido a presenga de areas destinadas a
reservatorios de usinas hidrelétricas e areas com declividade desfavoravel a mecanizagao agricola ou
sujeitas a restri¢des de uso, ¢ necessario um olhar cuidadoso para planejar, gerenciar € implementar
praticas que otimizem a conectividade dos ecossistemas naturais. As areas de preservagao permanente
e reserva legal, ao formarem conjuntos de manchas lineares, possuem potencial para aprimorar a

interconexao dos ecossistemas, requerendo estratégias eficazes de planejamento e gestdo.
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Figura 2 - Usos e cobertura do solo e dindmicas da paisagem no ano de 1985, 2005 ¢ 2022.
USOS E COBERTURA DO SOLO E 0 60 ]2?(m @

DINAMICAS DA PAISAGEM DO ANO DE 1985, 2005, 2022

Legenda:
Formagiio Florestal [N Soja

Restinga Arborizada [ Arroz [N

Campo Alagado [ Outras Lavouras Tempordrias [

Formagdio Campestre Area Urbana [

Afloramento Rochoso Outras dreas ndo Vegetadas [N

3 Silvicultura [ Mineragéio [N

o Pastagem Rios e Lagos [
(4] Mosaico de Usos

1 - BH Alto Jacui

2 - BH Baixo Jacui

3 - BH Pardo

4 - BH Vacacai-Vacacai Mirim

Legenda:

- Din@micas Antrépicas

- Dindmicas Naturais

Sistemas de Coordenadas
Projetadas UTM Zona 225
Datum: SIRGAS 2000
Escala: 1:5.000.000

0 65 ]3?<m

Grupo de Pesquisa:

.5 prcaup A Planejamento e
a CAPES /‘ Projeto da Paisagem

Fonte: elaborado pelas autoras, 2023.
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Na bacia hidrografica do Baixo Jacui, observam-se quatro dinamicas distintas. Na
extremidade norte, proxima a bacia do Alto Jacui, ha uma expansao significativa da cultura de soja,
seguida, devido a topografia inclinada, por extensas areas de vegetacao natural que, no entanto,
exibem perfuragdes em sua matriz. Logo ap0s essa transi¢ao de declividade, onde o territério € plano
e caracterizado pela depressdo central e pelo bioma Pampa, os usos culturais predominam ao longo
do rio Jacui. Ao Sul (transicao da depressao central com o escudo sul-riograndense) e a oeste da bacia,
a formagao campestre ainda estd presente, mas esta perdendo espaco para a silvicultura. A reducao
de 25% da paisagem natural, consolidando-se em 52% da paisagem para usos antropogénicos, ressalta
a necessidade urgente de acdes de conservagdo para preservar o que ainda resta no presente, visando
o futuro.

A bacia hidrografica do Pardo, ao norte, compartilha caracteristicas semelhantes de vegetagao
natural com a bacia mencionada anteriormente, devido a presenca das declividades e a transi¢ao da
depressdo central para o planalto meridional. A por¢do do territério com relevo mais plano, ao longo
do rio Pardo, ¢ predominantemente dedicada a usos agricolas. Essa bacia exibe uma distribuicao
equilibrada entre usos naturais e culturais, com metade da paisagem destinada a cada categoria. No
entanto, enfatiza-se a importancia continua de monitoramento ¢ planejamento da paisagem para
garantir uma gestao sustentavel.

Quanto a bacia hidrografica do Vacacai-Vacacai Mirim, em 1985, ela exibia uma grande
presenca da formagdo campestre, caracteristica do bioma Pampa. No entanto, ao longo dos anos,
houve uma perda significativa (20%) da paisagem natural para dindmicas culturais, principalmente
devido a expansao da cultura de soja ao longo dos rios que compdem a bacia.

Esse contexto ressalta a relevancia do estudo da paisagem nas quatro bacias hidrograficas e a
cartografia das areas de sensibilidade ecologica para orientar o planejamento da paisagem. Isso se
deve a importancia fundamental e ao impacto que os processos ecoldgicos e as dindmicas exercem

nos ecossistemas, na configuracao da paisagem e na qualidade de vida dos habitantes.

ANALISE HIERARQUICA E METRICAS DA PAISAGEM

Os resultados provenientes da aplicagdo da andlise hierdrquica representam operagdes
algébricas utilizadas para identificar areas de sensibilidade ecoldgica com base nas métricas da
paisagem, incluindo érea, area nticleo e forma das manchas. Para avaliar a sensibilidade ecoldgica na
area de estudo, os mapas correspondentes as métricas foram categorizados em cinco classes. A

avaliacao dessas classes foi realizada de acordo com a atribui¢ao de valores de 0 a 10, considerando
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as interferéncias e impactos potenciais que cada classe poderia exercer no contexto de sensibilidade

ecologica. Assim, as classes com as maiores areas em metros quadrados para as métricas de area e

area nucleo foram atribuidas a pesos proporcionalmente superiores através do método de quebra
natural de seus valores.

No que diz respeito a métrica de forma, devido ao seu método de calculo - perimetro do
fragmento dividido pela raiz quadrada da érea e dividido por 4 - um fragmento quadrado,
frequentemente associado a acdo antropogénica, tera um valor de 1 (como também observado na
rasterizacao dos dados, onde ocorre a deformacao das informagdes em relagdo a fragmentos mais
curvilineos em sua conversdao em pixels), enquanto que para uma mancha com formato circular seu
valor sera de 0,88 (valor observado em dados vetoriais). Assim, quanto mais recortado € menor area
um fragmento, maior sera seu indice de forma (Volotdo, 1998). Além disso, os fragmentos que
possuem formas complexas tém mais borda exposta a paisagem circundante, permitindo uma maior
interacdo que varia de positiva a negativa (Botequilha-Leitdo ef al., 2021).

Entretanto, os autores André Botequilha-Leitdo e Sonia Ribeiro afirmam, a partir de estudos
que foram realizados, que quanto mais borda a mancha tiver, maior sera o efeito de borda, resultando
em “um microclima diferente, uma maior diversidade de plantas e animais, e uma maior predagdo
de espécies originarias de fora do fragmento” (2021, p.246). Com isso, os valores mais baixos do
indice receberam os maiores pesos por meio da disposi¢do de intervalos iguais entre os valores do
indice para a paisagem das bacias hidrograficas. O Quadro 4 apresenta a classificacdo das variaveis

incluindo os valores correspondentes de importancia e os pesos atribuidos a cada classe.
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Quadro 4 - Classificagdo e atribui¢dao de importancia e peso para cada uma das classes em relagdo as trés variaveis da
analise hierarquica em funcdo das métricas da paisagem.

Sensibilidade Ecologica pelas Métricas da Paisagem
Area Area Nucleo Forma Indice de
importancia
Classes normalizado
Areas muito pequenas Areas muito pequenas Muito baixa 1/0,0927
complexidade Muito Fraco
Areas pequenas Areas pequenas Baixa complexidade 3/0,1595
Fraco
Areas médias Areas médias Complexidade média 5/0,3026
Moderado
Areas grandes Areas grandes Alta complexidade 7/0,5684
Forte
Area muito grandes Area muito grandes Muito alta complexidade 9/1,00
Muito Forte
Quebra natural dos Quebra natural dos Intervalos iguais entre os
valores de area em valores de area em valores do indice de
metros quadrados metros quadrados forma

Fonte: elaborado pelas autoras, 2023.

As métricas foram aplicadas exclusivamente a cinco usos do solo na paisagem da area de
estudo, considerados fundamentais para os processos ecoldgicos devido a sua natureza natural. Esses
usos do solo incluem Formagdo Florestal, Formacao Campestre, Afloramento Rochoso, Restinga
Arborizada e Campo Alagado.

O Quadro 5 apresenta uma visdo geral da quantidade de fragmentos para os 5 usos do solo
selecionados, em nivel de paisagem e com base nas métricas da paisagem, bem como algumas
informagdes sobre os tamanhos desses fragmentos. Além disso, fornece dados relativos ao critério de

exclusao da métrica de area nucleo e os valores alcancados pelo indice de forma.
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Quadro 5 - Quantidade de fragmentos e tamanhos relativos aos usos do solo selecionados e a aplicacdo das métricas da

paisagem.
Anos 1985 2005 2022
Paisagem | Numero de Fragmentos 169.450 238.110 254.152

Area das Maior fragmento (m?) 3.305.918.909,72 | 1.036.910.193,89 | 1.536.384.282,95
manchas

Menor Fragmento (m?) 493,55 493,61 493,57

Area Numero de fragmentos 33.584 35.587 38.854
nucleo | apos o “buffer negativo”

Critério de exclusdo 21.080 22.580 24.728
(fragm. até 1 ha)

Numero de fragmentos 12.504 13.007 13.007

Maior fragmento (m?) 1.995.729.620,34 | 706.758.775,92 760.585.383,33

Menor fragmento (m?) 10.000 10.000 10.000
indice Formas menos 1,046 1,045 1,042
Forma complexas

Formas bem complexas 114,016 84,228 111,40

Fonte: elaborado pelas autoras, 2023.

ApOs estabelecer os pesos para as classes das varidveis e entre as variaveis por meio de uma
matriz de comparagdo (Quadro 6), procedeu-se a avaliagdo da veracidade das atribui¢des através do
calculo da razdo de consisténcia (RC). O resultado obtido foi RC = 0,01211, atendendo ao requisito
<0,10 e >0, o que leva a conclusao de que os pesos definidos sdo aceitaveis.

A etapa final da analise consiste na integracao das variaveis utilizando a algebra de mapas em
software ArcGis Pro. Isso resultou na determinacdo da sensibilidade ecologica pelas métricas da
paisagem para os anos de 1985, 2005 e 2022, conforme expresso pela equacao destacada ao final do
Quadro 6. As Figuras 3, 4 e 5 exibem os mapas das métricas, representando as cinco classes de acordo
com a importancia e peso atribuidos, conforme ja apresentado no Quadro 4. Além disso, exibem o

resultado final da andlise hierarquica apds o processo de algebra e a classificacdo em 5 categorias.
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Quadro 6 - Matriz de comparacao da importancia e pesos para as variaveis das métricas da paisagem.

Variaveis das Area Area Ntcleo Forma Pesos Razdo de
Meétricas Consisténcia
Area 1 1/7 1/5 0,07782
Area Nucleo 7 1 1 0,48692 0,01211
Forma 5 1 1 0,43526

Algebra = SHAPE4rea*0,07782+SHAPEareanucleo*0,48692+SHAPEforma*0,43526
(x1985/x2005/x2022)

Fonte: elaborado pelas autoras, 2023.
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Figura 3 - Mapas tematicos das métricas da paisagem e o resultado da AHP para a area de estudo no ano de 1985.
Mapas tematicos das métricas da paisagem e andlise

hierarquica para o ano de 1985
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Figura 4 - Mapas tematicos das métricas da paisagem e o resultado da AHP para a area de estudo no ano de 2005.
Mapas tematicos das métricas da paisagem e andlise

hierarquica para o ano de 2005
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Figura 5 - Mapas tematicos das métricas da paisagem e o resultado da AHP para a area de estudo no ano de 2022.
Mapas tematicos das métricas da paisagem e andlise

hierarquica para o ano de 2022
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A andlise visual comparativa das métricas ao longo de 1985, 2005 e 2022 revela tendéncias
significativas na configura¢ao da paisagem e sua sensibilidade ecoldgica. Observa-se uma diminui¢ao
gradual das areas de manchas associadas aos usos naturais do solo, acompanhada por fragmentagao
e dispersao em pequenas manchas, especialmente nas proximidades de recursos hidricos. Essa
mudangca ¢ evidenciada pela métrica de area nucleo, que indica que menos de 10% do total de manchas
mantém areas de interesse ecoldgico apds a aplicagdo do buffer.

No tocante ao indice de forma, as manchas menores e fragmentadas, situadas entre areas
cultivadas, apresentam menor efeito de borda, embora estejam isoladas. Em contrapartida, manchas
maiores, devido a fragmentagdo e recortes sofridos, demonstram um aumento no efeito de borda, o
que pode ter implica¢des negativas para a biodiversidade local. Esse aumento no efeito de borda pode
criar microclimas distintos e favorecer a invasao por espécies exoticas, como apontado por
Botequilha-Leitao e Ribeiro (2021). Essas alteracdes destacam a necessidade de estratégias de
mitigacdo para proteger a biodiversidade.

A andlise das métricas da paisagem entre 1985 a 2022 revela mudangas notdveis na
sensibilidade ecologica e na configuracao territorial das bacias hidrograficas, com importantes
implicacdes para a conservagdo ambiental e o uso sustentavel dos recursos naturais. As estatisticas
das métricas da paisagem no resultado da andlise hierdrquica apresentaram os seguintes valores
médios € maximos:

e Em 1985, a média foi de 0,34 e o maximo de 0,61;
e Em 2005, a média foi de 0,32 e 0 maximo de 0,66;
e Em 2022, a média foi de 0,33 e o maximo de 0,63.

Esses valores indicam uma baixa presenga de areas com sensibilidade ecoldgica forte (0,6 a
0,8) e a auséncia de areas com sensibilidade muito forte (0,8 a 1,0) ao longo do periodo analisado
(Figura 6). A auséncia de areas com sensibilidade muito forte é preocupante, pois reflete uma reducao
na qualidade dos ecossistemas e a perda de areas com maior potencial para a conservacao de
biodiversidade. Além disso, a estabilidade nos valores médios sugere dificuldades em aumentar a
cobertura de areas de alta sensibilidade ecoldgica, possivelmente devido a pressdo humana e
fragmentacao territorial. Outros pontos relevantes incluem:

1. Redugdo da Paisagem Natural e da Sensibilidade Ecoldgica: A redugdo de 19,4% na paisagem
natural entre 1985 e 2022 reflete uma degradagdao ambiental significativa. Esse declinio esta

associado a uma queda de 33,39% na éarea de sensibilidade ecoldgica, equivalente a

882.178,61 hectares, e destaca o impacto da urbanizacdo e da expansdo agricola.
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Figura 6 - Dados e Diagrama de Sankey mostrando a transformagao das areas de sensibilidade ecologica ao longo do
tempo.
Quantitativos da Sensibilidade Ecolégica da Paisagem das Bacias Hidrograficas
Area em hectares e porcentagem representativa na paisagem
Muito Fraco Fraco Moderado Forte Muito Forte
470646,68 1092776,49 753093,24 325640,58 0 2642156,99
17,81% 41,36% 28,50% 12,32% 0,00% 100,00%
389028,82 1054856,98 636964,44 124128,09 0 2204978,33
17,64% 47,84% 28,89% 5,63% 0,00% 100,00%
314878,04 706839,55 639908,72 98352,07 0 1759978,38
17,891% 40,16% 36,36% 5,59% 0,00% 100,00%

Muito Fraco

Total:

Moderado

Forte

23.54

Muito Forte

Made at SankeyMATIC.com

Fonte: elaborada pelas autoras, 2023.
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2. Estabilidade da Sensibilidade "Muito Fraco": A categoria de sensibilidade "Muito Fraco"
manteve-se relativamente estavel ao longo do periodo analisado, com uma ligeira variacdo de
17,81% em 1985 para 17,891% em 2022, indicando areas consistentemente menos sensiveis,
possivelmente devido a baixa cobertura vegetal.

3. Predominio de Sensibilidade Fraca: A categoria "Fraco" foi a mais predominante nos trés anos
analisados, correspondendo a 41,36% da paisagem em 1985 e aumentando para 47,84% em
2005, antes de reduzir para 40,16% em 2022. A perda de 348.017,43 hectares nessa categoria
de 2005 para 2022, destaca a vulnerabilidade dessas areas as mudangas antrdpicas.

4. Mudanga na Sensibilidade "Moderado": O aumento da categoria "Moderado" de 28,50% em
1985 para 36,36% em 2022 sugere uma possivel transicao de areas anteriormente classificadas
como de sensibilidade "Forte" para "Moderado", indicando uma degradacao gradual das
qualidades ecoldgicas dessas areas. Esse crescimento também pode ser atribuido a politicas
de manejo sustentavel que visam mitigar a degradacao ambiental.

5. Diminui¢do da Sensibilidade "Forte": A categoria "Forte" sofreu uma reducdo significativa,
passando de 12,32% da paisagem em 1985 para 5,59% em 2022, representando uma perda de
227.288,51 hectares. Essa diminui¢do ¢ preocupante, pois implica uma reducao nas areas de
sensibilidade ecologica, fundamentais para a manutengdo da biodiversidade e dos processos
ecologicos.

6. Auséncia de Sensibilidade "Muito Forte": Em todos os anos analisados, ndo foram registradas
areas classificadas como de sensibilidade "Muito Forte". Isso indica a auséncia de areas com
sensibilidade ecoldgica extremamente alta nas bacias hidrograficas avaliadas, o que pode ser
um indicativo da necessidade de medidas de conservagdo mais rigorosas para proteger os
habitats criticos e as areas de alta biodiversidade.

A andlise da mudanga espacial das areas de sensibilidade “Moderado” e "Forte" ao longo do
tempo revela padrdes significativos que refletem tanto a dindmica natural quanto os impactos das
atividades humanas na paisagem. A localizacdo dessas areas ao longo dos anos pode ser interpretada
como uma resposta tanto a processos naturais (como mudangas na vegetagdo, uso do solo e
topografia) quanto a pressao humana (como desmatamento, urbanizacao e agricultura). A seguir, um
resumo da evolugdo dessas areas nos mapas:

I.  1985: Em 1985, as areas classificadas como "Moderado" e " Forte" estavam
predominantemente localizadas ao sul da 4rea de estudo, associadas a formacdo campestre

local e a transicao de declividade entre o planalto meridional e a depressao central. Essa regido
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era provavelmente caracterizada por uma vegetacao nativa mais bem preservada, com menos
intervengdes humanas, o que conferia maior sensibilidade ecologica.

II. ~ 2005: Em 2005, as areas ao sul perderam seu valor de sensibilidade ecologica mais elevado,
o que pode ser um reflexo de degradagdo ambiental causada por atividades agricolas. No
entanto, areas a oeste passaram a apresentar manchas de forte sensibilidade, provavelmente
relacionadas a remanescentes de formagdo campestre que, apesar da pressdo, ainda
apresentavam boa cobertura vegetal e ecossistemas mais resilientes.

III.  2022: As areas de sensibilidade "Moderado" e "Forte" estdo localizadas ao sudoeste, se
expressando em duas manchas bem menores do que haviam sido identificadas em 2005. No
centro, areas de sensibilidade forte comegam a aparecer timidamente associadas a formagao
florestal consolidada, possivelmente devido a declividade da topografia local e ao abandono
da agricultura em locais de dificeis condig¢des pela topografia, o que favoreceu a conservagao
da vegetagdo nativa e o aumento da biodiversidade.

IV.  Fragmentacdo e Dispersdo: A fragmentacdo das areas de maior sensibilidade ecologica, que
se tornaram recortadas e dispersas ao longo do tempo, ¢ um ponto de preocupacao, pois reduz
a conectividade ecologica e pode dificultar a mobilidade da fauna, a recuperagdao dos
ecossistemas e a manutencao dos servicos ecossistémicos. A perda de conectividade reflete a
necessidade de estratégias de conservagdo para mitigar esses impactos.

As mudangcas na localizacdo e fragmentagdo das areas de sensibilidade ecologica destacam a
necessidade urgente de implementar estratégias de conservacao e restauracao. A criacao de corredores
ecoldgicos ¢ fundamental para reconectar areas fragmentadas, facilitando a regeneracao natural e
mitigando impactos ambientais, como erosdo e perda de biodiversidade. A predominancia de areas
com sensibilidade classificada como fraca e muito fraca aponta para uma paisagem mais vulneravel
e menos resiliente, exigindo intervencgdes focadas em restauragao ecoldgica e manejo sustentavel. Em
resumo, a degradagdo e fragmentagdo das areas mais sensiveis reforgam a urgéncia de politicas de
conservagao eficazes, principalmente, com a recuperacdo de areas degradadas e uma gestao integrada

dos recursos hidricos, a fim de garantir a sustentabilidade dos ecossistemas.

CONSIDERACOES FINAIS
A andlise realizada e a aplicagdo da metodologia proporcionaram uma compreensao
aprofundada das dindmicas das paisagens naturais e antropicas ao longo do tempo no territdrio

estudado. A identificagdo das areas de sensibilidade ecoldgica em cinco niveis foi essencial para
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destacar regides que demandam ateng¢ao urgente, seja para preservacao ambiental imediata, restricdes
de uso ou apropriagdo sustentdvel para atividades humanas.

As transformagdes observadas nas bacias hidrograficas do Baixo Jacui, Pardo e Vacacai-
Vacacai Mirim evidenciam uma conversdo significativa da paisagem natural para usos
antropogénicos, como a expansdo agricola e a silvicultura. Esta mudanga resultou na redugdo de
19,4% da vegetagdo natural e em uma queda expressiva nas areas de sensibilidade ecoldgica
classificadas como "Moderado" e "Forte", além da auséncia de areas "Muito Forte". Essas categorias
sdo cruciais para a manuten¢ao da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos, e sua fragmentacao
compromete a conectividade ecoldgica, dificultando a mobilidade da fauna e a integridade dos
ecossistemas.

Observou-se uma disparidade marcante entre as 4areas naturais e antropogénicas,
especialmente ao norte da regido e nas proximidades dos recursos hidricos. A escassa presenca de
areas de alta sensibilidade ecoldgica ¢ preocupante, mesmo em regides com iniciativas de protecao
ambiental, como o Corredor Ecologico da Quarta Colonia e a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica.
Essa situacao ressalta a necessidade de comparar os resultados obtidos com as delimitagdes dessas
areas protegidas para oferecer uma visdo mais integrada e detalhada, contribuindo para o
aprimoramento das estratégias de gestdo e planejamento territorial.

Diante das transformacgdes observadas, a implementagdo de medidas de conservagao,
restauracdo e manejo sustentavel ¢ essencial. A criacdo de corredores ecoldgicos ¢ fundamental para
reconectar areas fragmentadas, promovendo a regeneracao natural e a continuidade dos processos
ecoldgicos. Além disso, a preservagdo de formacgdes florestais consolidadas e a adog¢ao de praticas
agricolas sustentaveis sdo essenciais para reverter a degradacdo ambiental, garantindo a
sustentabilidade dos recursos naturais e a qualidade de vida das comunidades locais.

A implementagao de politicas de gestdo integrada e o fortalecimento de iniciativas de
conservacao podem contribuir significativamente para a protecao dos ecossistemas € a promogao de
um uso mais sustentavel do territorio. A continuidade dessas agdes ¢ vital para assegurar a resiliéncia

das paisagens e a conservagao da biodiversidade a longo prazo.
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RESUMO

A polui¢do do ar se tornou um tema recorrente em pesquisas e estudos relacionados a saude publica.
O aumento das concentragdes de poluentes do ar, como gases, materiais particulados, 6xidos de
nitrogénio e compostos organicos volateis, tém sido associados a diversas doengas. Dentre os gases
poluentes, o 0zonio encontrado na troposfera, em altas concentragdes, pode ser nocivo aos seres vivos
€ ao meio ambiente, contribuindo para o agravamento de doengas respiratorias e cardiovasculares nos
seres humanos. O 0zo6nio ¢ um gés de formacdo complexa, que depende de multiplos fatores para a
sua formacao e consumo. Diversos estudos tém abordado o aumento das concentragdes de 0zonio na
atmosfera, inclusive durante a pandemia de COVID-19, onde medidas restritivas foram impostas a
fim de diminuir a circulagao da populacao, na tentativa de frear a contaminagao pelo novo virus. Este
artigo buscou realizar uma andlise espacial e comparativa acerca das concentragcdes de 0zonio em
relagdo a prevaléncia e hospitalizagdes por COVID-19 durante as medidas restritivas no ano de 2020.
A anélise foi realizada através de dados secundérios dos municipios de Caxias do Sul e Porto Alegre,
que pertencem ao eixo com maior nivel de industrializagdo e possuem a maior densidade populacional
do Estado. Foi possivel verificar que o aumento e o declinio dos casos e hospitaliza¢des por COVID-
19 nos dois municipios se comportaram de maneira semelhante, assim como a variagdo nas
concentragdes do gas ozonio no periodo analisado. Embora o comportamento da prevaléncia de
COVID-19 e das concentragdes do gas tenham sido parecidas nos dois municipios, se comportaram
de forma descolada entre as varidveis, necessitando de estudos mais detalhados e aprofundados.
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OZONE CONCENTRATIONS AND THE PREVALENCE OF COVID-19 IN
RIO GRANDE DO SUL DURING RESTRICTIVE MEASURES

ABSTRACT

Air pollution has become a recurring theme in research and studies related to public health. Increased
concentrations of air pollutants, such as gases, particulate matter, nitrogen oxides and volatile organic
compounds, have been associated with several diseases. Among the polluting gases, ozone found in
the troposphere, in high concentrations, can be harmful to living beings and the environment,
contributing to the worsening of respiratory and cardiovascular diseases in human beings. Ozone is a
gas of complex formation, which depends on multiple factors for its formation and consumption.
Several studies have addressed the increase in ozone concentrations in the atmosphere, including
during the COVID-19 pandemic, where restrictive measures were imposed to reduce population
circulation, to curb contamination by the new virus. This article sought to carry out a spatial and
comparative analysis of ozone concentrations in relation to the prevalence of COVID-19 during
restrictive measures in the year 2020. The analysis was carried out using secondary data from the
municipalities of Caxias do Sul and Porto Alegre, which belong to the axis with the highest level of
industrialization and have the highest population density in the state. It was possible to verify that the
increase and decline of cases and hospitalizations due to COVID-19 in the two municipalities behaved
similarly, as well as the variation in ozone gas concentrations in the analyzed period. Although the
behavior of the prevalence of COVID-19 and gas concentrations were similar in the two
municipalities, they behaved in a detached way between the variables, requiring more detailed and
in-depth studies.

KEYWORDS: Pandemic. Hospitalizations. Cardiorespiratory diseases Atmospheric pollution.
Troposphere.

INTRODUCAO

A polui¢dao do ar se tornou tema recorrente em pesquisas e estudos relacionados a satde
publica (Bernardy et al., 2022), tendo diversas doengas associadas ao aumento das concentragdes de
poluentes atmosféricos (Mota, 2021). Esse aumento esta ligado a presenga de elementos considerados
poluentes do ar, como, por exemplo, gases, materiais particulados (MP), 6xidos de nitrogénio (NOx)
e compostos organicos nao volateis (COV). Estes poluentes atuam de forma direta na saude dos seres
vivos e no meio ambiente (Hagenbjork et al., 2017; Ministério da Saude, 2021).

O gas ozonio (O3) presente na estratosfera, onde € conhecido em geral pela camada de ozonio
ou ozonosfera, possui fundamental importancia para a prote¢do da vida no planeta Terra, pois essa
camada inibe a entrada de radiacdo solar em suas camadas mais proximas, especialmente os raios

ultravioletas (UV). Entretanto, existe também o O3 presente na troposfera, onde possui efeito maléfico
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se encontrado em altas concentracdes, podendo ser letal a satide dos seres vivos (Frota; Vasconcelos,
2019).

De acordo com Frota e Vasconcelos (2019), o O3 encontrado na troposfera ¢ altamente
oxidativo, podendo danificar materiais emborrachados e obras de arte, ¢ pode ser considerado um
poluente. Além disso, pode ser fitotdxico, causando danos as plantas e as deixando suscetiveis ao
ataque de pragas (Kondo et al., 2015). Outrossim, é que esse poluente reage com outros poluidores,
causando irritacdes na pele, olhos e vias respiratorias nos seres humanos (Lima et al., 2021).

Em relacdo a COVID-19, no dia 31 de dezembro de 2019, a China informou a Organizacao
Mundial da Satde (OMS) sobre a ocorréncia de casos de um tipo incomum de pneumonia em Wuhan,
capital da provincia de Hubei, a qual possui 11 milhdes de habitantes (Dantas et al., 2020). Casos
dessa nova enfermidade se espalharam globalmente. O primeiro caso dessa pneumonia fora da China
foi detectado nos Estados Unidos da América (EUA) em 20 de janeiro de 2020. Os primeiros casos
na Europa foram identificados no dia 24 de janeiro de 2020. No Brasil, a ocorréncia do primeiro caso
foi identificada em 26 de fevereiro de 2020, no estado de Sdo Paulo, e em 27 de fevereiro do mesmo
ano no estado do Rio Grande do Sul (Brasil, 2022; Rio Grande do Sul, 2021; UNASUS, 2020).

Em 7 de janeiro de 2020, a OMS identificou que essa doenga era provocada por um novo tipo
de coronavirus (WHO, 2020). O virus foi identificado como SARS-CoV-2 e a doenca como
coronavirus disease 2019, popularmente chamada de COVID-19 (OPAS, 2020). Em 11 de margo de
2020, a OMS declarou estado de pandemia, pela rapida disseminagao entre os continentes (UNASUS,
2020a).

Ao ponto que os casos aumentaram, os governos de diferentes paises comegaram a adotar
medidas de restricdes para a circulagdo da populagdo, na tentativa de frear o avango das
contaminagdes pela COVID-19. As medidas contaram com a suspensdo de atividades comerciais e
industriais, diminui¢ao da lotacao de transportes publicos, suspensao das aulas escolares presenciais,
entre outras atividades suspensas (Siliciano et al., 2020).

Durante a pandemia de COVID-19, com a diminui¢do da circulagdo de automoveis e do
funcionamento de diversas atividades, jornais e demais meios de comunicagao relataram uma melhora
na qualidade do ar, devido a diminuicdo da concentragdo de material particulado, carbono e outros
gases no ar. De acordo com Sicard ef al. (2020), os niveis de dioxido de nitrogénio (NO>) chegaram
a reduzir em 60% em alguns paises em relacdo a 2019. Além disso, as taxas de PM3 s, onde o diametro
da particula ¢ inferior a 2,5 micrometros, também decresceu 60% em Nova Deli, capital da India, no

mesmo periodo.
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Entretanto, a0 mesmo tempo em que houve a diminui¢do no fluxo de diversas atividades e os
niveis de NO2, PM e carbono (C) diminuiram, foi observado um aumento de O3 (Kerimray et al.,
2020; Tobias et al., 2020; Sicard et al., 2020a; Venter et al., 2020). Em razao da quimica complexa
existente na atmosfera, e ao que ja foi exposto acima, ainda existem muitas questdes em aberto sobre
a formagao de polui¢do do ar durante essas medidas restritivas em fun¢do da pandemia de COVID-
19. Para Karl et al. (2017), essas observagoes acerca da formagao de Oz em relacao as reducdes de
emissoes de outros poluentes podem fornecer uma visao sobre a eficacia das politicas restritivas.
Em razao de que algumas doencas respiratorias e cardiovasculares podem estar associadas
com o aumento nas concentragdes de O3, bem como a COVID-19 sendo uma doenga respiratoria e
seus casos agravados poderem levar a um comprometimento das fungdes cardiorrespiratérias dos
individuos acometidos por ela (OPAS, 2020a), julga-se importante a andlise de diferentes cenarios
relacionados aos temas pandemia e qualidade do ar. Desta forma, o objetivo deste estudo foi analisar
a prevaléncia de COVID-19, em termos de numero de casos e hospitalizagdes, e a concentracio de
O3 durante o primeiro ano da pandemia nos municipios de Caxias do Sul e Porto Alegre durante o

periodo de medidas restritivas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
0ZONIO: PRODUCAO E CONSUMO

Os poluentes mais encontrados nos centros urbanos sdo os materiais particulados do tipo PMa s
e PMiy, dioxido de NO; e Os (troposférico), sendo os poluentes que mais ameagam a saude publica
por estarem associados a doengas respiratorias e cardiovasculares com mortalidade (Weinmayr et al.,
2010; Pascal et al., 2013; Stafoggia et al., 2013; Cohen et al., 2017; Nuvolone et al., 2018). Somente
em 2015, Franca, Itdlia e Espanha associaram 47.300 mortes as altas taxas de PM» 5, 84.300 ao NO»
¢ 38.600 ao O3 (EEA, 2018). De acordo com Sicard et al. (2020a), em Roma, no ano de 2016, foram
atribuidas 1.800 mortes ao Os.

O ozodnio pode ser uma das espécies quimicas mais complicadas da atmosfera, visto que ¢
regionalmente sensivel e sua concentragcao pode depender de varios fatores, simultaneamente, como:
disponibilidade de NOx, configuragdo rural/urbana da area, disponibilidade de COVs e condi¢des
meteorologicas (Menut, 2020; Sillman et al., 2003; Seinfeld et al., 2006). O O3z possui atomos
essenciais para sua formacao, como o C e o N, gases presentes na atmosfera (Rocha et al., 2009). O
nitrogénio se junta ao oxigénio para formar o NO2 (NOx + O2), ja o carbono se combina com o

oxigénio para formar os chamados compostos organicos volateis (COVs).
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Os COVs sdo entendidos como sendo qualquer composto de carbono, exceto o CO (monodxido
de carbono), CO» (didxido de carbono), H>COs (acido carbonico), (NH4).COs3 (carbonato de amonio)
e carbetos metalicos ou carbonatos (Rocha et al., 2009; Kondo et al., 2015). Os COVs e NOx sdo os
principais predecessores do 0zénio troposférico, pois a transformacao dos COVs leva a formacao de
RO (radical perdxido), OH (hidroxila) e HO (hidroperéxido), reagindo com o NO (mondxido de
nitrogénio) para converter em NOy, assim as reacdes para dissociar o NO; levam ao surgimento de
O3 (ROCHA et al., 2009).

De acordo com Bolsoni (2017), o 0zdénio formado na troposfera ¢ explicado através da
participag@o ou nao dos COVs. Quando a concentragdo de COV ¢ baixa no ambiente, sua formagao
inicia pela dissociacdo de NO, que a partir da luz solar, origina o NO e o oxigénio atdmico (equacao
1). O atomo de oxigénio reage com o O, presente na atmosfera, e consorciada com uma molécula
inerte (M), por exemplo N2, em funcao da absorcao de energia, forma o O3 (equagdo 2). O NO advindo
da primeira equagdo reage com o Oz formado na segunda, regenerando o NO> e O (equacdo 3).
Assim, 0 O3 € consumido, ndo sendo acumulado (Assis, 2014; Cassimiro, 2015). Essa ¢ uma realidade

em que se considera a atmosfera em equilibrio (Bolsoni, 2017).

Rota 1 — Mecanismo de fotolise do NOaq:

NO> +hv — NO + O(atémico) (1 )
O(atémico) +02+M -0+ M (2)
NO + 03 — NO2 + O, 3)

Por outro lado, segundo Bolsoni (2017), quando héa presenca de COV advinda de fontes
biogénicas e/ou antropicas, que em associacdo com a radiacao solar (hv), podem reagir com os
radicais de hidroxila (‘OH), encontrados no ambiente, para originar o radical peréxido (‘RO2)
(equagdo 4). Esse radical consegue oxidar o NO para NO; (equacdo 5), prejudicando o consumo de

O3, propiciando o seu acimulo na atmosfera (Cassimiro, 2015; Fernandes, 2015).

Rota 2 — Mecanismo de degradac¢io dos COVs

COV + OH ™% RO, (4)
RO, + NO — NO, + RO (9)
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A formacgdo de O3 troposférico também ¢ bastante influenciada por condi¢des climaticas e
topograficas (NEVES, 2009), como o estudo de Zou et al. (2019), que analisa as emissoes de O3
durante o verao e o outono. Diversos estudos ja foram realizados de modo a analisar casos especificos
de grandes cidades ao redor do mundo (NETTO, 2017).
De acordo com Sicard et al. (2020a), estudos identificaram que nos centros urbanos da Franga,
Coreia do Sul e Reino Unido as concentragdes de Oz na superficie sdo mais elevadas aos finais de
semanas, quando comparado com o restante da semana, apesar de existirem menores emissoes de
NOx e COVs. Outro estudo com desfecho semelhante foi realizado em quatro municipios do estado

do Rio Grande do Sul, no Brasil, por Tavella ef al. (2023).

MEDIDAS RESTRITIVAS PELO MUNDO

Com a rapida disseminagdo do novo virus e a declaracao do estado de pandemia pela OMS e
com o intuito de conter a propagacdo do virus e o contdgio da populacao pela COVID-19, os
governantes de paises, estados e cidades se viram obrigados a adotar medidas de restri¢gdes quanto as
atividades das localidades que estavam sob seus comandos. Por se tratar de uma doenga até entao
desconhecida, as principais orientacdes recomendavam evitar aglomeragdes € promover o
distanciamento social, manter uma boa higiene (principalmente das maos) e evitar a0 maximo o
contato proximo com pessoas, principalmente em locais fechados (Brasil, 2021).

Medidas de restricdes como o fechamento completo de estabelecimentos, suspensdo de
atividades industriais e servigos, cancelamento de voos, proibi¢ao de circulagao das pessoas nas ruas,
entre outras medidas restritivas foram adotadas. Wuhan, epicentro da doenga, adotou medidas
restritivas severas, decretando lockdown semanas apos o surgimento de novos casos (Sicard, 2020)
e, posteriormente, em todas as provincias da China (Chen et al., 2020). No Cazaquistdo, a cidade de
Almaty introduziu uma quarentena em escala de cidade, poucos dias depois de ser declarado estado
de emergéncia, em margo de 2020 (Kerimray et al., 2020).

Ainda nesse contexto, a India decretou um bloqueio total, de trés semanas, de atividades fora
de casa. Cingapura fechou escolas e comércios nao essenciais de abril a junho de 2020. A Tailandia
decretou um toque de recolher no periodo da noite até o amanhecer no més de abril do mesmo ano.
Na Europa, a Italia impds um bloqueio ao nivel nacional no inicio da pandemia. A Espanha, da mesma
forma, decretou quarentena nacional. Outros diversos paises, em diferentes continentes, como a

Franga, Alemanha, Russia, Emirados Arabes, Argentina, Colémbia, Marrocos, Quénia, também
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decretaram medidas de restrigoes similares, a fim de frear a disseminacdo da COVID-19 (KOH,

2020).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de uma analise espacial e comparativa realizada através do Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG), a partir de dados secundarios obtidos em bases de acesso publico. As unidades de
analise foram os municipios de Caxias do Sul e Porto Alegre, localizados no estado do Rio Grande
do Sul, Brasil (Figura 1). Os dados sao referentes a prevaléncia de casos e hospitalizagcdes por
COVID-19, e a concentra¢do de ozonio troposférico. O estudo se deteve em realizar uma analise
descritiva dos cenarios elucidados nos mapas, acerca dos periodos em que foram impostas medidas
restritivas de circulacdao e funcionamento de estabelecimentos através de decretos dos respectivos
municipios. A analise e descri¢do se limitaram apenas no aumento ou declinio da prevaléncia e
hospitalizagdes por COVID-19 e das concentragdes do poluente, ndo levando em conta os valores
absolutos. O periodo de andlise corresponde aos meses de abril, maio, junho, julho, agosto e setembro

de 2020.

Figura 1 - Localizag¢@o dos municipios de Caxias do Sul e Porto Alegre no Rio Grande do Sul.
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Os municipios deste estudo correspondem as duas cidades com maior densidade populacional
do estado do Rio Grande do Sul. Além disso, pertencem ao eixo com maior nivel de industrializacao
do estado, de acordo com o levantamento do governo gaticho publicado no Atlas Socioeconémico do
Rio Grande do Sul (Rio Grande do Sul, 2021a). Os dados utilizados nesta pesquisa sao de livre acesso,
assim como o software utilizado para a elaboracdo dos mapas utilizados nas analises.

Os dados de prevaléncia e hospitalizagdes por COVID-19 foram obtidos através do Painel
Coronavirus RS, da Secretaria Estadual de Satide (SES-RS)!, através de dados agregados, em formato
.csv e, posteriormente, convertidos em .xlIsx para serem tratados no editor de planilhas Microsoft
Excel.

Do arquivo obtido da SES-RS, foram utilizados os seguintes dados: municipio, data dos
sintomas e hospitalizacao referente ao ano de 2020 e aos municipios de Caxias do Sul e Porto Alegre
somente. O codigo dos municipios foi obtido através do sistema Cidades@, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE)?.

Os dados referentes a concentracdo de 0z6nio nos municipios abordados foram obtidos na
plataforma GIOVANNI-NASA?, para os meses de abril a setembro de 2020, de acordo com a data de
publicacao dos decretos municipais para restricdo das atividades. Com as variaveis selecionadas para
a regido de estudo, os arquivos foram salvos em formato geoTIFF para posterior aplicagdo no
software QGIS.

O orgdo responsavel pelo monitoramento dos parametros da qualidade do ar no Rio Grande
do Sul ¢ a Fundagao de Apoio ao Meio Ambiente Luis Roessler, a FEPAM. No entanto, ndo existem
estagdes de monitoramento dos poluentes do ar em nenhuma das duas cidades deste estudo. Desta
forma, ndo serdo confrontados dados de forma direta com os dados obtidos pela plataforma
GIOVANNL

A plataforma da NASA tem facil usabilidade, pois ¢ simples e dispde de varios recursos de
sensores para as mais diversas observagoes dos constituintes do ar (Bernardy et al., 2022; Silva Junior
et al., 2022). Segundo Bernardy et al., (2022), o servico ndo ¢ cobrado pela institui¢ao, fornecendo
recursos para cientistas da area a fim de explorar e analisar a atmosfera terrestre.

Para mapear o O3, foi utilizado o Ozone Monitoring Instrument - OMI, de constru¢ao

holandesa-finlandesa, operado a bordo da espaconave NASA EOS Aura desde julho de 2004

1Disponivel em: https://ti.saude.rs.gov.br/covid19/
Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/

3Disponivel em: https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/
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(LEVELT et al., 2006). De acordo com Shikwambana, Mhangara e Mbatha (2020) e NASA (2022b),
esse sensor consegue distinguir os tipos de aerossodis, como fumacga, poeira e sulfatos, fazendo a
medicao da pressdo e cobertura de nuvem, para fornecer dados de modo a efetuar a derivacao do
0zonio troposférico. As medi¢cdes de OMI, juntamente com outros instrumentos a bordo do satélite
Aura, podem fornecer medicao direta da taxa de mistura de ozonio em coluna vertical, na camada de
transicao tropical (TTL — Tropical Transition Layer) ou tropopausa, que ¢ a zona de transi¢ao entre
a troposfera e a estratosfera (Bhartia et al., 2006; Gongalves, 2013).

De acordo com a equipe que desenvolveu o equipamento, este emprega imagens
hiperespectrais em modo varredura, efetuando a observagao da radiagdo solar de retrodifusdo na faixa
do visivel e do ultravioleta. Isso melhora a exatiddo das quantidades totais de 0zdnio, além de fazer
a auto-calibracao radiométrica e comprimento de onda ao longo do tempo (NASA, 2022b).

Ainda segundo o projeto Aura, o OMI realiza as medi¢gdes em resolucdo proxima a escala
urbana, possibilitando assim a varredura de polui¢do advinda de industrias e queima de biomassa
(NASA, 2022b). Outrossim, um estudo realizado por Hu et al. (2020), comparou outros mecanismos
de medi¢do de ozoOnio troposférico, como sondas de ozonio com Célula de Concentracao
Eletroquimica (ECC), demonstrando bom indice de correlagao.

A unidade de medida das concentragdes de O3 obtidas pela plataforma ¢ dada em Unidades
de Dobson (DU), usada para medir a espessura da camada de 0zonio, como se concentrasse todo o
gas em uma unica camada (NASA, s/d). A OMS estabelece os parametros de Ozonio em volume,
dado em microgramas por metro ctibico (ng/m?®), sendo 100 ug/m?* o limite considerado aceitivel em
um periodo de 8 horas (OPAS, 2021). Segundo o portal NASA Ozone Watch, “uma coluna de ar com
uma concentra¢do de ozénio de 1 Unidade Dobson (DU) conteria cerca de 2,69x10 '® moléculas de
ozOnio para cada centimetro quadrado de area na base da coluna”.

Vale ressaltar que os dados obtidos na plataforma ndo foram convertidos, por se tratar de
unidades utilizadas para parametros diferentes. Desta forma, foi realizada uma anélise a partir das
concentragdes de Oz em DU, avaliando se houve aumento ou declinio nas concentracdes, de acordo
com os valores de espessura do gas obtidos na plataforma GIOVANNI-NASA e ndo em seu volume.

Para a geragao dos mapas, foi utilizado o software QGIS, versao 3.22. Este possui livre acesso
e ¢ utilizado para visualizar, editar e analisar dados georreferenciados. Foi empregado o Sistema de
Referéncia de Coordenadas oficial do Brasil, o SIRGAS 2000. Foi utilizado o método de intervalos
iguais para a distribuicdo das classes de casos e hospitalizagdes por COVID-19 e para as

concentracoes de ozonio. Os numeros de classes e as escalas de cores utilizadas foram escolhidos de
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forma que melhor representassem numérica e esteticamente as variagdes dos dados e periodos

analisados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O municipio de Caxias do Sul, na serra gatcha, dispds sobre a suspensao de todas as atividades
industriais e estabelecimentos comerciais, além das praticadas ao ar livre, através do Decreto n°
20.855, de 02 de abril de 2020 (Caxias do Sul, 2020). Estabelecimentos como restaurantes, servigos
de saude, saneamento e transporte publico, considerados essenciais, puderam seguir em
funcionamento com algumas medidas de seguranga, como higienizacao constante dos espagos, uso
de equipamentos de protecao individual (EPIs) e distanciamento entre funcionarios e clientes. Essas
atividades puderam retornar ao funcionamento gradual a partir de 17 de abril. Atividades industriais
e de servigos ocorreram a partir do dia 20 de abril. Os estabelecimentos de promog¢ao da satde, como
academias e centros de treinamento, voltaram a funcionar a partir do dia 22 de abril. Os clubes sociais,
a partir do dia 7 de maio.

J& na capital, Porto Alegre, os servicos ndo considerados essenciais tiveram de interromper
suas atividades pela primeira vez no dia 31 de margo, a partir do Decreto n° 20.534 (Porto Alegre,
2020). Somente poderiam funcionar atividades vinculadas a saude, transportes, seguranca e
telecomunicagdes. O retorno gradual em Porto Alegre se deu a partir do Decreto n°® 20.549 (Porto
Alegre, 2020a), onde as atividades industriais e lojas do comércio em geral tiveram liberagdo de
retorno. Com o niimero de casos e hospitalizagdes se elevando, Porto Alegre decretou um segundo
bloqueio de atividades em junho do mesmo ano, a partir do Decreto n°® 20.623 (Porto Alegre, 2020b),
voltando a afrouxar suas medidas em agosto do mesmo ano.

Durante o periodo de estudo, de abril a setembro de 2020, os municipios de Caxias do Sul e
Porto Alegre tiveram seu maior registro para os casos por COVID-19 no més de agosto, com 3316 ¢
10877 casos, respectivamente. As hospitalizagdes por COVID-19, tiveram seu maior registro no mes
de agosto, para Caxias do Sul, e no més de julho, para Porto Alegre; com 201 e 1139 hospitalizacdes,
respectivamente. J4 as maximas concentragoes de ozonio registradas no periodo de estudo ocorreram
em julho e setembro para Caxias do Sul (272,9 DU) e setembro para Porto Alegre (302,9 DU),
conforme o grafico da Figura 2. No mesmo grafico, podem ser comparadas as concentragoes de O3

nos anos de 2018 € 2019.
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Figura 2 - Grafico comparativo do periodo de estudo para os anos de 2018, 2019 e 2020.
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Fonte: SES-RS (2021); NASA (2022).

Os casos de COVID-19 em Caxias do Sul, quintuplicaram de abril para maio, se mantendo
elevado até agosto. Em setembro, o nimero de casos comecgou a declinar, indicando uma possivel
regressao da pandemia. A evolugao dos casos em Porto Alegre se comportou de maneira semelhante,
porém com numeros mais expressivos no mesmo periodo, visto que a capital gaticha possui
aproximadamente trés vezes mais habitantes de Caxias do Sul.

No entanto, em relagdo as hospitalizacdes, ambas as cidades mantiveram uma crescente nos
numeros até o més de agosto, sofrendo leves redugdes quando analisado o més seguinte. Entretanto,
a capital obteve novamente numeros mais elevados, com crescimento mais expressivo quando
comparado com a cidade da serra.

Quanto ao O3, pode-se perceber que nos dois municipios as concentracdes do gas se
comportaram da mesma forma durante o periodo analisado: de abril para maio houve um aumento
nas concentragdes de O3z; de maio para junho os niveis se mantiveram; de junho para julho houve um
leve aumento; de julho para agosto houve um leve declinio nas concentragdes; e de agosto para
setembro houve um aumento consideravel.

Por mais que o 0zonio seja prejudicial aos seres vivos em altas concentragdes e a COVID-19
possa ocasionar um agravamento de enfermidades respiratorias, o nimero de hospitalizagdes por
COVID-19 aumentou de forma descolada do aumento das concentragdes de ozonio. Por outro lado,

as concentragdes desse gas presumem ter relagdo com os periodos de bloqueios das atividades em
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Porto Alegre, visto que, em maio e setembro, os meses de afrouxamento das medidas restritivas
impostas pelos decretos, os niveis de 0zOnio tiveram aumento.

Sendo assim, na Figura 3 ¢ possivel visualizar o mapa tematico com a incidéncia de casos,

hospitalizagdes e concentracao de 0zénio, organizado em formato comparativo para melhor analise.
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Figura 3 - Mapa tematico comparativo de casos, hospitalizagdes e concentragdo de ozonio.
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Em Caxias do Sul, ao ponto que aumentava o nimero de casos e hospitalizagdes, a
concentracdo de O3 também apresentava elevacdo. Isso pode ser visto entre os meses de abril e julho.
Contudo, quando analisado o més de agosto na cidade serrana, os niveis de 0zonio sofreram reducgoes,
enquanto o numero de contaminacdes e hospitalizagdes continuou aumentando. Essa desproporcao
também foi verificada no més de setembro, onde a concentracao do gas aumentou consideravelmente,
enquanto os casos e hospitaliza¢des diminuiram.

Segundo Bernardy et al. (2022), diversas vezes o O3 encontrado na troposfera ¢ confundido
com a camada que protege a populacdo dos raios ultravioletas do sol. Porém, o gas tem um efeito
contrario, visto que, o O3 encontrado até 10 quilometros de altura se comporta como um oxidante,
causando danos aos seres vivos em geral (DANTAS et al., 2019, 2020a).Esse gés encontrado no nivel
do solo ¢ considerado o poluente mais nocivo para a saide humana (sistema respiratorio e
cardiovascular) e para o meio ambiente (Mills et al., 2011; WHO, 2013; Sicard et al., 2016a, 2016b;
Nuvolone et al., 2018; Sicard et al., 2019). Por isso ¢ demandado diversos estudos de modo a avaliar
sua concentracao no ar e a relacdo com outras doengas.

Ja em Porto Alegre, o aumento foi mais acentuado, para as trés avaliagdes, onde novamente o
més de setembro apresentou os maiores valores. Essa elevagao nos numeros pode ser explicada pela
maior densidade populacional verificada na capital gaucha. Porém, municipios menores, como por
exemplo Nova Ara¢d e Santa Cecilia do Sul, apresentaram altas taxas de contaminados e
hospitalizados, de acordo com o Painel Coronavirus RS (SES-RS).

As concentragdes de Oz em tempos ditos “normais”, ou seja, sem restricoes de movimentagoes
por parte das pessoas, sao fortemente relacionadas com poluentes gerados pelo trafego de automoveis
(Frota; Vasconcelos, 2019). Kerimray et al. (2020), constataram um aumento de 15% nas
concentragdes de Oz em Almaty, no Cazaquistdo, durante o /ockdown realizado na cidade, apesar do
trafego de automoveis ter sido severamente restringido. Esse aumento foi atribuido aos niveis mais
altos de atividade solar durante os dias de bloqueio das atividades (19 de margo a 14 de abril de 2020).
Porém, usinas de calor e energia a carvao mantiveram suas atividades continuas.

De acordo com Sicard et al. (2020), identificaram um aumento nas concentracdes de O3 nos
centros urbanos de sete paises (Canadéa, Franga, Italia, Coréia do Sul, Japao, Espanha e Reino Unido)
aos finais de semanas, quando comparado com o restante da semana, apesar de existirem menores

emissOes de NOx e COVs.
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Segundo trabalho realizado por Menut et al. (2020) a partir do estudo sobre os impactos das
medidas de confinamento na qualidade do ar em fun¢do da COVID-19 em paises da Europa
Ocidental, as concentragdes de O3 tiveram um aumento (menos significativo) no periodo analisado
(margo de 2020), enquanto os demais poluentes tiveram um declinio em seus niveis de concentracao.
Da mesma forma, Gualtieri et al. (2020) constataram um aumento (ou sem alteracdes) de O3
ou nas seis das oito cidades mais populosas da Italia (Mildao, Bolonha, Florenga, Roma, Népoles e
Palermo), justamente pela diminuicao do trafego de veiculos e a diminuicao nas emissdes dos gases
poluentes produzidos pelos automdveis, que atuam no processo de consumo do Os.
Contudo, novamente se verifica uma quebra na proporcionalidade de crescimento ja visto em
Caxias do Sul. Na capital, o més de agosto manteve o aumento de incidéncia de COVID-19, enquanto
0 ozonio sofreu reducgdo significativa. Por outro lado, em setembro, a contaminacao por sars-cov-2

diminuiu e os niveis de 0zonio voltaram a subir.

CONSIDERACOES FINAIS

Em Caxias do Sul e Porto Alegre, o aumento e o declinio na prevaléncia de COVID-19 se
comportou de maneira parecida. Bem como as variagdes nas concentragdes de 0zénio para o periodo
de estudo nos dois municipios, embora ndo tenha sido possivel converter os valores das concentragdes
de O3, podemos averiguar através do Relatorio do Monitoramento da Qualidade do Ar no Rio Grande
do Sul 2020, publicado em 2021 pela Fundagao de Apoio ao Meio Ambiente - FEPAM-RS (FEPAM,
2021), que as concentragdes do 0zonio estiveram dentro do indice considerado bom nos parametros
do Indice de Qualidade do Ar (IQAr) do estado gaticho, a partir das diretrizes do CONAMA
(Resolugao 491/2018), embora nenhuma das estagcdes de monitoramento estejam implementadas em
Caxias do Sul ou Porto Alegre.

Salienta-se que o estudo foi realizado baseando-se em dados secundarios, podendo haver
divergéncia nos resultados obtidos. O aumento na prevaléncia de COVID-19 e nas concentragdes de
0zOnio ocorreram no mesmo periodo, porém ndo se pode afirmar neste estudo que ha relagdo direta
sem pesquisas mais aprofundadas. Destaca-se também, a importincia da implementagdo de mais
unidades de monitoramento dos parametros da qualidade do ar no estado, de modo que se tenha uma
analise mais ampla em termos de territério devido a diversidade de condi¢cdes no ambiente.

Considerando o 0zdénio um gas de formacdo complexa e dependente de varios fatores
simultaneos, pode existir variaveis que estejam correlacionadas a sua variagdo no periodo pandémico,

como: a idade da frota e o fluxo de veiculos nos municipios em questdo e no estado do RS, as
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caracteristicas climaticas no periodo da anélise (ventos, radiagdo solar, chuvas), a interacao do gas

com outros poluentes; além da realizacdo de andlises estatisticas.
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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo discutir de que forma a legislacdo urbanistica permite a
expansdo urbana através da flexibilizacdo de indices e regramentos, nas cidades de Santa Maria/RS e
Passo Fundo/RS. Investigou-se quais os mecanismos utilizados nas duas cidades para fomentar o
aumento de empreendimentos de grande porte distantes do centro consolidado, através de alteragdes
nos indices urbanisticos (caso de Passo Fundo) e alteragdes na lei de parcelamento do solo (caso de
Santa Maria). A metodologia incluiu pesquisa bibliografica a respeito da flexibilizacdo no
planejamento urbano, caracteristica intrinseca ao neoliberalismo, e revisdo dos conceitos de
densidade e espraiamento urbano. Apds, ¢ feita pesquisa documental a respeito da legislacdo dos
ultimos dois Planos Diretores de cada cidade. No caso de Passo Fundo, as maiores alteragdes
ocorreram através dos indices urbanisticos, que possibilitaram maior adensamento de areas
periurbanas. J4 em Santa Maria, as maiores alteragdes foram em relacdo a permissibilidade do
parcelamento de solo, na modalidade de loteamentos e condominios. Conclui-se que, apesar dos
mecanismos diferentes, a flexibilizagdo da legislacdo urbanistica atua na produg¢ao de espagos urbanos
fragmentados nas cidades médias gatchas.

PALAVRAS-CHAVE: Expansao Urbana; Legislagao Urbanistica; Cidades Médias; Flexibilizagao;
Planejamento Urbano.

URBAN SPRAWL AND FLEXIBILIZATION: THE CASE OF SANTA
MARIA/RS AND PASSO FUNDO/RS

ABSTRACT

The aim of this paper is to discuss how urban planning legislation enables urban expansion by making
indices and rules more flexible in the cities of Santa Maria/RS and Passo Fundo/RS. It investigated
the mechanisms used in the two cities to encourage the increase of large-scale developments far from
the consolidated center, through changes in urban indices (in the case of Passo Fundo) and changes
in the land law (in the case of Santa Maria). The methodology included bibliographical research on
the flexibilization of urban planning, an intrinsic characteristic of neoliberalism, and a review of the
concepts of density and urban sprawl. This is followed by documentary research into the legislation
of the last two Master Plans for each city. In the case of Passo Fundo, the biggest changes came in
the form of urban indices, which allowed for greater densification in peri-urban areas. In Santa Maria,
the biggest changes were in relation to the permissibility of land parceling, in the form of allotments
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and gated communities. The conclusion is that, despite the different mechanisms, the flexibilization
of urban planning legislation acts to produce fragmented urban spaces in the medium-sized cities of
Rio Grande do Sul.

KEYWORDS: Urban Sprawl; Urban Legislation; Medium-sized Cities; Flexibilization; Urban
Planning.

INTRODUCAO

A urbanizagdo brasileira tem como caracteristica, principalmente entre final do século XX e
inicio do século XXI, a dispersao. Reflexo da modernizagao capitalista, tal fendmeno faz parte de um
processo global que se reflete na escala local. No Brasil, o setor secundério teve papel precursor na
configura¢do do espago urbano disperso, intensificado com o crescimento do mercado imobiliario
(Reis, 2015). A implantagcdo de grandes empreendimentos residenciais (condominios de lotes e de
edificios, loteamentos populares) e comerciais em locais distantes do centro consolidado alterou a
paisagem e a relacdo entre o rural e o urbano no Brasil.

Tais areas sdo viabilizadas através de investimentos publicos em obras de infraestrutura e
através de alteracdoes na legislacdo urbanistica que define o perimetro urbano e os eixos de
crescimento das cidades. Esse processo esta ligado a mudanca significativa que ocorre no papel do
Estado em relacdo ao planejamento urbano e regional no Brasil (Paulani, 2006) a partir da década de
1990 — os principios regulatdrios comegam a ser substituidos por um modelo flexivel de gestao em
diversas esferas, relacionado a racionalidade neoliberal. Assim, o mercado passa a desempenhar papel
relevante nas decisoes relacionadas a organizagao do territdério em uma perspectiva de planejamento
de carater mercadofilo que busca esvaziar a atuagdo conjunta, integrada e de longo prazo, do territério,
por outra, de carater gerencialista, pautada no imediatismo, na abordagem parcial do territorio e na
flexibilizagdo das normativas urbanisticas (Harvey, 2016; Souza, 2015).

O presente trabalho busca compreender como a flexibilizagdo da legislagdo urbanistica
contribuiu para a transformagao das areas periurbanas de cidades médias no Rio Grande do Sul. A
problematica relacionada aos limites urbanos emerge a partir das discussdes acerca da
sustentabilidade, em que se evidenciou a importancia do meio rural e produtivo para o suporte a vida
urbana e, também, pelos reflexos da urbanizac¢ao fragmentada e incompleta que vem ocorrendo nos
centros urbanos brasileiros. Compreende-se assim o papel da legislagdao urbanistica enquanto ato do
poder publico para ampliar as possibilidades de aumento na renda fundiaria urbana, seja na conversao
de terra rural em urbana, seja na alteracdo de atividades e usos, seja na ampliagdo do potencial

construtivo. A pesquisa tem como base os trabalhos desenvolvidos pelos autores nas suas dissertagdes

BOLETIM

V 4
) GEOGRAFI

DO RIO GRANDE DO SUL

61



FREITAS, G.; GALLINA, B.; PICCININI, L. T. S. Expansdo urbana e flexibilizacdo: o caso de Santa Maria/RS e Passo Fundo/RS.
Boletim Geografico do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, n. 44, p. 60-84, 2024.

de mestrado! 2 e no grupo de pesquisa a que estdo vinculados, Laboratério de Estudos Urbanos
(LEUrb) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, sob orientacdo da professora Dra. Livia S.
Piccinini.

Assim, esse trabalho tem como objetivo investigar a relagdo entre a flexibilizagdo do
regramento urbanistico através da legislacdo municipal e a transformagao de areas periurbanas, seja
pela expansdo, seja pela densificagdo. Como recorte temadtico, verifica-se como tal flexibilizacao,
alicercada em diferentes estratégias urbanistico-legais, passa a viabilizar novos empreendimentos
residenciais. Como recorte espacial, adotam-se os municipios de Santa Maria/RS e Passo Fundo/RS,
considerados pelo IBGE (2018) como Capital Regional B e C, respectivamente. A pesquisa Regido
de Influéncia de Cidade (REGIC/IBGE) estabelece a hierarquia dos centros urbanos brasileiros e
delimita as regides de influéncia a eles vinculadas. A definicao de regido de influéncia ¢ aplicada com
base nos vinculos estabelecidos entre centros urbanos de menor hierarquia, que se direcionam aos de
hierarquia superior. Assim, a Capital Regional ¢ uma categoria de centro urbano que exerce influéncia
significativa sobre uma area extensa, mas sem atingir o nivel de uma Metrdopole. No caso de Santa
Maria/RS, Capital Regional B, ¢ uma centralidade de referéncia no interior do Estado. J4& Passo
Fundo, devido ao tamanho menor e influéncia mais restrita (municipios proximos) ¢ classificada
como Capital Regional C (IBGE, 2018).

Entende-se que ambas as cidades possuem contextos econOmicos distintos: a primeira,
mobilizada pelo setor de servigos; a segunda, centrada, além do setor de servicos, na agricultura
extensiva vinculada as commodities agricolas, especialmente a soja. No entanto, no que diz respeito
a flexibilizacdo da legislagao para interesses imobilidrios, sdo encontradas semelhangas, embora com

mecanismos legais e tipologias construtivas diferentes.

I FREITAS, Gabriela de. A producio do espaco urbano e os empreendimentos residenciais horizontais de grande
porte: efeitos da flexibilizacdo da legislacio urbanistica na paisagem urbana em Santa Maria/RS. Dissertacdo
(Mestrado). Programa de Pos-graduacdo em Planejamento Urbano e Regional - Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, 2022.

2 GALLINA, Bruno. Legislacdo urbanistica e materialidade: estudo da relacio entre densidade e mobilidade em
Passo Fundo/RS. Dissertagdo (Mestrado). Programa de Poés-graduagdo em Planejamento Urbano e Regional -
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2019.
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Figura 1 - Localizagdo de Passo Fundo e Santa Maria no Rio Grande do Sul
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Fonte: Autores (2024) com base em IBGE (2018)

MATERIAIS E METODOS

Entende-se que ha um processo de transferéncia das decisdes sobre o planejamento urbano do
poder publico para a iniciativa privada, o que ¢ refletido na paisagem, tanto através do avango do
parcelamento do solo, como no adensamento construtivo e populacional, caracterizando-se como
formas urbanas fragmentadas. Esse movimento se intensificou a partir da adogdo de praticas
neoliberais de planejamento e gestdo urbanas. Assim, a primeira etapa do trabalho se referiu a
pesquisa bibliografica sobre o planejamento urbano contemporaneo, no contexto neoliberal, e de que
forma as decisdes no ambito da legislagdo urbanistica sdo refletidas no espago.

A segunda etapa refere-se a pesquisa documental a respeito da legislacdo atrelada ao uso e
parcelamento do solo nos dois municipios estudados. Para isso, foi feita uma retomada histoérica do
planejamento urbano de Passo Fundo e Santa Maria. Apds, foram analisados os planos diretores e
leis de uso e ocupacgdo do solo no periodo de 2000 até 2018, tracando quais as principais alteragdes
nessas leis e quais os reflexos dessas alteragdes na area periurbana destes municipios. A escolha do
periodo de analise se deu pelo ano de 2018 corresponder a ultima revisao do Plano Diretor Municipal
de Santa Maria (Lei Complementar n° 118/2018). O mesmo recorte foi utilizado para o municipio de
Passo Fundo, que teve alteragdes significativas nas legislacoes urbanisticas entre 2017 ¢ 2018. A
modelagem de mapas tematicos foi elaborada a partir de malhas digitais fornecidas por fontes
secundarias em Sistema de Informagdo Geografica (SIG) no software QGis versdo 3.36. A malha

digital tem como fonte o Instituto de Planejamento de Santa Maria (IPLAN) e a Secretaria Municipal
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de Planejamento de Passo Fundo. A partir dos conceitos apresentados buscou-se identificar
similaridades e diferengas entre o fenomeno da dispersdo urbana nos municipios estudados.

A terceira etapa de pesquisa se refere ao cruzamento das informacdes e dados recolhidos e a
conclusdo das analises, a fim de realizar estudo comparativo quanto a flexibilizagdo da legislacao

urbanistica e a transformagao das areas periurbanas em Passo Fundo/RS e Santa Maria/RS.

A DESREGULACAO COMO NORMA: FLEXIBILIDADE AOS INTERESSES PRIVADOS

O estudo acerca do planejamento urbano nao pode desconsiderar o contexto social, cultural e
cientifico de cada periodo historico. A partir disso, compreende-se como necessaria a
contextualizagdo de cada abordagem dentro de um quadro tedrico maior, representado pelo periodo
da Modernidade e pela Pés-modernidade, trazido nos termos de Harvey (2016).

Define-se como pos-modernidade o periodo iniciado em 1970, caracterizado pela
substituicdo, em parte, dos preceitos modernistas de regulacdo estatal para um modelo de
flexibilizagdo em vérias esferas —no ambito do planejamento urbano, o mercado ganha cada vez mais
espaco nas decisdes referentes ao ordenamento do territorio (Harvey, 2016). De modo amplo,
podemos afirmar que os conceitos de Modernidade e Pds-modernidade tratam, mais que uma visao
meramente estética e historica, da forma de abordagem e do enfoque dados em cada éarea do
conhecimento (artes, arquitetura, direito, sociologia, historia, etc.) e pelas formas de vida da sociedade

e sua transformagdo (Quadro 1).

Quadro 1 - Modernidade x Pos-Modernidade
MODERNIDADE POS-MODERNIDADE
Visao Sistémica Visao Fragmentada

i itarist c e
WHpEITI S Planejamento Estratégico

Esfera Urbana Planejamento Fisico-Territorial . -
. Planejamento Setorial
Planejamento Integrado
Constitucionalismo Neoconstitucionalismo
Esfera Legal . e~
Normatizagdo Flexibilizacgdo

Esfera Econdmica e

Politica
Fonte: Elaborado por Autores (2019), a partir dos conceitos de Harvey (2016) e Souza (2015a).

Bem-estar Social Neoliberalismo

Atualmente, observam-se fragmentacdes das mais diversas ordens no planejamento e na
gestao das cidades, onde o papel do planejamento, como instrumento de longo prazo, ¢ deixado em
segundo plano e a ideia de gestao aparece com forga, de modo a atender aos interesses imediatos do

capital (Souza, 2015). Na esfera da gestao, a flexibilizacdo do regramento urbanistico se apresenta

BOLETIM

V 4
) GEOGRAFI

DO RIO GRANDE DO SUL

64




FREITAS, G.; GALLINA, B.; PICCININI, L. T. S. Expansdo urbana e flexibilizacdo: o caso de Santa Maria/RS e Passo Fundo/RS.
Boletim Geografico do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, n. 44, p. 60-84, 2024.

como forma de liberar determinadas areas para investimentos imobilidrios, muitas vezes sem
considerar a infraestrutura necessaria para acomodar tal demanda. Os pardmetros de regulagdo e
controle do solo representam grandezas que, em si mesmas, se mostram abstratas e de dificil
apreensao. Entretanto, estes parametros atuam como condicionantes da produgao do espago urbano
onde os resultados possiveis geram diferentes efeitos sobre as densidades, a paisagem, a infraestrutura
e os servicos urbanos. De um lado, sdo estabelecidos novos pardmetros para o regramento do espaco
construido baseados no potencial construtivo e na taxa de ocupacgdo do lote, por outro, o capital
imobiliario vem buscando a flexibilizagao destes parametros, seja através do aumento do potencial
construtivo, seja através da incorporagao de novas areas destinadas a expansao imobilidria.

Desse modo, observa-se que a pressdo pelo solo urbano se d4 de duas formas: 1) pela
verticalizagdo e consequente adensamento de areas bem localizadas em relagdo aos servicos e
infraestruturas, locais cujo valor do solo tende a ser mais elevado e onde o incorporador busca
maximizar o lucro a partir do entorno em que o empreendimento esta inserido; 2) pela dispersdo da
area urbana, buscando glebas em éreas periféricas, usualmente de menor valor e com menor
acessibilidade em relagdo a servigos para desenvolver tanto empreendimentos destinados a habitacao
social (publica ou de mercado), como condominios vinculados a alta renda.

O espraiamento urbano gera maior dependéncia do transporte motorizado (publico e privado).
A segregacdo socioespacial que decorre desse processo, além de ndo prover adequadamente em
relagdo as infraestruturas e equipamentos urbanos, repercute também na acessibilidade. Com
distancias maiores € com servicos de transporte de baixa qualidade, ha um aumento de tempo nos
deslocamentos e de custo, que além de restringir as opgdes de destino, oneram a populagdo em
desgastes fisicos e psicologicos, restringindo as viagens apenas a trabalho ou escola (Vasconcellos,
1996).

O perimetro urbano nem sempre ¢ aplicado de forma a contemplar a realidade, por vezes
definido de forma genérica ou arbitraria, sendo que sua flexibilizacao ocorre igualmente sem critérios
técnicos, mas a partir de demandas do mercado imobilidrio (Santoro, 2014). Além disso, a autora
aponta para a existéncia de normas hibridas, negociadas caso a caso para a viabilizacdo de
determinado empreendimento, favorecendo a expansao urbana, ainda que nao alterem os limites do
perimetro urbano em si. De modo geral, hé trés casos: 1) regulamentacao de condominios fechados;
2) para a populacdo de baixa renda, o gravame de Zonas de Interesse Social (ZEIS) para a implantagao
de empreendimentos habitacionais, somado a isso o aumento dos potenciais construtivos de modo a

aumentar a renda sobre a terra agora urbana, e ainda a implantacdo na modalidade de condominios
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verticais criando fragmentos de alta densidade préximo as bordas urbanas; 3) regularizagdo fundiaria
de ocupagoes irregulares, e assim, incorporando areas rurais ao mercado urbano formal, sendo que

ambos os casos ampliam a segregagao socioespacial (Santoro, 2014).

O CASO DE PASSO FUNDO/RS

Passo Fundo ¢ um municipio localizado na Regido Geogréfica Intermediaria de Passo Fundo
(IBGE, 2018), no centro-norte do estado do Rio Grande do Sul. E polo da regido, conhecida como
Capital do Planalto Médio e Capital Nacional da Literatura. Tem por base econdomica o comércio € a
prestacdo de servigos em educacdo e saude, bem como atividades relacionadas a agropecudria. Seu
territorio compreende a area de 783,4 km? Entre 2010 e 2022, o municipio teve crescimento
populacional de 11,6%, passando de 184.826 para 201.707 habitantes (IBGE, 2022).

A posigao geografica do municipio foi o que estimulou seu crescimento. A estruturagao dos
espacos regionais ocorre em funcdo dos deslocamentos de mercadorias, informacgdes, energia e,
eventualmente, da forca de trabalho (Villaca, 2009). Passo Fundo se desenvolveu e se estruturou a
partir da infraestrutura demandada por estes deslocamentos, o que repercute em sua estrutura
intraurbana. Pode-se dividir o historico da inser¢ao do municipio na escala regional em trés ciclos: a)
o tropeirismo; b) a estrada de ferro e ¢) as rodovias regionais.

Até o inicio do século XIX, dada a urbanizacdo ainda incipiente, as cidades localizadas no
interior do Rio Grande do Sul ndo haviam elaborado politicas de planejamento. A partir da virada do
século, cidades de importancia estratégica passaram a receber atencao por parte do Estado. Como em
outros estados, Saturnino de Brito, ja consagrado engenheiro sanitarista, veio a ser contratado pelo
governo e passou a elaborar planos para diversos municipios do interior, dentre eles Passo Fundo, em
1919. Passo Fundo estava construindo sua identidade como municipio e passou a ter uma grande
importancia regional e um rapido crescimento demografico. Saturnino de Brito e o plano de
saneamento por ele idealizado indicam a importancia do municipio na consolidagdo da rede urbana
do estado (Gosch, 2002).

O plano apresenta carater sanitarista, tracando estratégias de infraestrutura, abastecimento de
agua, embelezamento e expansao da cidade. O plano se mostrava completo, pois além das questdes
sanitarias, mostrava uma preocupagao com a geracao de energia, previa a expansao da cidade de
acordo com a topografia, sem descuidar da questdo estética ao propor a avenida Brasil como uma
bela avenida arborizada (Gosch, 2002), porém nao foi executado. O esgoto cloacal da area central s6

foi implementado em 1954 (Gosch, 2002) e a “ocupacao urbana avancou sobre as margens do Rio
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Passo Fundo, suprimindo &rea natural em suas margens, o que teria sido prevenido conforme o plano
propunha” (Mascar6 e Bonatto, 2014, p.7).

Na década de 1950, Passo Fundo seguia ampliando sua influéncia regional. A modernizagao
agricola e a alteragdo da estrutura fundiaria da regido favoreceram o €xodo rural, ampliando os indices
de urbanizagdo e o desempenho econdmico, sobretudo o aumento da participacdo dos setores
secundario e terciario, tipicos do meio urbano (Gosch, 2002). Nesse periodo, o municipio ja
apresentava a prestacao de servicos, sobretudo em satide e educagdo, como um diferencial na regiao.

Entre 1952 e 1953 foi desenvolvido o Primeiro Plano Diretor, elaborado pelos arquitetos e
urbanistas Edvaldo Paiva, Francisco Riopardense de Macedo, Demétrio Ribeiro e Edgar Graeff. A
instituicao legal do plano se deu em 1957, através da Lei 744. A lei, de texto sucinto, faz referéncia
ao documento elaborado em 1953. A promulga¢ao deste plano possibilitou que a ocupagao que antes
ocorria de forma espontanea, passasse a ser condicionada pela legislagdo urbanistica. O Modelo
Espacial proposto pelo plano apresentava caracteristicas modernistas e ainda aspecto sanitarista,
dividindo a cidade em zonas de acordo com a fungdo, e a elas relacionando os usos permitidos. O
controle da ocupacao do solo estava baseado em alturas maximas condicionadas a largura da via e
em taxas de ocupagdao maximas do lote.

Entre as décadas de 1950 e 1960 ¢é possivel observar a expansao urbana em todos os sentidos,
em especial a Leste, ultrapassando os limites do Rio Passo Fundo. Iniciam a implantacao de diversos
loteamentos periféricos, inclusive em locais distantes, sem infraestrutura e as margens de corregos e
rios (Ferretto, 2012). Datam das décadas de 1970 e 1980 a implantagdo de programas habitacionais
na regido periférica, como as COHABs 1 € 2 (1979 e 1983) na regido oeste; Promorar, em 1984 (hoje
Bairro José Alexandre Zacchia), implantado fora do perimetro urbano; a ocupacgiao de forma mais
intensiva das regides leste e nordeste, e da regido sudoeste, nos bairros Sao Cristévao e Planaltina,
com a instalacao de industrias (ocorrida entre a década de 1950 e 1970).

Em 1979, foi elaborado o II Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU), aprovado
posteriormente, em 1984, sob a égide do Planejamento Integrado. Nesse contexto, os recursos para o
financiamento do plano foram captados junto ao Banco Nacional de Habitagdo (BNH), através do
Programa de Financiamento para o Planejamento Urbano (FIPLAN). As questdes relacionadas ao
planejamento estavam a cargo do Gabinete de Planejamento e Coordenacdao (GAPLAC). O PDDU
foi elaborado pela equipe técnica da prefeitura municipal, através deste 6rgdo, com o auxilio de
consultoria, o acompanhamento e avalia¢do de equipa técnica do BNH (através da Superintendéncia

de Desenvolvimento da Regido Sul — SUDESUL) (Passo Fundo, 1979). O Plano estabeleceu como
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objetivo geral definir ndo apenas a estrutura fisica do espago, mas estabelecer diretrizes orientadoras
para o desenvolvimento do municipio, de modo a criar condi¢des para elevar os niveis de qualidade
de vida e do desempenho das atividades produtivas, com menor custo social (Passo Fundo, 1979).

Dentre as acdes estruturadoras da organizacao fisica estavam 1) o controle do perimetro
urbano; 2) a distribuicdo da populacdo e de usos; 3) a localizagdo dos equipamentos e 4) as questoes
relacionadas a circulagdo. A partir do II PDDU, a cidade rompe com o passado, estimulando a
verticalizagao (Gosch, 2002). O Plano buscou a valorizacdo da area central, fomentando o seu
adensamento e estabelecendo indices urbanisticos mais altos. O modelo espacial contemplava a area
urbana e a area de expansao urbana, definidas pelo perimetro urbano e a area rural. O ordenamento
da area urbana se baseava na divisdo por zonas, sendo sua concepcao essencialmente funcionalista,
separando as areas comerciais, residenciais e industriais.

As diretrizes de uso e ocupagao do solo passaram a demonstrar atencao as questdes ambientais
ao estabelecer as Zonas de Preservacdo Ecoldgica e a Zona de Prote¢cdo de Mananciais. Houve a
introducdo dos indices urbanisticos vinculados ao zoneamento como instrumento de controle da
ocupacio do solo. Os indices® eram compostos: a) pelo Indice de Aproveitamento, que variava até 7,
na area central e considerava como areas ndo computaveis aquelas destinadas ao uso comum e outras
abertas como sacadas e terragos; b) pela Taxa de Ocupacido, que alcancava 100% na area central; ¢)
pela cota ideal por dormitorio, de modo a controlar a densidade populacional e d) pela cota ideal,
representando o maximo de economias permitidas.

Para Ferretto (2012), embora o discurso acerca do planejamento seja o do bem-estar comum,
ha outros interesses, sobretudo de ordem econdmica por tras do processo. Os altos indices em areas
valorizadas apenas refletem a influéncia do setor imobilidrio no planejamento urbano: rompeu-se com
o estilo de vida do passado, passando o apartamento a ser o novo “bom morar”, em especial para as
classes mais abastadas.

O plano subsequente, denominado Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado (PDDI), teve
sua elaboragdo iniciada em 1999. Foi elaborado pela equipe técnica da prefeitura municipal, contou
com uma série de andlises setoriais e introduziu a participagdo da populagdo urbana e rural (Corazza,
2008). Em 2005 foi levada a comunidade e a Camara de Vereadores uma proposta finalizada e, por

fim, aprovada em 2006, sob a Lei Complementar n° 170. Relativamente ao contexto em que foi

3 Os indices urbanisticos definem as dimensdes possiveis de serem edificadas conforme a sua localizagdo/zoneamento. O
Cocficiente/Indice de Aproveitamento (CA) determina o potencial construtivo maximo; a Taxa de Ocupagdo (TO) define
o percentual do lote que pode ser ocupado; a Cota Ideal por Dormitério (CID) controla a densidade populacional.
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elaborado, muito se alterou em relacdo a elaboragdo do plano anterior (PDDU/1984): o contexto
politico e social havia se transformado (CF/1988 e Estatuto da Cidade - EC), o que resultou, no plano
atual, em proposi¢des e abordagens com mudangas significativas.

O Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado (PDDI) se apresenta como “o principal
instrumento da politica de desenvolvimento municipal de Passo Fundo” (Passo Fundo, 2006), de
modo a abranger a totalidade da area do municipio — urbana e rural. O plano, enquanto instrumento
de planejamento, concentra em um mesmo documento as diretrizes para a elaboragdo de politicas
setoriais € 0 modelo espacial baseado em zonas e macrozonas. O controle sobre o uso e ocupagao do
solo, perimetro urbano, diretrizes viarias e alguns dos instrumentos do EC se apresentam junto ao
modelo espacial. O modelo espacial (figura 2) adota estratégia favoravel a descentralizagdo,
fomentando o adensamento e a criagdo de novas centralidades em regides periféricas através do

aumento dos indices urbanisticos* e da mistura de usos (residencial, industrial, comércio e servigos).

Figura 2 - Zoneamento Urbano de Passo Fundo/RS
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Elaborado por Gallina, B (2018)
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Fonte: Autores (2018).

‘0 regime urbanistico ¢ composto pelo CA (Coeficiente de Aproveitamento), CID (Cota Ideal por Dormitdrio), ambos
objetos de analise desta pesquisa, e ainda TO (Taxa de Ocupagio) e recuos frontais, laterais e de fundos. Incluem também

os usos ¢ atividades e vagas de garagem.
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A manutencao dos limites do perimetro urbano ¢ um ponto positivo. Tal diretriz ja era trazida
pelo plano anterior (1984), ao priorizar o adensamento e estancar o espraiamento urbano. Esta
estratégia permitiu a preservacdo das areas produtivas rurais € de mananciais hidricos para o
abastecimento do municipio. Por outro lado, Zonas de Uso Especial (ZUE) e ZEIS-3, sao utilizadas
como ferramenta para a flexibilizagdo do perimetro urbano, convertendo areas rurais em urbanas. Tal
possibilidade ¢ prevista em alteracdo do PDDI em que passa a permitir o gravame de tais areas
contiguas ou nao ao perimetro urbano, viabilizando empreendimentos logisticos e condominios de

lotes destinados a alta renda.

A FLEXIBILIZACAO DO PLANO DIRETOR EM PASSO FUNDO/RS

As alteracdes no Plano Diretor, entre 2007 e 2018, propiciaram o adensamento construtivo e
populacional, através de novas tipologias construtivas em locais de uso predominantemente
residencial unifamiliar, especialmente em éareas periurbanas, resultando no aumento das densidades
urbanas, tendendo a alterar a dindmica existente, em diferentes intensidades. Grande parte
corresponde a flexibilizagdo do Coeficiente de Aproveitamento (CA) e Cota Ideal por Dormitério
(CID) onde as areas periféricas foram tratadas de forma homogénea através da ampliagao do potencial
construtivo, ndo considerando caracteristicas especificas como a ambiéncia e de acessibilidade (figura
3). E possivel que o interesse em difundir indices mais altos em &reas periféricas esteja associado as
possibilidades promovidas pelo Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV), onde o capital
imobiliario encontrou outro nicho de mercado a explorar, com terra urbanizada mais barata.
Identifica-se como resultado que o PDDI ampliou o potencial de adensamento das areas periféricas,

fomentando “ilhas” mais densas, transformando a paisagem periurbana.
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Figura 3 - Localizagdo das alteragdes da CID
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Fonte: Elaborado por Autores (2019), a partir de Passo Fundo (2006).

Como meio de exemplificar tais alteracdes, pode-se observar o caso do empreendimento
localizado na Rua Oscar Vieira, constituido por 15 blocos de 5 pavimentos cada, totalizando 300
unidades (figura 4). O regime original da ZOC-1 nao possibilitava a implantacao de residenciais
multifamiliares. Dessa forma, a alteragdo da area para ZEIS representou o aumento do potencial
construtivo e de adensamento, o que permitiu a implantagdo de condominios fechados de prédios. E
possivel observar, entretanto, que o empreendimento ndo se aproximou das areas maximas que 0 novo
regime permitiria. De igual modo, representa um rompimento com o entorno existente € um aumento
brusco na densidade populacional.

Com base nos dados do Censo de 2010, a densidade bruta da 4area em que esta localizado o
conjunto habitacional era de 5,94 hab/ha. Quando verificado o levantamento realizado pelo Censo de
2022, verifica-se que o empreendimento se constitui com um setor censitario com densidade de 342
hab/ha, demonstrando de que forma a flexibilizagdo da legislacdo alterou a densidade do bairro e

assim a acessibilidade e a paisagem do local.
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Figura 4 - Vista do empreendimento a partir da Rua Oscar Vieira

Fonte: Autores (2019).

O CASO DE SANTA MARIA/RS

Santa Maria ¢ um municipio localizado na Regido Geografica Intermediaria de Santa Maria
(IBGE, 2018), na regido central do Rio Grande do Sul e tem uma populagao total de 271.735 pessoas,
sendo o 5° maior municipio do Estado em populacao (IBGE, 2022). De acordo com os dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de 2022, a area do municipio ¢ de 1.780,194
km?. Devido a sua importancia regional, caracteriza-se como uma cidade média, tendo o setor de
servigos, educacional e militar como pilares de sua economia.

O crescimento da urbaniza¢ao do municipio esta vinculado com a instalacao da ferrovia em
1885, importante ligacdo de escoamento de mercadorias no Rio Grande do Sul e a instalacdo da
Universidade Federal de Santa Maria, na década de 1960, sendo a primeira universidade federal no
interior do Brasil. Em 1970 também € instalada a Base Aérea de Santa Maria, no entdo distrito de
Camobi. Tais acontecimentos, assim como a existéncia de extensas areas militares a leste, noroeste
sudoeste, além dos limites naturais (presenca de morros-testemunho) fomentaram uma configuracao
urbana linear. O municipio, assim como Passo Fundo/RS, teve como precursor no seu planejamento
o engenheiro Saturnino de Brito, que atuou na criagdo de planos sanitaristas e do primeiro Plano
Urbano para a cidade, de 1918 (Tochetto, 2013).

As décadas seguintes foram de grande crescimento e expansao urbana, com a instalagdo de
novos loteamentos, abertura de ruas e de estradas (Salamoni, 2008). Na inten¢ao de controlar o
crescimento desordenado e regularizar novos loteamentos, € instituido, em 1937, o primeiro Plano de
Expansao Urbana para Santa Maria. O Plano, no entanto, ficou defasado devido ao aumento da
populagdo e do crescimento do setor educacional no municipio nas décadas de 1940 e 1950, com a
implantacao da Faculdade de Farmécia de Santa Maria em 1948 e em 1955 da Faculdade de Filosofia,

Ciéncias e Letras Imaculada Concei¢do (Salamoni, 2008). Esse crescimento se intensificou nas
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décadas seguintes, com uma expansdo a oeste, no distrito chamado Camobi (atualmente bairro),
através da implantacdo da Universidade Federal de Santa Maria. Localizada fora do perimetro urbano,
a universidade impulsionou a urbanizacao desta parte da cidade. Assim, ¢ elaborado um novo Plano
Diretor para o municipio’, buscando conter o avanco da urbanizacdo que avancava fora do perimetro
urbano. O Plano de 1968 apoiava-se nas premissas modernistas de ordenamento do territério, com
zonas definidas (residencial, comercial, industrial). O Plano Diretor seguinte veio no ano de 1980,
com maior enfoque nas obras de infraestrutura e um detalhado diagnéstico dos mais diversos setores.
Este plano deixava de lado, em parte, os preceitos modernistas para dar lugar ao planejamento
inspirado na complexidade. Também havia uma maior preocupag@o com a alocagdo de recursos e um
estimulo ao crescimento econdmico, principalmente no setor da construgao civil.

Santa Maria/RS passa a década de 90 sem um novo plano aprovado, que viria apenas em 2005.
E a partir dos anos 2000, também, que novos produtos imobiliarios alteram a paisagem urbana: sdo
implantados diversos condominios fechados e conjuntos ligados ao PMCMV, em areas de expansao
urbana. Se destacam os empreendimentos populares feitos a partir do Programa de Arrendamento
Residencial (PAR), instituido em 1999, e através do PMCMV, de 2009. Relativo ao PAR, foram
construidos 8 condominios residenciais verticais (1520 unidades). J& o PMCMYV, relativo a Faixa 1,
foram entregues cerca de 1860 unidades em 4 conjuntos habitacionais horizontais até 2018, quando
o programa foi descontinuado. Somam-se a esses 0s 4 conjuntos habitacionais feitos com recursos do
Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC), com 1002 unidades. Os condominios fechados de
lotes de grande porte (mais de Sha) totalizam 15 empreendimentos até 2024.

O Plano Diretor de 2005, intitulado “Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Ambiental”
definiu oito macrozonas dentro do perimetro urbano, incluindo uma macrozona chamada Corredor
de Urbanidade, localizada proximo as principais vias da cidade, que favorecia o adensamento e a

<

verticalizagdo. Também definiu uma zona chamada Rururbano, definida como “zona de grande
interesse para a produgdo agraria intensiva, lazer, condominios rurais e usos institucionais, todas as
atividades compativeis com a conservagao paisagistica e ecologica da area” (Santa Maria, 2005a). O
PDDUA/2005 teve, em 2009, a Lei de Procedimentos Fiscais, a Lei de Uso e Ocupagdo do Solo e o
Cddigo de Obras e Edificagdes revisados. Em 2018, um novo Plano Diretor € aprovado, estando em

vigor desde entio®.

3 Se tem noticia de um plano diretor aprovado em 1951, porém, ndo ha documenta¢ao nem conhecimento do seu conteudo
(Tochetto, 2013).

6 Serido analisadas, neste trabalho, as alteragdes até o ano de 2018, data de aprovacdo do ultimo Plano Diretor do
municipio.

BOLETIM

V 4
) GEOGRAFI

DO RIO GRANDE DO SUL

73



FREITAS, G.; GALLINA, B.; PICCININI, L. T. S. Expansdo urbana e flexibilizacdo: o caso de Santa Maria/RS e Passo Fundo/RS.
Boletim Geografico do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, n. 44, p. 60-84, 2024.

Como visto, a legislacdo urbanistica municipal softre alteracdes e flexibilizagdes ao passar dos
anos. Cabe explicar que no ambito da legislagio municipal de Santa Maria, o Plano Diretor ¢
apresentado em um documento sucinto que expoe diretrizes, objetivos e principios da politica urbana.
Também sdo citadas as politicas, planos, programas, projetos e os instrumentos urbanisticos que
visam alcancar o modelo espacial proposto. No entanto, as definicdes mais detalhadas sobre as
normas e as condi¢cdes para o uso, ocupagdo, parcelamento do solo, sobre o perimetro urbano e o
sistema vidrio do municipio sdo apresentadas na Lei de Uso e Ocupagao do Solo (LUOS) que ¢
vinculada ao Plano Diretor. Nesse sentido, optou-se por fazer o cotejamento entre as LUOS (Santa
Maria, 2005b; 2018b) vinculadas aos dois ultimos Planos Diretores: de 2005 ¢ 2018 (Santa Maria,
2005a; 2018a).

A FLEXIBILIZACAO DO PLANO DIRETOR EM SANTA MARIA/RS

Os dois ultimos planos diretores do municipio datam de 2005 e 2018 e se observa,
principalmente, a flexibilizagdo do regramento para aprovacdo de novos empreendimentos
residenciais, como condominios fechados de lotes e loteamentos populares. O quadro abaixo (quadro
2) resume as principais alteracdes observadas nas Leis de Uso e Ocupagao do Solo dos dois planos,

no que se refere a infraestrutura basica de parcelamentos de solo. /4
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Quadro 2 - Alteragdes e acréscimos referentes a infraestrutura basica do parcelamento do solo - LUOS 2005 ¢ 2018

Infraestrutura basica

Modificou

Acrescentou

“§ 1° Se tecnicamente ndo houver condigdes de
implantagdo de rede de esgoto cloacal, em decorréncia da

Foram acrescentados dois novos itens a infraestrutura
basica (Art.78, 2018):

inexisténcia de redes coletoras e estagdo de tratamento fora
da area do parcelamento, o Municipio pode exigir a
implantacdo de estagdo de tratamento propria ou a adogao
de solucdo alternativa para a coleta e tratamento do esgoto,
de acordo com as normas da Concessionaria, desde que
ambientalmente adequada”

- sinalizagdo horizontal e vertical das vias;

- bacias de reten¢@o das aguas pluviais provenientes
da contribuicdo do empreendimento, conforme
necessidade demonstrada em estudo prévio;

Houve a supressdo do trecho: “em parcelamentos de até
50.000m2 (cinqiienta mil metros quadrados).”

§ 2° Apdés o recebimento do sistema adotado, o
Municipio sera responsavel por sua manutengao.

Art. 84. As quadras devem ter lados minimos de 50 m
(cinquenta metros) ¢ maximo de 200 m (duzentos
metros), exceto para os loteamentos populares, salvo
autorizagdo excepcional do Instituto de Planejamento
de Santa Maria.

Foi excluido o Quadro que definia “Critérios de
Parcelamento do Solo Urbano por zoneamento urbanistico”
que determinava, entre outras informagdes, a superficie
maxima de loteamentos fechados em hectares.

Acrescentou a infraestrutura minima de Loteamentos
de Interesse Social os seguintes itens:
VII -instalagdo de rede de abastecimento de dgua potavel;

Paragrafo unico. Em areas a serem regularizadas podem
ser dispensados os revestimentos da pavimentacao.

Fonte: Autores (2024) a partir de Lei de Uso e Ocupagédo do Solo (Santa Maria, 2005b; 2018b)

A exigéncia de projeto de sinalizagdo horizontal e vertical das vias ¢ visto como benéfico,
uma vez que auxilia na organizagao dos fluxos vidrios desses empreendimentos. Da mesma forma, a
inclusdo de bacias de retencao a infraestrutura basica também cumpre papel importante na mitigacao
de problemas de drenagem urbana. A exclusao do quadro “Critérios de Parcelamento do Solo Urbano
por zoneamento urbanistico”, no entanto, demonstra que a legislacao foi flexibilizada no que tange
aos regramentos urbanisticos baseados no zoneamento do Plano Diretor. Além disso, o tamanho
maximo e minimo de quadra pode ser alterado ao ser implantado loteamento de interesse social.
Embora exista um avango referente a obrigatoriedade da instalagcdo de rede de abastecimento de agua
potavel, a dispensa de revestimentos de pavimentagdo em areas a serem regularizadas se configura
como um retrocesso. A adog¢do de padrdes inferiores para novos loteamentos de HIS e areas
regularizadas (que concentra, majoritariamente, a populagdo de baixa renda) ¢ justificada pela

reducgdo de custos, porém, acaba por relegar essa populagdo a areas de baixa qualidade urbanistica e
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construtiva. O texto sobre a implantacdo de loteamento comum também sofreu alteragdes, como visto

no quadro 3.

Quadro 3 - Alteragodes e acréscimos referentes a implantacao de loteamento comum - LUOS 2005 e 2018

Capitulo IIT - Das Diversas Modalidades De Parcelamento Do Solo

Do Loteamento

Modificou

Acrescentou

A transferéncia para o Municipio era de 35% ¢ passou a
ser de 10%.
Retirado:

§ 1° A area a ser transferida nunca podera ter
sua destinacao alterada;

§ 2° A area devera ser transferida em espécie,
nao podendo ser substituida por valor pecuniario,
obras ou qualquer outra modalidade de
contraprestagao;

§ 3° A transferéncia somente podera ocorrer
quando a regido onde serd implantado o novo
loteamento ja estiver suficientemente contemplada
com equipamentos urbanos, comunitarios e areas de
lazer ja existentes nas proximidades.

Art. 72. As areas "non aedificandi"”, relativas aos
espacos de preservagdo permanente, podem ser
computadas na area a ser transferida ao Municipio a titulo
de espacos livres de uso publico, até o limite de 50% do
percentual previsto no Art. 68 e 69 para esse fim, desde
que reconhecido interesse publico de manutengdo do
meio ambiente pelo 6rgdo municipal proprio.

Art. 112. Nos Loteamentos, ¢ obrigatoria a
transferéncia ao Municipio de, no minimo, 10% (dez
por cento) da area total da gleba para instalagdo de
equipamentos urbanos e comunitarios e espacos livres
de uso publico, distribuidos da seguinte forma:

I - devem ser reservados aos equipamentos
urbanos e comunitarios 5% (cinco por cento) da area
total da matricula;

IT - devem ser reservados para os espagos
livres de uso publico 5% (cinco por cento) de area total
da matricula, devendo parte deste percentual ser
contornado por vias;

IIT - quando houver, na gleba a ser parcelada,
areas “non aedificandi’, relativas a areas de
preservagdo permanente, o percentual descrito no
inciso I, serd calculado sobre a area util da gleba,
descontadas as areas de preservagdo permanente;

IV - as areas non aedificandi, relativas aos
espacos de preservacdo permanente, podem ser
computadas na area a ser transferida ao Municipio a
titulo de espacos livres de uso publico, até o limite de
50% (cinquenta por cento) do percentual previsto no
inciso I1.

Paragrafo tinico. As areas destinadas ao sistema de
circulagio e equipamentos urbanos devem ser
transferidas para o Municipio. Podera ser aplicado o art.
71 desta Lei Complementar em relagdo a area descrita
no caput.

Art. 113. As dareas institucionais transferidas ao
Municipio devem ter acesso para logradouro publico e
testada minima exigida pelo zoneamento urbanistico, com
confrontagdes delimitadas, passeio publico e meio-fio.

76

Fonte: Autores (2024) a partir de Lei de Uso e Ocupagdo do Solo (Santa Maria, 2005b; 2018b)

A principal alteracdo na redacdo foi referente a destinagdo das areas publicas ao municipio,
para aprovagdo de novos loteamentos. Caso nao seja possivel cumprir com o percentual estabelecido
na lei, por ndo haver areas adequadas ou se for do interesse do Municipio, tal doacdo podera ser
trocada por outra compensacao (terrenos urbanizados, areas de lazer, prédios para equipamentos

publicos). Nesse sentido, houve uma alteragdo no percentual relativo a essas areas: em loteamentos a
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transferéncia para o Municipio era de 35% e passou a ser de 10%, nos loteamentos de Interesse Social
tal percentual era de 30% e passou a 10% e nos condominios de lotes esse percentual mudou de 10%
para 5%.

Nota-se que os condominios de lotes, que t€ém as maiores areas (e assim, maiores reflexos na
paisagem e na estrutura urbana), além de geralmente serem feitos para as classes de maior poder
aquisitivo, tém a menor taxa percentual obrigatoria de doagdo de areas publicas. Essa mudanga tem,
em certa medida, relacdo com as alteracdes feitas na Lei de Parcelamento do Solo (Lei n® 6.766/79)
no final da década de 90 (Lei n° 9.785, de 29/01/1999) (Brasil, 1999). Tais alteragdes deram
autonomia ao municipio decidir sobre a éarea a ser destinada ao Poder publico, sem uma
regulamentacao federal que estabelega percentuais minimos. No entanto, no ambito estadual, através
da Lei n°10.116/94 (Lei de Desenvolvimento Urbano), ainda prevalecia o entendimento de que o
percentual minimo a ser doado era de 35%, o que so foi alterado no ano de 2021 (Rio Grande do Sul,
1994). H4, assim, um descolamento entre esfera federal, estadual e municipal nas defini¢cdes acerca
do parcelamento do solo urbano.

Observa-se uma tendéncia a diminuicdo dessas doacdes, inclusive em loteamentos e
condominios de lotes implantados em locais que carecem de areas publicas, com a opg¢do dos
empreendedores de realizarem contrapartidas diversas ao municipio. Ainda sobre os condominios de

lotes, outras modificacdes foram realizadas na legislagdo, demonstradas no quadro 4.
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Quadro 4- Alteracdes e acréscimos referentes a implantacdo de condominio de lotes - LUOS 2005 e 2018

Dos Condominios fechados de lotes

Modificou/Retirou

Acrescentou

Retirado:

Art. 89 Somente serd autorizada a
implantacdo de Condominio Fechado apos estudo de
viabilidade, caso a caso, nos seguintes casos:

I - Para as glebas com dimensdes, areas e
divisas superiores, definidos no quadro 2 - Critérios
de parcelamento do solo urbano para zoneamento
urbanistico;

II - localizados em 4areas de protegdo
ambiental, onde essa forma de ocupagido se revele
conveniente para manter seus valores naturais.

O percentual minimo a ser reservado como area de uso
comum era de 35% e passou a ser de 10%.

A destinacdo de area para uso publico era de 10% e
passou a ser 5%.

Em negrito, acréscimos a redagao anterior:

Art. 131. Na instituicdo de Condominio
Fechado de Lotes sera observado o limite maximo de
50.000 m? [Sha] (cinquenta mil metros quadrados) de
area, com 250 m (duzentos e cinquenta metros) em seu
lado maior. Em faces voltadas a vias publicas,
devera ser respeitada a permeabilidade visual e a
relacio com o pedestre, sendo vetada a extensio
continua de muros fechados. Propde-se o uso de
muros de até 80 cm (oitenta centimetros) de altura
e gradil com altura liberada.

Paragrafo unico. Para os Condominios Fechados de
Lotes que, por sua localizacdo, ndo apresentem o risco
de causar, no presente ou no futuro, transtornos ao
sistema viario adjacente, com a interrup¢do da
continuidade das vias publicas ou dificuldades ao

transito da regido, podera o Municipio, ouvido o
IPLAN, permitir a ampliacio da drea prevista no
caput, mediante contrapartida do empreendedor,
a ser regulamentada por legislaciio especifica.

78

Fonte: Autores (2024) a partir de Lei de Uso e Ocupagdo do Solo (Santa Maria, 2005b; 2018b)

Na legislacdo a respeito dos condominios fechados de lotes houve um acréscimo ao texto do
Art. 131, que ja estabelecia o limite méximo de cinquenta mil metros quadrados (5ha) de area para
condominios de lotes. E importante ressaltar, no entanto, que embora no artigo exista um limite
maximo de area desses empreendimentos (Sha) e lado maior (250m) os paragrafos posteriores trazem
a possibilidade de aprovacao de condominios maiores, conforme decisao do Instituto de Planejamento
do municipio. Observa-se que a excepcionalidade (condominios fechados de lotes com mais de 5
hectares) acabou por tornar-se bastante comum: nove empreendimentos foram implantados depois de
2005 com area maior que 10 ha, o dobro estabelecido em lei.

Além das alteragdes de legislacdo, o perimetro urbano do municipio também sofreu
modifica¢des no Plano de 2018, tendo crescido principalmente na por¢do sul (Figura 5). Ademais, a
Macrozona chamada “Rururbano”, antes caracterizada por ser uma zona de transi¢cdo, com
caracteristicas predominantemente rurais, deixou de existir em 2018, e se consolidou como uma zona

residencial de condominios de casas e de lotes de média e alta renda.
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Figura 5 - Alteragdes no perimetro urbano de Santa Maria/RS (2005-2018)
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Fonte: Autores (2024)

Os reflexos das alteragdes no Plano Diretor podem ser observados, principalmente, ao
verificar o espraiamento da area urbana do municipio (Figura 6): a implantacdo de empreendimentos
residenciais horizontais esta, em sua maioria, desconectada da malha urbana consolidada e distante
do centro da cidade. Um desses empreendimentos, inclusive, foi implantado fora do perimetro urbano
definido pelo Plano Diretor de 2018. Pelo tamanho dos empreendimentos sdo comuns 0s vazios

urbanos entre esses €spacgos.
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Figura 6 - Empreendimentos residenciais de grande porte e a malha urbana de Santa Maria/RS (2005-2018)
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Fonte: Autores (2024)

CONSIDERACOES FINAIS

A partir das andlises realizadas, foi possivel observar que a histéria do planejamento urbano
dessas duas cidades médias do Rio Grande do Sul percorreu caminhos semelhantes. Desde os ideais
de melhoramento e de saneamento urbano (com o planejamento precursor do engenheiro Saturnino
de Brito), passando pela incorporagao dos preceitos modernistas de ordenamento do territorio (Plano
Diretor de 1957 em Passo Fundo e de 1969 em Santa Maria), pela inser¢cdo da complexidade e do
planejamento integrado (Plano Diretor de 1984 em Passo Fundo e 1980 em Santa Maria) até a
incorporagao dos instrumentos do Estatuto da Cidade (Plano Diretor de 2006 em Passo Fundo e 2005
em Santa Maria). Os anos subsequentes, apos a aprovacao desses planos nos dois municipios,
seguiram uma crescente flexibilizagdo na legislagdo urbanistica visando atender as necessidades do
mercado. De maneira geral, observa-se que, embora com alteracdes em diferentes instrumentos
urbanisticos, hd uma similaridade nos reflexos que essa flexibilizacdo trouxe a paisagem dos

municipios.
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Em Passo Fundo, sdo identificadas duas tendéncias quanto as areas periurbanas: a primeira
através do adensamento construtivo e populacional fomentando a implantacdo de empreendimentos
residenciais em edificios, especialmente destinados as faixas de mercado do PMCMV. A segunda ¢
referente a implementagao de condominios de lotes destinados a alta renda onde, tendo em vista a
escassez de grandes glebas que sejam propicias a estes empreendimentos no interior do perimetro
urbano, sdo criados mecanismos para a flexibilizagcdo e, desse modo, a viabilizacdo destes. Tal
processo € visto também em Santa Maria/RS, onde loteamentos destinados a baixa e média renda
compostos por casas sao localizados em bairros distantes do centro consolidado, muito proximo,
porém, dos condominios fechados de lotes. Ademais, ao flexibilizar o tamanho méaximo desses
empreendimentos cercados por muros, criam-se areas dependentes do transporte motorizado e que
ndo se conectam ao restante da malha urbana consolidada.

Entende-se que o processo de flexibilizagao na legislacao urbanistica faz parte de um contexto
de mudangas profundas enquanto praticas do planejamento urbano e regional, apontando a
necessidade do aprofundamento nessa tematica, neste caso, especialmente nas cidades médias. A
regulacao urbanistica nesses municipios tende a apresentar maior volatilidade devido a trocas de
governantes e pela pressao de grupos imobiliarios. O que se identifica ¢ a promocao especulativa do
lugar, como apontado por Harvey (2020), havendo a participacdo ativa do poder publico, tanto na
criagdo de um novo legal — flexivel e adaptativo — como na implementacdo de infraestruturas e

equipamentos que promovem a valoriza¢dao imobilidria, atendendo as demandas especulativas.
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RESUMO

Em pesquisa anterior teve-se a oportunidade de trabalhar com o movimento Internacional
Situacionista, suas principais contribui¢cdes para praxis urbana, bem como sua proximidade com a
Geografia. Em momento subsequente foi possivel adensar a discussdo, propondo uma metodologia
de pesquisa psicogeografica. Aqui cabe retomar esses trabalhos, aplicando-os ao bairro Centro
Historico da cidade de Pelotas/RS. Além disso, sao abordados dados institucionais, em particular o
Plano Diretor, permitindo uma integracdo entre a area de planejamento e sua critica, as duas
dimensdes que importam para a presente investigagdo. O presente trabalho ¢ finalizado com a
apresentacdo da parte empirica, com as descri¢des do bairro a partir dos trabalhos de campo, bem
como constam imagens dos locais mencionados. Consta, ainda, a elaboragdo de um corema,
ferramenta de representacdo espacial que ajuda a demonstrar a dindmica de funcionamento interno e
externo da localidade em questao.

PALAVRAS-CHAVE: Internacional Situacionista; psicogeografia; ambiéncia; deriva; corema.

PSICOGEOGRAPHY IN PELOTAS (RS), DOWNTOWN AMBIENCIES

ABSTRACT

In previous research we had the opportunity to work with the International Situationist movement, its
main contributions to urban praxis, as well as its proximity to Geography. Subsequently, it was
possible to deepen the discussion, proposing a psychogeographical research methodology. Here it is
worth resuming these works, applying them to the Historic Center neighborhood of the city of
Pelotas/RS. Furthermore, institutional data are discussed, in particular the Master Plan, allowing an
integration between the planning area and its criticism, the two dimensions that are important for the
present investigation. This work ends with the presentation of the empirical part, with descriptions of
the neighborhood based on fieldwork, as well as images of the places mentioned. It also includes the
development of a corema, a spatial representation tool that helps demonstrate the internal and external
functioning dynamics of the location in question.

KEYWORDS: International Situacionist; psicogeography, ambience, derive, chorema.

INTRODUCAO
Ainda na década de 50 e 60 do século passado, especialmente na Franga, efervesceram
movimentos sociais de cunho artistico. Estes questionavam desde a maneira com que se entendia e

analisava diferentes linguagens até como a chamada alta cultura na verdade servia como instrumentos
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de desigualdade social e de separacdo das diferentes camadas sociais por seus gostos (algo que tempos
depois Pierre Bourdieu chamou de espaco social e em particular de habitus (Bourdieu, 2013)).

Um desses movimentos chamou-se Internacional Letrista, que, posteriormente, transformou-
se em Internacional Situacionista (IS). A passagem de um movimento ao outro nao foi apenas
transicdo de nomenclatura, mas especialmente transi¢do qualitativa. Da critica da arte e dos espagos
de difusdo artistica, tomando a esteira do pensamento lefebvriano' (com quem, inclusive, tiveram
contato pessoal e de fato marca um ponto de virada em suas discussdes e praticas), eles passam a
entender a propria cidade como obra de arte. Expandem nao sé a concepgao de um acesso popular a
amostras e museus, por exemplo, como entendem que os mais diversos espagos da urbe se prestam a
ser “espacos de arte” (como pragas ou galpdes publicos). Além disso entendem que a cidade como
um todo ¢ fruto de produgao artistica, enquanto obra coletiva.

No presente artigo € feito o resgate de pesquisas anteriores que ja resumiram tal historico,
permitindo-nos agora apenas retoma-lo sem ter que refazé-lo. O mesmo pode-se dizer das nocdes e
conceitos mobilizados pela IS. Cabe destacar que entendemos aqui uma diferenca de precisdo entre
os primeiros e os segundos. Nocao ¢ algo abrangente ¢ menos operacional. Enquanto conceito ¢
justamente o contrario, algo mais especifico e aplicavel. A for¢a do conceito deriva, inclusive, da sua
capacidade explicativa: tdo mais forte ¢ um conceito quanto ¢ sua capacidade de dar sentido ao
fendmeno analisado.

No primeiro momento deste artigo ¢ feito o descrito no paragrafo anterior. A parte seguinte ¢
destinada a resgar os diferentes trabalhos realizados a partir do aporte teorico e pratico dos
situacionistas. A terceira e ultima parte destina-se ao desenvolvimento de trabalho de campo,
utilizando do arsenal tedrico mobilizado na parte I, e do aspecto pratico, mobilizado na parte II, para
realizar andlise psicogeografica da regido central da cidade de Pelotas (RS) e apresentar os resultados
de tal investigacdo. A conclusdo destina-se aquilo que enuncia, encerrar o artigo amarrando as trés

partes e apontando os proximos passos.

PARTE I — INTERNACIONAL SITUACIONISTA, URBANISMO UNITARIO,
PSICOGEOGRAFIA E AMBIENCIAS.
O século XX foi de intensa movimentacao artistica e cultural. Foi o século em que se pode

experienciar o dadaismo, o expressionismo, o futurismo, o cubismo. Também sao frutos de tal século

1 Quando dizemos lefebvriano estamos nos referindo ao que foi produzido por Henri Lefebvre, filosofo de origem

francesa e um dos mais importantes do século XX. Ver, em particular, “La produccion del espacio” (Lefebvre, 2013).
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a op e a pop art. Estas Gltimas caracteristicas da década de 1960, justamente quando do ativismo
social aqui em tela, os situacionistas. Enquanto a op art buscou mexer com o espectador a partir da
ilusdo (op vem de optical, 6ptico ou visual), a pop art pretendeu causar modificagao através da cultura
de massa, por meio de simbolos reconheciveis por todos. Neste sentido, o quadro “Diptico Marilyn”,
famoso por mostrar a atriz Marilyn Monroe em diversas cores, ¢ possivelmente o maior exemplo de
tal momento artistico. Pois bem, niio s6 a época é partilhada pelos situs’ e a pop art, é também seu
enfoque. Eles foram um ativismo essencialmente engajado com o que o cotidiano produz, e também
em como produzir a partir dele e com ele. Cotidiano que se expressava, naquele momento, pela
consolida¢do de grandes nomes, de grandes marcas, de grandes signos de conquista social e de
sucesso, de pasteurizacdo da vida vendida pelos aparelhos de TV ao redor do globo.

Todavia, devemos dar um passo atras, para falar do ativismo situacionista e sua origem. Tal
enriquece o cenario e ajuda a explicar algumas concepgoes desenvolvidas e almejadas por eles.

A primeira coisa importante de frisar € que os situacionistas estdo alocados em um movimento
maior de criticas artisticas e de agitacdo cultural. E necessario, portanto, falar dos letristas. O
Movimento Letrista e a Internacional Letrista sdo decorréncia um do outro. O primeiro ¢ de origem
de Isidore Isou, artista romeno que declarou a hipergrafologia, reorganizacao disciplinar a partir da
linguagem e do signo (Home, 2004). Sua intengdo era de ser resposta ao Surrealismo, que cada vez
mais se afastava do Dadaismo e se encaminhava para o misticismo. O letrismo (que, vale dizer, pode
ser também encontrado grafado com dois “T”, por sua origem francesa Lettrisme) visou produzir
poemas reduzidos a sua forma mais bdasica, as letras, que posteriormente se tornaram imagens.
Conforme podemos observar em suas obras, as letras sdo usadas para criar formas, através do que
ficou conhecido como hipergrdfico ou metagrafico. As producdes abaixo (Figura 1) ilustram
perfeitamente tal situagdo. A direita um autorretrato, coberto de letras coloridas, enquanto a esquerda

um exemplar de hipergrafico, com as letras e manchas formando uma aparéncia de sistema viario.

2 Situ é a0 mesmo tempo um apelido e um diminutivo de situacionistas. Passaremos a utilizar assim o termo daqui em

diante.
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Figura 1 - As produgdes letristas de Isidoure Isou

Fonte: www. wikiart.org

Um importante nome dos situacionistas ja estava aqui presente, Guy Debord. Por desavencas
politicas, as quais Debord colecionou sua vida inteira, alguns integrantes do movimento rompem com
Isou e acabam por fundar a Internacional Letrista, ber¢o do “situacionismo”® e legado de suas
principais ideias, ainda que de maneira incipiente.

A passagem realizada pelos integrantes ndo foi meramente mudanga de nomenclatura e
afastamento pessoal de Isou, mas efetiva emergéncia de algo novo. A critica da arte comeca ja ai a
transitar para critica da cultura, entendida de maneira singela aqui enquanto manifestacdo geral de
um modo de viver, ou daquilo que eles denominaram posteriormente de “economia espetacular
mercantil” (Debord, 2002). E desta “primeira Internacional” (afinal os situacionistas mantiveram o
carater global em sua nomenclatura) que emergem as nogoes de psicogeografia e de situacao e onde
comecam os interesses pelo urbanismo.

A “segunda Internacional”, a Situacionista (IS), ¢ fundada em 1957 e carregard, apesar dessas
nuances que ja se apresentam, fundamentalmente o carater artistico. E nesse sentido, inclusive, que a
IS serd definida por dois momentos, praticamente como uma “terceira Internacional” que as
diferencie. Da critica da “alta cultura”, das exposi¢cdes em galerias e arte para ser apreciada apenas

pelos que té€m capital cultural para tanto, os situs passam para critica da cidade enquanto obra de arte.

Tal se parece muito com a nog¢ao trazida por Henry Lefebrve em “O direito a cidade” (Lefebrve, 2001).

Pois bem, nao ¢ coincidéncia, haja vista que o proprio se encontrou com o movimento e sobre ele

causou tamanha influéncia. O espago da critica, assim, extravasa das galerias para as ruas.

3 Utiliza-se aqui de aspas pois os proprios rejeitavam ser enxergados como mais um “ismo”, seja enquanto doutrina,

seja enquanto dogma (Baderna, 2002, p. 20).
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Tal extravasamento ¢ significativo na participagdo que terdo no movimento estudantil francés
ao final da década de 60, quando, sob encomenda, produzem um texto que causa agitagdo nos centros
académicos de diversas universidades do pais*. Tal agitacdo acabard por desembocar no evento
histérico conhecido como Maio de 68. Diz-se at¢ mesmo que a célebre frase “sejam razoaveis,
demandem o impossivel”, que ocupou inimeros muros da cidade de Paris, ¢ uma frase situacionista.

Resumo da opera: a IS teve duracdo de doze anos, um total de setenta integrantes de dezesseis
nacionalidades diferentes, deixou legado mundialmente conhecido, em particular pela nogao de
sociedade do espetdculo’, e esteve envolvida (ainda que se discuta a dimensdo dessa influéncia) com
um dos principais movimentos contestatorios de sua época e certamente o mais iconico da Franga na
segunda metade do século XX. Além disso, legaram-nos diversas ideias que permanecem
extremamente frescas nos dias atuais e que continuam a ecoar nos dilemas encontrados na cidade
moderna e modernizante que eles tanto criticaram. Ainda que breves em sua duragdo, € por vezes
turbulentos em sua propria organizagao interna (muito disso devido a personalidade centralizadora e
personalista de Guy Debord), sua poténcia ¢ admiravel e proficua.

Feita esta breve exposi¢ao historica, que seguramente possuiria caldo para mais caso fosse
nosso intuito®, cabe desenvolver os conceitos e praticas que sdo tio caracteristicos desse movimento
de agitagdo da contracultura. A melhor obra traduzida para o portugués, que nos da acesso a
constru¢ao de sua praxis, ¢ de organizacdo de Paola Jacques, “Apologia da deriva” (2003). Esta
coletanea nos traz os principais textos da IS, diretamente da revista homonima organizada pelos
proprios.

Conforme exposto, os situs passaram de criticas artisticas a critica da cultura de maneira geral.
Em sentido amplo isso quer dizer criticar o modo de produgdo contemporaneo, ja& em sentido
particular significa focar na cidade e sua vida urbana, que ja se mostrava espagco predominante de
ocupacdo da humanidade sobre a superficie terrestre.

O momento histérico que envolve a vivéncia situacionista, em termos de urbanismo, € o forte
legado deixado pelo modernismo e seu principal expoente, Le Corbusier. A perspectiva trazida por
essa vertente ¢ a de uma cidade dividida, planejada amiude em sua planta e funcional em seus usos.

Para cada local uma atividade, onde se dorme nao se trabalha nem se consome, ¢ assim que a cidade

Este € o “Miséria do movimento estudantil” (2002 [1966]), ndo assinado por nenhum membro especifico da IS, mas
sabidamente revisado por Debord (Baderna, 2002).

Hé muitas discussdes envolvendo os sentidos de tal no¢do, em particular sobre o livro homénimo de Guy Debord.
Para uma contribuigdo sobre ver Soares de Lima (2011, 2015).

Além de nossos proprios esforgos ja realizados (Soares de Lima, 2011, 2015, 2016b), recomenda-se, para um trabalho
marcadamente historico do movimento, ver Grossman (2006).
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ideal (Souza, 2011) pensa a vida citadina. Cada fragmento desses ligado por vias expressas de intensa
circulagdo em automoveis individuais, que expressam ndo s6 a predominancia do privado no
funcionamento cotidiano como realgam a automagao da experiéncia espacial.

A resposta situ para esta celeuma ¢, a bem da verdade, bastante simples, direta e
diametralmente oposta ao Modernismo. Em vez do carro impessoal a corporeidade da caminhada.
Em vez da fragmentagdo o urbanismo unitario. Em vez da funcionalidade asséptica a psicogeografia
dos comportamentos.

Comecemos pelo Urbanismo Unitario, haja vista que ele contém as outras facetas. Este ¢
definido como “emprego conjunto de artes e técnicas que concorrem para a construgdo integral de
um ambiente em ligagdo dindmica com experiéncias de comportamento” (IS, 2003¢ [1958], p. 65).
Fica evidente que tal defini¢ao ¢ resposta 6bvia aos pressupostos da Carta de Atenas (Le Corbusier,
1993), onde as separagdes funcionais aparecem como cerne do projeto moderno. E necessaria uma
“constru¢do integral” dizem eles, ou seja, que rompa com a fragmentagdo dos usos separados. Um
urbanismo, portanto, unitario. Em sentido radical eles pensavam que o espago da cidade deveria
chegar ao momento de completa dissolucao das “fronteiras” entre diferentes bairros e localidades,
levando a desorientagdo total pela imersao sensorial da urbe enquanto conjunto. Evidente que do
ponto de vista pratico para funcionamento de uma megaldpole, por exemplo, isso se torna assaz
impraticavel, mas a critica radical ndo busca ser palpavel, mas, muito mais importante, causar
modificagdo e inquietagdo intelectual. E preciso causar estranhamento.

Para que tal urbanismo pudesse ser minimamente efetivado, ou para que algum nivel de
contestacdo séria pudesse emergir da analise do espaco urbano moderno faz-se necessario investigar
tal fragmentacdo. Entender seus efeitos nos comportamentos hoje para que possam ser alterados
amanha. E preciso investigar, entdo, como esses efeitos se manifestam na paisagem citadina e na
propria construgdo dos lugares urbanos, desde os espacos de pertencimento mais infinitesimais de
cada individuo que habita a cidade.

A investigagio que permitiria isso denominaram psicogeografia (IS, 2003c, p. 65). E este o
estudo dos efeitos do meio urbano sobre os comportamentos. Mas como realizd-la, qual sua
ferramenta operacional? A isto, por sua vez, denominaram derivas, uma “superagao passional pela
répida mudanca de ambiéncias, a0 mesmo tempo que um meio de estudo da psicogeografia” (Debord,
2003 [1957], p. 56).

Derivar, portanto, possui duplo sentido. O primeiro, e até mais importante porque realizavel e

desejavel para todos, € uma proposta de comportamento rotineiro, deixar-se levar pelos empuxes da
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rua, pelas vontades de exploracao do terreno, reconhecer o meio a partir de sua investigagao empirica,
atravessar o tecido urbano desde dentro em vez de reconhecé-lo apenas através do olhar de sobrevoo
(Souza, 2011) das plantas cadastrais e dos planos da cidade ideal.

O rompimento umbilical aqui se d4 com uma ideia central da fragmentacdo, de que o
deslocamento urbano ¢ fundamentalmente um sair daqui e um chegar 14. Derivar ndo supde chegar a
lugar algum, pelo menos ndo de antemao. Ao contrario, como diz a expressdo popular, ¢ preciso
perder-se para encontrar lugares que ndo podem ser encontrados. A deriva situacionista propde, assim,
uma relagdo com a cidade que seja primordialmente existencial, de se deixar submergir na escala 1:1,
que ¢ proporg¢do vivida pelo corpo na dimensdo da rua (Cesar, 2008), uma proporcao de “tamanho
real”.

Dizemos que esse primeiro sentido ¢ mais importante porque € rompimento necessario a todos,
e experienciavel por todos, independente do aporte teorico que cada um possua. Todo cidadado ¢ capaz
de a realizar por seu bel prazer. Nada melhor para conhecer um novo bairro que se deixar vivé-lo em
sua propria dindmica. Contudo, para mudar tal ambiente para melhor ¢ preciso investiga-lo e ai
adentra a psicogeografia, onde a deriva torna-se ferramenta metodoldgica e nao simplesmente atitude
experimental.

A deriva enquanto método ajuda a evidenciar algumas coisas e estas definem os diagndsticos
propiciados pela psicogeografia. A primeira delas ¢ a area denominada ambiéncia, o “elemento mais
reduzido do urbanismo unitario” (Debord, 2003, p. 55). Espaco de vivéncia dos habitantes, ¢ resultado
entre os usos e a expressao fisica de tal espaco. Uma rua formada de construgdes coloniais de baixa
verticalidade ¢ uma ambiéncia muito diferente de uma rua composta por arranha-céus espelhados
servindo de escritdrios. A atmosfera psiquica é radicalmente diferente e facilmente percebida. Assim,
a psicogeografia opera primeiramente definindo uma area de estudo por sua ambiéncia geral (o
sentimento vivenciado aliado ao substrato material), donde se pode internamente encontrar outras
ambiéncias internas (ndo se precisa, pelo contrario, que essa area geral seja homogénea para ser
definida). O segundo aspecto de investigagdo procurado ¢ evidenciar os eixos de conexao, como tal
area ¢ acessada externamente € como os fluxos internos lhe ddo movimento. Tais constata¢des ajudam
a entender a configuragdo da area e seu funcionamento. Por fim, os dois primeiros aspectos nos
levaram a identificar a presenca (ou mesmo sua auséncia) de placas giratérias ’, locais de intensa

agremiacao dos passantes bem como resulta em sua dispersao. Um terminal de linhas de 6nibus, por

7 Tradugdo direta de plaque tournante, termo francés que designa as placas presentes em ferrovias, que, ao serem

giradas, conectam diferentes ramais de destinag@o dos trens.
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exemplo, funciona exemplarmente como placas giratorias, pois exercem enorme forga centripeta e
centrifuga simultaneamente. Pracas também parecem exercer enorme capacidade de
agregacao/dispersao (Soares de Lima, 2015).

Estes trés aspectos, por conseguinte, sdo guias de qualquer perspectiva psicogeografica. E
preciso caminhar pelo espago para delimitar as ambiéncias, mapear os fluxos e plotar as placas

giratorias. Tal € a “santissima trindade” da pesquisa situacionista.

PARTE II — REGIONALIZANDO AMBIENCIAS

Em pesquisa anterior (Soares de Lima, 2015) foi possivel realizar uma investigacao
psicogeografica do Centro Historico de Porto Alegre (RS). Agora ¢ dada a hora de fazer o mesmo
para outra localidade. Naquele momento utilizar da capital gaticha serviu mais como “bode expiatorio”
que como estudo de caso. Explica-se. O intuito maior era desvendar a propria proposta situacionista,
explorar suas poténcias e limitagdes. O bairro central da cidade serviu como meio para um fim. Aqui
o pretendido ¢ diferente, uma vez que aquilo pretendido 14 j& foi realizado, como também foi
desenvolvido em outros escritos, dando-lhe, inclusive, maior suporte e densidade,através da
proposi¢ao da nocdo metodologica de regido-ambiéncia (Soares de Lima, 2016a). Esta guia a
presente exposicdo, ao ter tornado operacional o que foi anteriormente explorado de maneira mais
intuitiva e experimental.

Conforme escrevemos outrora, a delimitagao de ambiéncias nao deixa de ser, e, na verdade, ¢
em sua esséncia, um ato de regionalizar o espago urbano, de recorta-lo de acordo com caracteristicas
homogéneas a cada area e de acordo com uma concepgao definitéria (da propria ambiéncia). Visando
organizar esse esforco foram propostos alguns pontos a se considerar para realizar a regionalizacdo
das atmosferas psiquicas da cidade.

Primeiro ¢ necessario dizer que “a delimitacdo de ambiéncias calca-se na materialidade do
mundo” (Soares de Lima, 2016a, p. 240). As derivas se realizam sob um substrato palpavel e
compartilhado por todos, ainda que percebido com diferentes nuances. Podemos sentir uma éarea de
maneira distinta de outra pessoa, mas dificilmente discordaremos do niimero de andares de um prédio.

Segundo, ¢ preciso reconhecer que “a delimitagdo de ambiéncias depende do individuo que a
efetua” (Soares de Lima, 2016a, p. 241). Como recém-dito, pessoas diferentes percebem
diferencialmente os mesmos espacos. E ndo devemos eliminar tal particularidade, ela ¢ fruto de uma

rica multiplicidade de interpretacdes. O que ndo podemos, portanto, ¢ ignorar o aspecto individual

BOLETIM

V 4
) GEOGRAFI

DO RIO GRANDE DO SUL

92



SOARES DE LIMA, T.; RIBEIRO, M. B. P.; Psicogeografia em Pelotas (RS): ambiéncias da area central. Boletim Geografico do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, n. 44, p. 85-107, 2024.

dos sujeitos envolvidos nem sobrepd-los ao que a materialidade impde. E necessario ndo negar o
sujeito nem doté-lo de soberania subjetiva ensimesmada.

Terceiro, “a delimitacdo de ambiéncias depende das existéncias compartilhadas” (Soares de
Lima, 2016a, p. 241). Ou seja, ninguém experiencia o espago sozinho. Ainda que se parta de um
individuo este ndo esté isolado, partilha dessa eterna condi¢do de viver com os outros. O derivante
nunca esta solitdrio nem percebe somente por conta propria.

Quarto, “a delimitacdo de ambiéncias requer viagens investigativas” (Soares de Lima, 2016a,
p. 241). Esta foi ideia desenvolvida com maior vigor anteriormente®, mas pode ser resumida de
maneira simples. Uma viagem investigativa ¢ se permitir realizar um trabalho de campo que seja
atitude de entrada no espaco investigado. Nao somente viagem como entendido pelo turismo nem
investigacao positivista, que ausenta o sujeito do processo. Uma viagem investigativa ¢ se deixar
submergir na paisagem, absorvé-la em toda sua magnanimidade.

Quinto, e tltimo, “a delimitacdo de ambiéncias ¢ uma interagdo multiescalar” (Soares de Lima,
20164, p. 243). Ao investigar uma area nunca se esta investigando de maneira isolada, em si mesma
e por si propria. Toda area possui ligagdes para além de si, especialmente se pensamos no sentido
legado pela obra miltoniana’, de que o global se realiza nos lugares, acumulando seus feixes numa
localizag@o (Santos, 2008). Para entender uma ambiéncia ¢ preciso compreendé-la localmente, mas
também em extrapolagdo.

Estes cinco aspectos de delimitagdo da regido-ambiéncia, conjuntamente com os aportes
legados pelos situacionistas € os desbravamentos realizados ao analisa-los, permitem-nos organizar
uma agenda de pesquisa pratica e possivel de ser operacionalizada enquanto método de investigagao.
Ou seja, pode ser engendrada por distintos sujeitos que sigam tais pressupostos, assim chegando se
ndo ao mesmo resultado em algo muito proximo. Adentrar o espago do Centro Historico de Pelotas

(RS) nos permitira reforgar tal empreitada.

PARTE III — PSICOGEOGRAFIA DO BAIRRO CENTRO HISTORICO DE PELOTAS (RS)
O Centro de Pelotas pode ser entendido, primeiramente, enquanto uma unidade administrativa
do Plano Diretor da cidade, atualizado pela Lei 6636/2018. De acordo com o artigo 47, da mesma lei,

tais unidades compdem o total de sete macrorregides, sendo elas Centro, Fragata, Barragem, Trés

Para tal, ver “Sobre derivas, coremas e paisagens” (Soares de Lima, 2016b, p. 215).

Assim como lefebvriano diz respeito ao produzido por Henri Lefebvre, miltoniano diz respeito ao pensamento de
Milton Santos, o mais importante gedgrafo brasileiro, inclusive tendo recebido o prémio Vautrin Lud, espécie de
Nobel da disciplina.
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Vendas, Areal, Sdo Gongalo e Laranjal. Esta ¢ a divisdo legal da cidade, que ainda conta com uma
subdivisdo de 29 mesorregides de planejamento e 109 microrregides de informagao. O Plano Diretor
também ilustra, conforme exposto no mapa tematico “U01 - Modelo Urbano” e constante na sua ficha

cadastral, “ideias forgas norteadoras da elaboragao do III Plano Diretor”.

Figura 2 - Recorte do mapa Modelo Urbano (esq.) e do mapa Sistema de Territorios (dir.)

- _
Fonte: Prefeitura de Pelotas, 2018.

Expliquemos as figuras acima. Devido seu tamanho grafico de elaboracdo, 1.867 x 1.200 mm,
requerido para absorver todas as informagdes necessarias e continuar legivel, ndo ¢ possivel
reproduzi-las na integra. O que se pode observar no recorte a direita s3o os niveis regionais que
servem de gestdo para o poder publico. Enquanto CE representa a regido administrativa do Centro,
CE 1, 2, 3 e 4 representam uma primeira divisdo interna. O principal foco de nossa andlise aqui se da
na microrregido CE 3.3 (de limite verde inferior/direita e roxo superior/esquerda).

Ja o recorte a esquerda mostra, como diz o titulo, os modelos urbanos para Pelotas, onde se
vé€ a regido denominada Cidade Histérica, em roxo, e Expansao da centralidade, em laranja. Ambas
nomenclaturas ja permitem extrair aproximagdo com a(s) ambiéncia(s) do local. Primeiramente, e
mais 6bvio, o aspecto historico. E neste poligono roxo onde comega a cidade de Pelotas, onde ela é
fundada. Ja o segundo termo da conta, justamente, do processo historico decorrente, a expansao dessa

area central. Aqui a teoria explica muito bem o fendmeno, ¢ o caminho processual das manchas
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urbanas, conforme demonstra a anélise de Lobato Corréa em seu classico “O espago urbano” (Corréa,
1989).

A centralidade principal, ou a “Area Central” (ibidem, p. 37-39) de uma cidade se confunde
com o local de origem da mesma, e deste primérdio decorre sua primeira expansao, o aumento dessa
area, mas que ainda ndo se modificou nem ¢ grande o suficiente para ser algo outro, substancialmente
distinto. Ainda estamos falando da “zona periférica do centro” (ibidem, p. 40-44). E somente depois
que ocorrera a descentralizacdo e o surgimento de centro secundarios e areas especializadas.

Pois bem, ambas as manchas expressam esses dois momentos iniciais do assentamento urbano,
e revelam, justamente por isso, aspectos interessantes. O evidente tragado xadrez em toda area roxa,
e quase toda por¢do exatamente adjacente, revela um sitio urbano (Clark, 1991) !0 bastante
caracteristico. Tal tragcado foi possivel pela incrivel horizontalidade presente. Pelotas ¢ um municipio,
e muito mais significativo ainda a cidade, muito plano, marcada pela baixa altimetria, diversas lagoas,
a0 menos uma laguna'! e muito solo arenoso. Apesar de possuir parte de seu limite administrativo na
franja da formacao do Escudo Sul-rio-grandense, a por¢ao sudeste se localiza no sistema de Lagunas-
barreiras, caracteristico de toda a unidade geomorfolégica Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. E
nesta segunda por¢do que encontramos a cidade (Silva; Rehbein, 2018). Complementando, o tecido
urbano se localiza basicamente entre planicies, com cota de até 4 metros, e terragos, chegando aos 29
metros. Enquanto isso, o declive oscila do plano ao suave ondulado (Rehbein, Silva & Dutra, 2021).
Ou seja, a variacdo entre o nivel do mar e o terraco mais alto é pouco sentida, pois ndo ha alteracao
brusca na altimetria.

Tudo isso compde o sitio geografico da cidade de Pelotas, e em particular de seu Centro, sitio
este que lhe permitiu nascer e crescer como uma quadricula perfeita, desenho ortogonal condizente
com a modernidade, época em que se organiza a disciplina urbanistica, assim como tantas outras
(inclusive a propria Geografia). “O principal trago da morfologia urbana de Pelotas era o desenho de
suas largas ruas, um extenso ‘tabuleiro de xadrez’ situado na por¢dao mais elevada de uma planicie

[...]” (grifo nosso; Soares, 2000, p. 186) '2.

10 Hoje em desuso € até mesmo em certo esquecimento, o sitio geografico, ou somente sitio, foi importante conceito

nos primordios da geografia e da morfologia urbana. Representa a localizagdo de dada area bem como sua
manifestagdo fisica/material. Em tal coordenada, com tal relevo, vegetacdo e clima. A descricdo como ferramenta
metodoldgica aqui ¢ forte.

Estamos aqui fazendo referéncia a Lagoa dos Patos, que apesar de levar Lagoa no nome trata-se, de fato, de uma
laguna: porcao litoranea, de 4gua salobra, que se comunica com o mar através de um canal.

A Freguesia de Sdo Francisco de Paula ¢ algada da sua condicdo de vila a cidade em 1835, quando recebe o nome
atual, Pelotas. Disponivel em https://wp.ufpel.edu.br/placeage/cidade-de-pelotas/. Acesso em maio 2024.

11
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Tal morfologia é completada por um clima subtropical imido — Cfa (Rehbein; Silva; Dutra,
2021), ou seja, verdo acima de 22°C e invernos acima de 3°C, chuvoso o ano inteiro. Especialmente
o0 aspecto imido acompanha o pelotense e seu entorno com enorme intensidade. As influéncias do El
Nifio e da La Nifia acabaram por coroar a localidade ora com extremos de um lado climético, ora de
outro. O naturalista Saint-Hilaire (2002) relata, em sua viagem pelo estado e ao passar pelo Rio
Pelotas, que o clima se assemelha ao da Europa (p. 119), com destaque especial para presenca do
vento (ibidem op cit), fendmeno forte e constante.

E nesse contexto que se formam as ambiéncias atuais. A presenca colonial da arquitetura ainda
¢ muito presente na area central da cidade, apesar das construgdes que ja descaracterizam o aspecto
historico. Contudo, a presenca ortogonal e por 6bvio ainda plana mantém experi€éncia proéxima
daquilo que vivenciou Saint-Hilaire. Os “ventos encanados” (assim chamados localmente porque
sopram de ponta a ponta das ruas por sua retilinearidade) continuam a castigar os habitantes, enquanto
a significativa presenca dos sobrados nos mostra as rugosidades na paisagem (Santos, 2008), ou seja,
as marcas ainda presentes de um tempo pretérito.

Hoje o Centro Histérico ¢ predominantemente localidade de servigos. Lojas de toda sorte, e
muitas de mesma finalidade, preenchem o bairro. Transeuntes apressados percorrem os caminhos
entre elas e as paradas de transporte publico. O Mercado Publico mantém seu carater publico e,
especialmente, popular. Serve também, claramente, de placa giratéria, assim como a Praga Pedro

Osorio, circundada pela prefeitura, a biblioteca e o teatro municipais.

Figura 3 - Mercado Publico (centro/esquerda) e Prefeitura Municipal de Pelotas (direita)

-

Fonte: Google Street View
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A imagem acima, além de servir de exemplificagdo dos locais mencionados e de sua fung¢do
na dinamica cotidiana do Centro, presta-se para algo mais. Também demonstra as rugosidades do
bairro, especialmente ao fundo onde podemos ver um plano cinza, liso, que ¢ a lateral de uma
constru¢do com uma loja no primeiro piso, e atras uma torre espelhada. Ironicamente esta torre
pertence ao Banco do Brasil, ou seja, o proprio poder publico descaracterizando o bem comum e a

historia da cidade.

Figura 4 - Praca Pedro Osoério

-

Fonte: Google Street View

As costas do observador anterior, de frente para o Mercado, temos a Praga Pedro Osério (como
pode inclusive ser lida no pequeno mapa no canto inferior esquerdo da imagem). A construgao
colonial rosa, ao lado da Prefeitura, ¢ a Biblioteca Municipal, aberta ao publico, local de estudos, de
encontro ¢ de eventos no segundo piso. Cabe observar que a propria forma arredonda da praca, em
suas arestas, nos da ideia de mobilidade. O mesmo acontece com os caminhos diagonais que lhe
atravessam. Sem duvida ela ¢ a principal placa giratéria do Centro Historico.

O cal¢adao peatonal, nas Rua XV de Novembro, 7 de Setembro ¢ Andrade Neves, serve de
local para pedestres cruzarem em seguranga, descansarem e se encontrarem, seja por eventos
combinados ou atravessamentos ao acaso. As descidas marcadas a partir da Rua Gongalves Chaves
“quebram”, a Leste, a ambiéncia plana do miolo do Centro, demarcando-o em dire¢ao a regido do
Porto. O mesmo acontece também no cruzamento da Rua Félix da Cunha com Tiradentes (ver figura
5, sendo que esta ultima segue até a orla do Canal Sao Gongalo. O que torna evidente que esta regido,
do Porto, sofre influéncia muito mais direta deste corpo d’agua, seja pela companhia ainda mais

acentuada do vento, seja pelos acimulos de 4gua precipitada nas vias, seja pela preocupagdao com o
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transbordamento do proprio Canal. Ainda assim, no mapa de Modelo Urbano o Porto aparece como
Centro Histdrico e Expansao, demonstrando como a morfologia ortogonal e as edificagdes coloniais

e horizontais, bem como o sentimento de proximidade, ainda permanecem.

Figura 5 - Descida do Centro em direg¢do ao Porto.

Enquanto via de acesso externo ¢ obrigatorio mencionar a Avenida Bento Gongalves, que
remonta ao limite norte da parte historica da cidade, distante apenas duas quadras da Catedral
Metropolitana, marco da fundacdo original de Pelotas (Soares, 2000). A Rua Saturnino de Brito, que
corta a Linha Férrea a Oeste do bairro, serve de acesso desde a rodovia estadual RS 473 e conecta
este municipio com o de Rio Grande (mais ao sul, situado no desdgue da Lagoa dos Patos com o mar).
Costeando a area central do Centro tem-se a Rua Almirante Barroso, que o acompanha em sentido N-
S e serve de importante transito para acessar o miolo do bairro (o Mercado, o calgaddo, a Praca Pedro
Osorio e as ruas Deodoro e Osdrio).

Em termos de fluxo interno, as ruas Marechal Deodoro e General Osorio conectam o limite
sul do bairro com o norte, e, portanto, com a Av. Bento Gongalves. Concentram inimeras paradas de
Onibus, inclusive com corredor proprio, diversas lojas importantes e fornecem fluxo rapido de
automaveis por suas multiplas pistas. Sdo, em si mesmas, ambiéncias proprias dentro da ambiéncia
maior. Em termos de fluxo Leste/Oeste ¢ dificil priorizar alguma rua, pois todas assumem importancia
similar e dizem respeito mais sobre a intencao particular de cada passante. Nestas predominam o piso
de paralelepipedo, passeios extremamente estreitos, para apenas uma pessoa, € extremamente altos

em relagdo a via automotiva.
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O Centro Historico apresenta, pelo menos, trés placas giratorias importantes. O Mercado e a
Praca adjacente, bem como o Chafariz “As trés meninas”, no cruzamento do calgaddo entre a Andrade
Neves ¢ a 7 de Setembro. Todos convergem e dispersam passantes em todos os sentidos cardeais.
Outras duas pracas podem ser citadas, a Cipriano Barcelos, onde esta o Pop Center (camelédromo) e
a Piratinino de Almeida, onde est4 a famosa caixa d’agua escocesa e o Hospital Santa Casa.

Em todo Centro sdo marcantes as altas calgcadas (passeio), inclusive algumas com argolas de
ferro, que eram pontos de amarrar cavalos, e os ladrilhos hidraulicos portugueses. A escassa
arborizacgdo e a enorme presenca de fiagdes caracterizam também a paisagem do Centro Historico de

Pelotas.

COREMA DA AREA DE ESTUDO

A seguir consta um dos multiplos dispositivos possiveis (Iconoclasistas, 2013)!3 para se
trabalhar representacao espacial. Este foi produzido a partir tanto das andangas pela urbe quanto, e
principalmente, a partir do texto aqui apresentado. Visando situar a pessoa leitora do que ¢ descrito,

utilizamos da técnica de coremas (Brunet, 2021). Esta técnica originada na geografia teorética-

O~

quantitativa passou por uma reapropriagdo posterior, sendo utilizada ainda como modelagem,
verdade, mas menos como modelo. Ou seja, menos na perspectiva de progndstico fechado como ¢
caracteristico dos planejamentos “duros” (Souza, 2011) e mais como ferramenta de representagdo que
auxilie o texto e ajude a leitora no seu proprio processo de compreensio'?.

A ideia central que move os coremas ¢ libertar a geografia dos mapas convencionais. Neste
sentido, ainda que seja assunto para desenvolver em outro momento, cabe destacar a similaridade
desta proposta com os chamados “geo-cartdides”, ferramenta daquilo que a escola russa denominou
metageografia, ou, ainda, como disse o conhecido gedgrafo teorético William Bunge,
metacartografia (1962)'1°. Estas tentativas tém como principal objetivo explorar o mundo da

representacao, torna-lo fértil para além do terreno das coordenadas e formas exatas. Nao ¢ ousado

13 Dispositivos multiplos sdo “creaciones y soportes graficos y visuales que, mixturizados con dindmicas ludicas, se

articulan para impulsar espacios de socializacion y debate, que son también disparadores y desafios en constante
movimiento, cambio y apropiacién” (Iconoclasistas, 2013, p. 7)

Para ver uma aplicagdo corematica em leituras regionais no Brasil, ver Thery (2007). Para outro exemplo de aplicagao
em geografia urbana, ver Soares de Lima (2016b).

Para uma exposi¢do mais delongada deste texto de referéncia, bem como uma proposta metodologica de
metageografia, ver Soares de Lima (2022).

14
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dizer que cada um a sua maneira rompe com 0 aspecto empirico-positivista das representagdes
graficas, enquanto equivalentes da realidade, como sendo o Real, de R maiusculo'®

Mais que qualquer outra coisa, 0os coremas sao potente ferramenta para transmitir sensagoes,
pois priorizam expressar os movimentos daquilo que ¢ representado. Mesmo ao alocar o limite entre
duas regides, sempre ha expressdo que denota se tal contato ¢ de repulsao, atragdo, troca, conflito...
As nuances entre linhas curvas, areas hachuradas, setas, tamanhos diferentes entre os simbolos, tudo
1sso compde o corema em sua transmissao de informagao.

Para elaborar tal dispositivo grafico utilizou-se de uma imagem de satélite da ferramenta
Google Earth. Sobre ela foi tragado um esbogo do que se queria representar para, posteriormente,
elaborar o corema em si. Cabe destacar que a imagem foi declinada do Norte para propiciar uma

leitura “retilinea” da area. Abaixo consta tal esboco, enquanto na figura 7 esta o produto corematico.

Figura 6 - Esbog:o pswogeograﬁco

Fonte: elaborac;é propria

16 Ainda que, obviamente, Bunge seja um teorético e esteja preocupado com modelos, sua perspicéacia é potente para

muito além disso, e ndo ¢ a toa que busca outras formas que ndo da cartografia tradicional.
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Figura 7 - Corema do Centro Historico de Pelotas

COREMA DO CENTRO HISTORICO DE PELOTAS (RS) [l Ambiencia CE = Calgadio
Elaboragao: Theo Soares de Lima e Maria Bruna Pereira - Ambiéncia Expandida |:l\> Acessos internos
[l cCanal Sio Gongalo < » Acesso externo
iOb'te ‘_maézzlggfmgle Earth @ riacas Giratérias Centrais < y [Ebeo dossal
rojecao <(— »
Esc]al‘fi aprox.: 1:10000 ‘ Placas Giratérias Periféricas

Orientagdo N-S

Fonte: elaboracdo propria

Conforme dito, os coremas t€ém como principal intuito demonstrar a dindmica da area em
questdo. Mostrar seus movimentos, suas nuances. Aqui ndo se escapa disso. Com foco na
psicogeografia, as duas regionalizagdes da area sdo, portanto, a ambiéncia central (com o perdao do
trocadilho) e sua area expandida. Assim como no mapa Modelo Urbano do Plano Diretor, aqui
também mantivemos essa distincdo aproximativa de sentidos, ou seja, com uma darea mais
significativa, ou de “identidade propria”, e uma area adjacente que € sua espécie de continuagdo. Ela
jando € aquela area central, mas ainda carrega suas caracteristicas. Neste caso, temos respectivamente
a mancha cinza, central, e a mancha bordd, que representa a ambiéncia expandida (onde o tracado
ortogonal, terreno plano e edificagdes coloniais, por exemplo, permanecem constantes na paisagem).
No canto inferior direito, a mancha azul representa o Canal Sao Gongalo, ¢ mantém o observador
atento da presenca da agua sobre a area, seja em sua constante ameaca de enchente, seja na relacao
de sustento com a pesca, seja pela neblina e ventos produzidos pela diferenga de radiacao entre o

corpo d’agua e a superficie terrestre.
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Enquanto dindmicas de movimento propriamente, ou as vias de acesso, como denominaram
0s situs em suas pesquisas psicogeograficas, temos alguns apontamentos. A seta vermelha em duplo
sentido demonstra a importancia magnanima das vias Deodoro e Osorio dentro da dinamica da area.
Uma cortando o bairro em sentido Norte e a outra em sentido Sul. Optou-se pela seta nos dois sentidos
simultaneamente para mostrar como, na verdade, as duas vias se complementam e acabam formando
um Unico corredor de mao dupla. Seu tamanho na imagem cumpre funcdo hierdrquica na
representacao de sua importancia.

Ja as setas menores, preenchidas de branco, representam as dinamicas internas “menores”, ou
seja, os multiplos e constantes deslocamentos que atravessam o bairro em todos os sentidos e, no fim,
por todas as ruas. Da mesma maneira, seu tamanho diminuto representa uma hierarquia inferior na
intensidade de deslocamentos. Ao mesmo tempo que servem menos para atravessar o bairro de “ponta
a ponta”, ¢ sua conexao intricada que permite o denso movimento por todo tecido do Centro.
Nenhuma destas setas internas menores t€ém o objetivo de ser uma rua em particular. Ja a flecha preta
continua no topo da imagem representa especificamente a Av. Bento Gongalves, mencionada na
descricao realizada anteriormente neste artigo. Ela ¢ a principal via de acesso externo ao bairro, pois
contempla todas as ruas de acesso interno da area, em seus diferentes sentidos de trafego. Além disso,
serve como imponente marco psicogeografico, fronteira de um certo “Centro até ali” de um resquicio
que vai enfraquecendo conforme se cruza a avenida e se prossegue ao norte.

Quanto as placas giratdrias temos duas distingdes que devem ser atentadas. A primeira € a
diferenca entre icones, um circulo e um diamante. Os circulos compdem as placas giratorias centrais
(de novo, com o perdado do trocadilho), e sdo mais importantes na dinamica interna e, principalmente,
externa da area. As duas placas periféricas, em diamante, portanto, o sdo tanto no sentido de area (de
estarem mais a margem), mas também no sentido de deslocarem menos passantes do ponto de vista
externo. As conexdes centrais convergem maior movimento, proveniente de toda cidade (e até¢ mesmo
de fora, quando se pensa em termos de ponto turistico, por exemplo) em seu dia a dia e especialmente
no fim de semana (devido ao lazer).

A segunda distingdo ¢ hierarquica entre as duas placas centrais, com predominancia da Praca
Pedro Osoério. Por seu tragado radial ela serve aos passantes em todas as direcdes cardinais. Sua forma
de arestas arredondadas se presta também aos veiculos, que tém nela uma referéncia de rotatoria.
Além disso € no seu entorno que estdo a Prefeitura, a Biblioteca Municipal, o Teatro Municipal, o
Museu da UFPEL, o Museu do Doce de Pelotas, o Grande Hotel Pelotas e, inclusive, uma estatua de

Simoes Lopes Neto, sentado em um dos bancos. Natural da cidade e importante escritor regionalista,
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¢ ele o autor de “Contos gauchescos e lendas do Sul” (1998). Na praca ainda acontece uma feira de
artesanato aos finais de semana, além de ser utilizada como importante ponto de encontro e
convivéncia. Nela também acontece, por exemplo, a Feira do Livro da cidade.

Ainda que o Mercado também possua seus méritos, tanto ¢ que aparece como uma placa
central, parece ser mais um objetivo em si do que servir como plaque tournante propriamente dita,
ou seja, uma area que se presta a ser um importante ponto de convergéncia e dispersdo de circulagdo.
Sua forga, neste sentido, ¢ bem mais centripeta que centrifuga, diferente da praca que parece
apresentar certa equivaléncia entre ambas forgas. Vale ressaltar, entretanto, a importancia do Mercado
na dinamica cotidiana da cidade, sendo local de encontro boémio, de oferta de servigos de alimentagao
(lancherias, peixarias, cafés, lojas de cha, etc), produtos regionais e, ainda, de rodas de samba.

Por fim, o “jogo da velha” entre as placas centrais e a seta vermelha tem dupla finalidade de
representacao. Primeiramente, por sua localizagdo no corema, enuncia o famoso Calgadao da cidade,
principal local de deslocamento de pedestres pelo Centro justamente por sua exclusividade peatonal.
Em segundo a cor verde, que se da pelo fato da consideravel presenga arbustiva, inclusive de grande
porte, apesar do piso de concreto e suas construgdes diretamente no limite do passeio (uma vez que
o calgadao ¢ ele mesmo uma larga e continua calgada). Além de importante sombra nas horas e meses
de intenso sol, esta arborizacdo serve como local de parada pelos bancos que possuem em seu
contorno. Em um Centro pouquissimo arborizado fora de suas pragas, tal chama aten¢do. Em terceiro
lugar, o tracado visa representar as linhas ortogonais tdo citadas do Centro Historico de Pelotas. Vale
dizer que o calgadao em si ndo ¢ dessa forma exata, sendo mais préximo de um “h” minusculo. Mas,

como dissemos, nao ¢ objetivo do corema ser um dado positivo.
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Figura 8 - Calgadao

Fonte: Google Street View

CONCLUSAO

O presente artigo apresentou, inicialmente, a evolu¢do do movimento cultural presente na
Europa, e especialmente na Franga, em meados da década de 50/60 do século passado. Isto almejou
apresentar o movimento Internacional Situacionista e suas ideias e criticas da cidade de entdo.
Observando que suas percepcdes ainda sdo frutiferas, realizamos tal resgate aliado a trabalhos
anteriores que demonstram a validade desta percep¢do. Foram expostos, assim, seus principais
conceitos/nogdes, assim como aquilo que foi desenvolvido a partir deles. Servindo de inspiracao para
o0 agora, realizou-se a aplicagdo dessas ideias para o Centro de Pelotas.

Atentos em ndo defender uma visdo estritamente peculiar do ambiente (ou seja, que partisse
somente da visao dos autores), foram mobilizadas referéncias bibliograficas para caracterizagdes do
sitio geografico da area central de Pelotas, bem como apresentadas imagens, fotos e mapas que
pudessem exemplificar o enunciado. A opcao de utilizar imagens retiradas do Google Streetview em
vez de um acervo proprio advém de alguns fatores, dentre eles o fato de que tais imagens pela forma
de seu registro sempre nos colocam num ponto de mirada que traz a sensagao de estar imerso na
paisagem como um passante efetivo. O segundo aspecto ¢ sua possibilidade de conferencia e
exploragdo posterior por parte do leitor, que pode acessar por conta propria o que € apresentado e
prosseguir dai. Por fim, as imagens do Street View trazem consigo um pequeno mapa no canto inferior
esquerdo, que ajuda a localizar o ponto no seu entorno bem como mantém o logradouro no canto

superior esquerdo ajudando a situar com precisdo o observador.
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J& a produgdo corematica propria, além de ancorar a descri¢do, serve de demonstragao do que
foi apropriado pelos autores em suas derivas e simples deslocamentos rotineiros, almeja também
reforgar a importancia de a geografia se aliar as mais diversas maneiras de representagao possiveis.
Ainda que os mapas tenham acompanhado o saber geografico desde a antiguidade, e até hoje
permanecam importante instrumento deste campo, ¢ igualmente necessario frisar como a cartografia
ndo s6 percolou outras areas e tem sido cada vez mais mobilizada por saberes ndo-especificos (por
exemplo, em inimeras reportagens jornalisticas, de excelente produgdo grafica diga-se de passagem,
como o Jornal Nexo), como ela propria ¢ uma disciplina independente, desde a época em que a
Geografia também se institucionaliza e se formaliza academicamente. Assim, cabe a nos
simultaneamente defender um instrumento que ¢ legado histérico como também explorar as mais
diversas maneiras graficas de se representar o espago. Nao ¢ novidade dizer que grandes nomes como
Humboldt e Reclus também eram excelentes desenhistas, e que tais produtos foram inclusive
mobilizados em suas obras.

Prosseguindo. Os estudos de ambiéncias urbanas servem tanto de critica quanto de proposicao
ao planejamento das cidades. Evidenciam seus problemas e potencialidades. Os locais de acesso, por
exemplo ajudam a entender a dindmica de fluxos da localidade para melhor atendé-los futuramente.
Espacos de encontro que sofrem com algum tipo de sufocamento podem ajudar a impedir esse
enfraquecimento da apropriacdo cotidiana, e, por oposi¢do, refor¢ar o encontro como algo nevralgico
na vida publica. As placas giratdrias visam apontar os principais nds de transporte de uma
determinada area, priorizando aquilo que cada particularidade demanda. Nesse sentido, as ambiéncias
extrapolam o local e demandam pensar regionalmente (enquanto um centro de transbordo de duas
cidades proximas como Pelotas e Rio Grande, por exemplo).

Enfim, este artigo €, somente, um primeiro momento de aproximacdao com a paisagem do
municipio, partindo de sua area mais significativa. Futuras pesquisas almejam desdobrar e ampliar o
que aqui consta. Afinal, fazer-se derivante ¢ algo a ser levado para a vida, e sempre ha psicogeografias

por fazer nesse espago que ndo cessa de ser produzido.
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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo analisar as Declaratorias de Patrimdnio Cultural, leis
promulgadas pela Assembleia Legislativa do Rio Grande do Sul, destinadas a bens naturais.
Metodologicamente, foi consultado o site da casa legislativa e foram identificadas, no universo de
todas as Declaratorias, somente aquelas destinadas a elementos naturais. Estas tiveram seu teor
avaliado com relacdo as justificativas apresentadas para a proposta de reconhecimento e aos valores
atribuidos aos bens. As informagdes foram tabuladas e mapeadas. Foram encontradas 15 leis que
declaram elementos naturais como Patrimonio Cultural do Estado ou integrantes do Patrimdnio
Cultural do Estado, promulgadas entre os anos de 2002 e 2012. Com relagdo as justificativas, elas
sdo bastantes diversas, envolvendo preservar, proteger, resgatar, reconhecer e valorizar os bens em
questao. Os valores apresentados em maior niimero sao: historico, cultural, ambiental, pedagdgico,
identitario, legendario, turistico, simbdlico, paisagistico, religioso e de memoria. Em menor nimero
aparecem os valores: cientifico, socioecondmico e socioldgico (com apenas uma ocorréncia cada).
A distribuicdo espacial dos processos ¢ bastante desigual no territorio estadual. Apesar da falta de
clareza sobre as implicagdes praticas das Declaratorias promulgadas pela Assembleia Legislativa, a
avaliagdo do conteudo dos Projetos de Leis que resultaram nessas legislacdes traz reflexdes
importantes para o campo do Patrimonio, principalmente no que diz respeito as formas de valoracao
de bens naturais enquanto Patrimdnio Cultural.

PALAVRAS-CHAVE: Patriménio Cultural, Bens Naturais, Valores, Justificativas, Legislacao.

THE PRESENCE OF NATURE IN THE HERITAGE DECLARATIONS OF
THE STATE LEGISLATIVE ASSEMBLY OF RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT

This article aims to analyze the Cultural Property Declarations, laws enacted by the Legislative
Assembly of Rio Grande do Sul, intended for natural elements. The methodological approach
involved consulting the website of the State Legislative Assembly and identifying, within all
Declarations, only those aimed at natural elements. These were evaluated concerning the
justifications presented for the recognition proposal and the values attributed to the elements. The
data were meticulously compiled and mapped. Fifteen laws were found that declare natural
elements as Cultural Heritage of the State or as part of the Cultural Heritage of the State, enacted
between 2002 and 2012. The justifications are diverse and encompass the preservation, protection,
recognition, and evaluation of the aforementioned elements. The most frequently presented values
are historical, cultural, environmental, pedagogical, identity-related, legendary, touristic, symbolic,
landscape-related, religious, and memory-related. The less frequent values are scientific,
socioeconomic, and sociological (with only one occurrence each). The spatial distribution of the
processes is quite uneven across the state territory. Despite the lack of clarity about the practical
implications of the Declarations enacted by the State Legislative Assembly, evaluating the content
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of the Bills that resulted in these laws brings important reflections to the field of Heritage,
particularly concerning the ways of valuing natural elements as Cultural Heritage.

KEYWORDS: Cultural Heritage, Natural Assets, Values, Justifications Legislation.

INTRODUCAO

Legalmente, sdo os 6rgaos do poder executivo dos Municipios, dos Estados e do Governo
Federal que, a partir de processos administrativos, realizam o tombamento do Patrimonio Material e
o registro do Patrimdnio Imaterial, atos que tornam tais bens Patrimonio Cultural (Brasil, 1937;
2000). No Rio Grande do Sul, na esfera estadual, esses processos sao de responsabilidade do
Instituto do Patrimoénio Historico e Artistico do Estado do Rio Grande do Sul, IPHAE, 6rgao
vinculado a Secretaria de Estado da Cultura, SEDAC. Criado no ano de 1990, ao Instituto também
cabe avaliar intervengdes que possam impactar os bens protegidos e orientar prefeituras nas suas
politicas patrimoniais (IPHAE, 2023).

No entanto, durante muitos anos, a Assembleia Legislativa do Estado do Rio Grande do Sul
promulgou as chamadas Declaratérias de Patrimoénio Cultural, leis aprovadas pelos deputados
estaduais que declararam bens como Patrimonios Culturais ou como integrantes do Patrimonio
Cultural do Estado, causando um entendimento equivocado na sociedade de que esses estariam sob
o mesmo regime de protecao dos bens tombados ou registrados pelos 6rgaos do poder executivo.

Neste contexto, no ano 2019, o IPHAE emitiu manifestacdo sobre o tema, citando

posicionamento juridico da Procuradoria Geral do Estado, datada de 2003:

Em relagdo as declaratorias de bens culturais como Integrantes do Patriménio Cultural do
Estado, aponta-se que, conforme o Parecer da Procuradoria Geral do Estado - PGE n°
13.752, de 10 de setembro de 2003, tais leis de contetido declaratorio "ndo sdo dotadas de
auto-executoriedade, por dependerem de outra legislagdo que especifique a forma pela qual
bens declarados integrantes do patrimonio cultural (ndo tombado) serfo preservados e
protegidos pelo Poder Publico e pelos proprietarios". (...) Diante do acima exposto,
entende-se que as proposi¢des de declaracdo de bens, tanto material, quanto imaterial, como
integrantes do patrimdnio cultural do Estado pela Assembleia Legislativa ndo seriam
pertinentes, uma vez que tais declaratorias causam duavidas e mal-entendidos sobre o que
significam, quais suas consequéncias praticas, qual a responsabilidade do Estado sobre tais
bens e quais entes governamentais devem responder por eles (IPHAE, 2019, n.p).

No mesmo documento, o Instituto informa que tal alerta ja havia sido realizado ao poder
legislativo diversas outras vezes em anos anteriores. Assim, conforme pesquisa realizada no
Sistema Legis, repositorio eletronico onde constam todas as leis aprovadas pela Assembleia, nao

constam outras promulgacdes de Declaratorias de Patrimonio Cultural desde o ano de 2012, o que

denota que a referida casa legislativa acatou as considera¢des apontadas pelo IPHAE.
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Permanece, porém, uma série de Declaratorias ja aprovadas e, mesmo havendo uma
discussdo juridica sobre a validade e o peso destas leis, a Assembleia Legislativa realizou a
alteracdo da norma legal de n° 12.355, de 1° de novembro de 2005, que declarou integrante do
Patrimonio Cultural, historico, geografico, natural, paisagistico e ambiental do Estado do Rio
Grande do Sul a Serra do Cavera, localizada nos Municipios de Rosario do Sul, Santana do
Livramento, Alegrete e Cacequi (Rio Grande do Sul, 2022) para viabilizar um processo de
licenciamento ambiental no local.

Dessa forma, compreende-se que, mesmo necessitando de um esclarecimento sobre suas
consequéncias legais e sobre as responsabilidades do poder publico, tais leis possuem algum
impacto na protecdo dos bens declarados. E, apesar das ponderacdes legais, os contetidos das
Declaratorias trazem elementos para avaliarmos o que a sociedade considera Patriménio Cultural,
uma vez que tais legislacdes sao oriundas de demandas de parte do eleitorado gatcho, representadas
pelos deputados autores das propostas de reconhecimento.

Destaca-se que diversas dessas Declaratorias foram destinadas a reconhecer como
Patrimonio Cultural elementos naturais, como corpos € cursos d’dgua, espécies arbdreas e
formacdes rochosas. Para Gongalves (2010), predomina no pensamento ocidental o conceito de
natureza como algo desvinculado do ser humano, oposto a cultura, e que precisar ser controlado e
dominado pela sociedade. No entanto, segundo o prdoprio autor, o conceito de natureza ndo ¢
natural. Ele ¢ forjado no ambito cultural e, portanto, varia de sociedade para sociedade, no tempo e
no espacgo. Da mesma forma, o conceito de Patrimdnio Cultural também ¢ um conceito polissémico
e ndmade (Choay, 2014). Ele se expandiu e se popularizagdo principalmente apds a virada do
século XX para o XXI, em decorréncia de trés fatores principais: a) do processo de globalizagdo, o
qual trouxe uma necessidade de afirmagdo de valores locais frente a uma [[ameaca de
homogeneizagao das culturas; b) das discussdes sobre Patrimdnio Cultural e desenvolvimento
economico e social; e c¢) da possibilidade de captagdo de recursos de fundos destinados aos bens
culturais (Gomes, 2019). Nesse mesmo contexto, houve uma mercantilizacdo do mundo natural que
passou a ser visto como objeto de consumo muito valioso para o sistema capitalista, com destaque
para a industria do turismo, popularizando as discussdes sobre Patrimonios Naturais (Diniz, 2021).

Para Scifoni (2006), o Patrimonio Natural nasceu no ambito das discussdes culturais e €
parte integrante do Patrimonio Cultural uma vez que a natureza possui uma inegavel dimensdo
cultural presente na formagdo dos mais variados grupos humanos. Nesse mesmo sentido, Pereira

(2023) aponta que:
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um pais como o Brasil, cuja natureza ¢ marcada pela riqueza e pela diversidade, seu
patrimonio natural inspira as mais diferentes manifestagdes culturais, muitas delas
cotidianas e das quais dependem grupos sociais para a sua sobrevivéncia. Desta forma, sua
protegdo se justifica ndo apenas pela necessidade de conservagdo de suas qualidades
intrinsecas, mas também pelo seu contetido simbodlico, como referéncia e identidade
cultural (....) Da mesma forma que os brasileiros se reconhecem e se identificam com
conjuntos urbanos como Outro Preto e Salvador, também se reconhecem no Pantanal, no
Rio Sao Francisco e na Serra do Mar (Pereira, 2023, p. 45).

No entanto, o Patriménio Natural ¢ uma categoria de Patriménio que vem sendo
historicamente negligenciada pelas politicas do campo da cultura e pelas pesquisas académicas
(Scifoni, 2006), lacuna de estudos apontada também por Karpinski (2018).

Para Rabello (2009, 2015) e Crispim (2019), existe um entendimento equivocado de que a
politica ambiental se sobreponha ou supra a demanda de protecdo desta tipologia de Patrimonio
Cultural. Porém, enquanto os 6rgdos ambientais atuam na prote¢do da natureza por seus valores
intrinsecos, ou seja, aqueles relacionados as questdes ecossistémicas, a prote¢do da natureza pelas
politicas culturais deve atuar na protecdo desta tipologia de bem por seus valores ligados as relagdes
humanas e sociais, como os valores historico, afetivo, simbdlico e identitario (Pereira, 2023).

Assim, o presente artigo, visando contribuir com esta area de pesquisa, objetiva analisar as
Declaratorias de Patrimonio Cultural promulgadas pela Assembleia Legislativa do Rio Grande do
Sul com foco nas leis destinadas a bens naturais, buscando entender quais sdo os valores atribuidos

aos elementos naturais e as justificativas para entendé-los enquanto Patrimonio Cultural.

MATERIAIS E METODOS

Metodologicamente, foi consultado o site da Assembleia Legislativa do Estado do Rio
Grande do Sul. No campo de busca, no item Legislacdo Estadual - Pesquisa Livre, foram digitadas
as seguintes palavras chaves: Declaratéria Cultural, Patriménio Cultural, Patriménio Historico,
integrante do Patrim6nio. A partir desta busca, entre a totalidade das legislagdes, foram
identificadas somente as leis envolvendo o reconhecimento de elementos naturais enquanto
Patrimonio Cultural ou enquanto integrantes do Patrimdnio Cultural (observou-se estas duas
nomenclaturas).

Tendo sido realizada essa selecdo, foram consultados na integra os Projetos de Lei (PLs) que
resultaram nas Declaratdrias. Nestes documentos constavam as justificativas apresentadas para a
solicitacdo de reconhecimento e os valores atribuidos aos bens. Em alguns casos, os proprios textos
dos PLs nomeiam os valores que o proponente atribui ao bem, como valor historico, cultural,

paisagistico, entre outros. No entanto, em outros casos, os valores estavam implicitos, por exemplo:
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ndo ¢ elencado explicitamente o valor ambiental, mas o texto, na sua argumentacdo, ressalta a
importancia ambiental do bem. Dessa forma, foram listados tanto os valores explicitados nos
Projetos de Lei, quanto os valores identificados pela leitura deste contetdo.

Os processos foram analisados em ordem cronolédgica, conforme o ano de promulgacao das
legislacdes. Apos a identificacdo das justificativas e os valores atribuidos a cada bem natural, estas
informagdes foram tabeladas e os bens foram espacializados em mapa elaborado no ambiente do

programa QGIS, versdo 3.26.3.

DECLARATORIAS DE PATRIMONIO CULTURAL
Foram encontradas 15 leis, publicadas ao longo de uma década, que declaram bens naturais
Patrimonio Cultural do Estado ou integrantes do Patrimonio Cultural do Estado. Na sequéncia, cada

uma delas ¢ apresentada de forma detalhada e em ordem cronoldgica (anual) de promulgacao.

Sitios paleontologicos localizados em municipios do Estado do Rio Grande do Sul
A Declaratoria mais antiga envolvendo bens naturais abrange um conjunto de sitios
paleontoldgicos localizados em 43 municipios do Estado, conforme consta na Lei publicada no ano

de 2002:

Art. 1° - Sdo declarados integrantes do patrimonio cultural do Estado, nos termos e para os
fins dos artigos 221, 222 e 223 da Constituicdo do Estado, os sitios paleontologicos
localizados nos Municipios de Acegud, Agudo, Alegrete, Bagé, Cacapava do Sul,
Cachoeira do Sul, Candelaria, Candiota, Cerro Branco, Chui, Dom Pedrito, Dona Francisca,
Faxinal do Soturno, Formigueiro, Guaiba, Jaguari, Lavras do Sul, Mariana Pimentel, Mata,
Novo Cabrais, Osoério, Paraiso do Sul, Passo do Sobrado, Pinheiro Machado, Quarai, Rio
Pardo, Rosario do Sul, Santa Cruz do Sul, Santa Maria, Santa Vitoria do Palmar, Santana
da Boa Vista, Sdo Gabriel, Sdo Jeronimo, Sdo Jodo do Polésine, Sdo Pedro do Sul, Sao
Sepé, Sao Vicente do Sul, Taquari, Uruguaiana, Vale do Sol, Vale Verde, Venancio Aires,
Vera Cruz (Rio Grande do Sul, 2002).

Como justificativa para a promulgagdo da referida Lei ¢ apontada a necessidade de protecao
dos fosseis da destrui¢do pelas acdes antrdpicas, seja por obras como rodovias, seja pela atuagdo de
moradores ou turistas que se apropriam dos fosseis para fins diversos. Além disso, o processo que

embasou a legislacdo aponta que:

22. O patrimdnio fossil tem sido tratado, no mundo juridico, frequentemente, apenas como
um bem mineral, sem consideragdo a seu valor historico-cultural. O Patrimonio Fossil pode
constituir, sabidamente, uma valiosa atragdo turistico-cultural. Além da importancia
cientifica e cultural, os sitios paleontologicos podem gerar beneficios socioecondmicos aos
municipios em que se localizam, com a exploracdo de sua visitagdo. 23. A preservacdo do
patrimonio fossil fornece a paleontologia elementos necessarios as respostas sobre a origem
da vida no planeta (Souza, 2001a, p. 4).
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Constata-se que os valores atribuidos aos bens sdo o cientifico, o turistico, o historico, o
cultural e o socioecondmico. O PL parte do pressuposto de que as transformagdes do planeta Terra
que resultaram nas condigdes necessarias para a vida dos seres humanos e, portanto, para a
existéncia da sociedade atual, também fazem parte da nossa histéria, sendo dignas de

patrimonializagao.

Arroio Pelotas

O texto do Projeto de Lei que declarou o Arroio Pelotas integrante do Patrimonio Cultural ¢
um dos mais ricos no que diz respeito as associagdes entre cultura e natureza e atribuicao de valores
ao bem natural. Como justificativa para a acdo sdo apontadas: a necessidade de preservacdo do
curso d’agua; a possibilidade de, sendo um Patriménio Cultural, o poder publico pode acessar
recursos da area da cultura para o desenvolvimento de projetos de preservacao do Arroio; além de
propiciar, pela sua existéncia, o incentivo a pesquisa cientifica e acdes de educacdo ambiental e
patrimonial.

Sobre a valoracdo do bem, o Projeto de Lei aponta os valores historico e cultural. O texto
explica que pelota era o nome dado a um tipo de embarcacdo de couro utilizada para a travessia de
um dos principais rios do atual municipio de Pelotas. Este curso d’agua, posteriormente, foi
batizado com o nome da embarcagdo, assim como a cidade. Argumenta-se, ainda, que as
Charqueadas, fazendas onde era produzido a carne de charque no século XIX, as quais tiveram um
grande impacto na historia e economia da cidade, sempre tiveram sua localizacdo relacionada ao

arroio. E a producao do charque também esta diretamente ligada a producao doceira da cidade:

As embarcagdes que levavam o charque para alimentagdo dos escravos nordestinos, nos
canaviais, voltavam carregadas de agucar e permitiram, assim, a afirmagfo da tradicdo
doceira de Pelotas. Foi, também, a partir das margens do Arroio Pelotas que se deu a
conexao do Sul do Brasil com o resto do pais e a Europa, para onde as embarcagdes iam
carregadas de couro e charque, ¢ de onde retornavam com mercadorias e novidades
culturais, especialmente da Franga. A riqueza gerada pelas charqueadas as margens do
Arroio Pelotas e a conexdao ndutica a partir dai permitiram o acesso a pecas teatrais
europeias (no teatro Sete de Abril), moda, moveis e costumes trazidos da Franga, fazendo
da cidade uma expressao da cultura europeia no sul da América do Sul e dando-lhe, no final
do século XIX, o 'titulo' de Paris da América do Sul (Souza, 2002, p. 5).

Além da identificacdo dos valores historico e cultural, o texto cita os valores de memoria,
ambiental e pedagogico ao abordar a biodiversidade encontrada no bem e as associagdes entre ele e
a historia do municipio:

50. A aprovagdo deste projeto de lei tera intimeros significados. Primeiramente, ¢ um
'desbravamento' da categoria constitucional de patriménio cultural com a inclusdo do
conceito de patrimdnio natural, nos termos da Constitui¢do do Estado. 51. Simboliza, esta
lei, simultaneamente, a preservacdo e a recuperagdo de nossa memoria historica associada
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ao Arroio Pelotas, bem como a preservacdo ambiental de um recurso hidrico em bom
estado de qualidade ambiental, quer por sua balneabilidade, quer por ser propicio a
atividades de lazer em suas margens — ndo estando poluido como o Guaiba, o Arroio
Dilavio, o Rio dos Sinos ou o Rio Tieté, entre outros. O fato de o Arroio Pelotas, em pleno
século XXI, estar ainda 'vivo', lhe d4 uma caracteristica que o faz diferir de outros cursos
d’agua (....) 56. Significa, de outra parte, o reconhecimento do patrimonio cultural e
ambiental que representa o Arroio Pelotas. 57. E, finalmente, de profundo valor pedagogico
esta declaracdo, que traz ao cidaddo comum as inestimaveis nogdes de patrimonio cultural
de patriménio ambiental, de historia, de valorizacdo da memoria coletiva ¢ de preservacéo
ambiental (Souza, 2002, p. 17).

Assim, no ano de 2003 ¢ promulgada a Lei n® 11.895, que declarou como integrante do

Patrimonio Cultural do Estado o Arroio Pelotas, delimitando em seu artigo 2° os limites do bem:

Art. 2° — E declarado patriménio cultural do Estado, nos termos e para fins, especialmente,
dos arts. 221, 222, 223 e 251 e incisos de seu § 1°, da Constitui¢do do Estado, o Arroio
Pelotas, integrante da bacia hidrografica Lagoa Mirim-Sdo Gongalo, delimitado, a
montante, pela nascente, nas proximidades da divisa dos Municipios de Pelotas e Cangucu
e, a jusante, no Municipio de Pelotas, onde desdgua no canal Sdo Gongalo (Rio Grande do
Sul, 2003a).

Jardim Botanico de Porto Alegre
O texto do Projeto de Lei que culminou na declaracao do Jardim Botéanico de Porto Alegre
como Patrimdnio Cultural é bastante sucinto. Nele ¢ explicado o que sdo jardins botanicos € como
surgiu o Jardim de Porto Alegre, trazendo alguns dados das espécies que ali sdo preservadas.
Justifica a inclusdo do local como Patrimonio Cultural pela protecdo de exemplares da flora de
Porto Alegre e do Rio Grande do Sul, com espécies de ambientes ja bastante destruidos pela
urbanizacdo (Souza, 2001b). Assim como no caso do Arroio Pelotas, um dos efeitos esperados da
declaragcdo ¢ propiciar acesso a recursos da cultura para o desenvolvimento de projetos de
preservagao do local.
Com relagdo aos valores que sao elencados no processo, estes sdo o valor ambiental, ligado
a preservagao de exemplares diversos da flora de todo o estado; o historico, ligado a historia dos
jardins botanicos e, mais especificamente, com a histéria de criacdo e implantagdo do jardim no
processo de formacao de Porto Alegre; e, por fim, o valor cultural.
Com essas justificativas e valores, no ano de 2003, ¢ promulgada a Lei n° 11.917, que
declarou como integrante do Patrimonio Cultural do Estado o Jardim Botanico de Porto Alegre:
Art. 2° - O Jardim Botanico de Porto Alegre, situado a rua Dr. Salvador Franga, n® 1.427,
no Bairro Jardim Botanico desta cidade, registrado no Cartorio de Registro de Imoveis da 2*
Zona de Porto Alegre, sob matricula n® 47.018, no Livro n° 2 do Registro Geral, ¢ declarado

integrante do Patriménio Cultural do Estado, nos termos e para fins dos arts. 221 e 222 da
Constituicao Estadual (Rio Grande do Sul, 2003Db).
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Morro Itacolomi
O Morro Itacolomi localiza-se no municipio de Gravatai, regido metropolitana de Porto

Alegre. A argumentagdo apresentada no Projeto de Lei para o seu reconhecimento enquanto
Patrimonio Cultural ¢ bastante semelhante a argumentacdo usada na justificativa de declaracao do
Arroio Pelotas. Fala-se da importancia de preservar o morro para a protecao da fauna e da flora,
para propiciar e incentivar a¢cdes de pesquisa cientifica e de educagdo ambiental e patrimonial e,
mais uma vez, comenta da possibilidade de acesso a recursos da cultura para o desenvolvimento de
projetos de preservacdo. O texto também aborda a relacdo do Morro Itacolomi com a histéria da

cidade e seus simbolos:

O Morro Itacolomi, localizado no municipio de Gravatai, na regido da Serra Geral, a 12 Km
do centro, ¢ uma formagdo rochosa mais conhecida do municipio e abriga uma fauna
variada com diversificada flora (...) E mister lembrar que a agricultura dos povos guaranis,
primeiros habitantes do local, concentrava-se na Costa do Itacolomi, a exemplo dos povos
missioneiros, que concentravam suas culturas separadas das moradias. A Lei n° 558 de 9 de
setembro de 1964, que incluiu o Morro do Brasdo do municipio, diz que na simbologia
heraldica, o morro identifica acidente orografico que domina a regido onde se assenta o
municipio e que, no passado, deu nome a sesmaria em que foi instalada a aldeia dos anjos.
Esta sesmaria tinha invocagdo de Nossa Senhora dos Anjos de Itacolomi. Conforme Revista
n°, do Arquivo Publico de 1922, diz-se que dos primeiros sesmeiros aqui estabelecidos, a
sesmaria de Francisco Pinto Bandeira circundava o morro de Sapucaia e a sesmaria de
Antonio de Sousa Fernandes, os campos do Itacolomi. (....) E, finalmente, de profundo
valor pedagogico esta declaragdo, que traz ao cidaddo comum as inestimaveis nogdes de
patrimdnio cultural, de patrimonio ambiental, de histéria, de valorizagdo da memoria
coletiva e de preservacdo ambiental (Alba, 2003a, p. 1).

Observa-se, na justificativa, os valores histérico, ambiental, cultural, pedagdgico e de

memoria. O morro foi declarado Patrimdnio Cultural do Estado por meio da Lei n°® 12.002, de 05 de

novembro de 2003 (Rio Grande do Sul, 2003c¢).

Rio Gravatai
A Lein® 12.001, de 05 de novembro de 2003, declarou o Rio Gravatai Patrimonio Cultural

do Estado, delimitando a area abrangida pela Declaratoria:

Art. 1° - E declarado patriménio cultural do Estado, nos termos e para fins, especialmente,
dos artigos 221, 222, 223 e 251 e incisos de seu § 1°, da Constitui¢do Estadual, a Bacia
Hidrografica do Rio Gravatai, localizada na Regido Metropolitana de Porto Alegre, com
area de aproximadamente 2.020 Km? e abrange, total ou parcialmente, os Municipios de
Alvorada, Cachoeirinha, Canoas, Gravatai, Porto Alegre, Santo Antonio da Patrulha e
Viamao, delimitado, a montante, pela nascente, nas proximidades da divisa do Municipio
de Santo Antdnio da Patrulha e, a jusante, no Municipio de Porto Alegre, onde desdgua no
Rio Guaiba (Rio Grande do Sul, 2003d).

A justificativa para o reconhecimento, conforme consta no Projeto de Lei, argumenta sobre

a importancia ambiental da biodiversidade associada ao curso d’agua e sobre a qualidade do bem
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para diversos usos, como o abastecimento publico, diluicdo de esgotos domésticos e efluentes
industriais e irrigagdo de lavouras de arroz. Sdo abordadas, ainda, as ligagdes historicas e culturais
do rio com a populagao que dele se beneficia:

Historicamente, o Rio Gravatai teve uma importancia econdmica pela comercializagdo da
mandioca através do Passo das Canoas, garantindo o progresso econdmico do municipio e
transformando-a em importante rota das carretas que cruzaram da capital em direcdo a
diversos pontos do interior do Estado, levando toda a sorte de mercadorias ou sendo
passagem de tropas em importantes guerras. Dentre as embarcagdes que utilizavam esse
porto, temos conhecimento das “gasolinas™, tanto para o transporte coletivo como para de
carga. Pelas “gasolinas” de carga eram transportados produtos como farinha de mandioca,
polvilho, sendo receitas basicas do municipio. Também eram transportados melaco,
rapadura, tijolos e telhas (Alba, 2003b, p. 1).

Identificam-se, assim, valores historicos, culturais, ambientais e pedagodgicos no bem em
questdo. Além disso, como j& aconteceu em outros textos, o Projeto de Lei também argumentou

sobre a possibilidade de uso de politicas culturais para a preservacao do rio.

Cipreste Farroupilha

Localizado no municipio de Guaiba, regido metropolitana de Porto Alegre, o Cipreste
encontra-se em espago publico em frente a antiga residéncia de Gomes Jardim, personagem
importante na historia do Rio Grande do Sul.

Essa ¢ uma das Declaratérias mais sucintas na sua justificativa. A motivagdo para o
reconhecimento seria reforcar a protecdo da arvore de atos de vandalismo. Com relacdo a valoragdo

do bem, o texto do Projeto de Lei aponta os valores historico, legendério e simbdlico:

Este Projeto de Lei tem como objetivo declarar como bem integrante do patrimdnio cultural
historico do Estado do Rio Grande do Sul o Cipreste Farroupilha de Guaiba. O Cipreste foi
definido como patrimoénio histérico do municipio de Guaiba em 1994 e se calcula que tenha
cerca de 300 anos. Diz a lenda que a arvore teria sido plantada em 1680. A histdria conta
que a sombra da arvore serviu de abrigo para os farroupilhas em 19 de setembro, véspera do
inicio da Revolug¢do Farroupilha. Ali, Bento Gongalves, Gomes Jardim e Onofre Pires
acertaram os ltimos detalhes da tomada de Porto Alegre (Cherini, 2003, p. 1).

O bem foi declarado como integrante do Patrimonio Cultural do Estado pela Lei n® 12.150,

de 21 de setembro de 2004 (Rio Grande do Sul, 2004a).

Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos
O Rio dos Sinos nasce proximo ao litoral norte do estado, desaguando no delta do Jacui, na
regido metropolitana de Porto Alegre. Um dos motivadores para a Declaratoria da Bacia

Hidrografica desse rio como Patrimonio Cultural, conforme texto do Projeto de Lei, seria fixar no
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calenddrio estadual um dia para a preservagdo e conscientizagdo do Rio dos Sinos, além de

proporcionar qualidade de vida para a sociedade. A justificativa cita ainda o valor econdmico da

aquicultura desenvolvida na bacia, a ligagcdo entre a poluicdo das aguas superficiais e subterraneas e

a importancia do rio para o Dourado, espécie de peixe que seria beneficiada com esta protecao:

Além de ser um bioindicador viavel, o Dourado tem outras caracteristicas imprescindiveis
para a fungdo de espécie — simbolo: a) é uma espécie altamente conhecida; b) tem uma
imagem positiva, em face do tamanho que atinge e estrutura de seu corpo; ¢) tem uma bela
coloragdo; d) ¢ uma espécie migradora; €) o aspecto mais importante: faz parte da cultura
do Rio Grande do Sul, existindo musicas acerca da captura do Dourado e o conhecimento
por todos aqueles que gostam de peixes. A sua aptiddao como simbolo pode ser comparada
ao papel do salmdo ou da truta migratdria em programas de restauragdo de hidrobacias na
Europa (Rio Tamisa, Rio Reno), Estados Unidos e no Canada (Santos, 2004, p. 2).

A argumentacdo ¢ concluida tratando a Bacia Hidrografica como um bem publico e social

de grande importancia para vida:

[....] a proteg@o desse patrimdnio publico e social, que é a Bacia do Rio dos Sinos, deve-se
mostrar primordial para que o interesse difuso pela manutencdo de aguas limpas conflua
para o interesse também primordial que ¢ a vida saudavel (Santos, 2004, p.2).

Tais argumentagdes conferem ao bem um valor ambiental e simbolico. Assim, no ano de

2004, por meio da Lei n® 12.152, a Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos ¢ declarada Patriménio

Histodrico e Cultural do Estado, sendo delimitado conforme o artigo 1°:

Serra do Cavera

E declarado patrimdnio histérico e cultural do Estado, nos termos e para fins,
especialmente, dos artigos 221, 222, 223 e 251 e incisos de seu § 1° da Constitui¢do
Estadual, a Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, localizada na Regido do Vale dos Sinos,
com area de aproximadamente 4.000 Km? abrangendo, total ou aproximadamente, os
Municipios de Araricd, Cachoeirinha, Gravatai, Rolante, Campo Bom, Igrejinha, Santa
Maria do Herval, Canela, Ivoti, Santo Anténio da Patrulha, Canoas, Hova Hartz, Sao
Francisco de Paula, Capela de Santana, Nova Santa Rita, Sdo Leopoldo, Caraa, Novo
Hamburgo, Sdo Sebastido do Cai, Dois Irmaos, Osdrio, Sapiranga, Estincia Velha, Parobé,
Sapucaia do Sul, Esteio, Portdo, Taquara, Gramado, Riozinho e Trés Coroas, delimitado, a
montante, pela nascente, no Municipio de Caraa e, a jusante, em Canoas, com a foz do Rio
Jacui (Rio Grande do Sul, 2004b).

Esta Declaratoria foi promulgada no ano de 2005. Posteriormente, no ano de 2022, ela

sofreu uma alteragdo na redacdo com o objetivo de permitir a implantacdo de empreendimentos no

entorno da Serra do Caverd, fato que acendeu as discussdes sobre o que representam essas

Declaratorias no que diz respeito a real protegdo dos bens. A nova redagdao da Lei foi assim

aprovada:

Art. 1° Na Lei n® 12.355, de 1° de novembro de 2005, que declara integrante do patrimdnio
cultural, historico, geografico, natural, paisagistico e ambiental do Estado do Rio Grande do
Sul a Serra do Cavera, localizada nos Municipios de Rosario do Sul, Santana do
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Livramento, Alegrete e Cacequi, no art. 1°, fica acrescentado o paragrafo unico, com a
seguinte redacdo:

Art. 1°. Paragrafo unico. O disposto no “caput” deste artigo ndo impede a implantagio de
atividades socioecondmicas de baixo impacto ambiental, que dependerdo exclusivamente
de autorizagdo do 6rgdo ambiental e seguindo zoneamentos, quando existirem (Rio Grande
do Sul, 2022).

Com relacdo a justificativa e valoracao do bem, o texto do Projeto de Lei original aponta
que:

2.1 A Serra do Cavera ¢ uma regido da fronteira-oeste do Rio Grande do Sul, que se estende
entre as cidades de Rosario do Sul e Alegrete. Localizada a poucos quilometros da cidade, a
Serra do Cavera ¢ uma formacao basaltica encravada no centro do municipio de Rosario do
Sul, que permite, um contato com a natureza no seu estado praticamente original e
paisagens belissimas. Ademais, a Serra do Cavera ¢é rodeada de lendas e histérias como: "A
lenda do Caveré - Rosario do Sul", "Jangota Pereira, o Patriarca do Gauchismo" e "Ledo do
Cavera". Segue um pouco das historias: "A de uma tribo de minuanos, indios bravios do
campo. Entre esses Minuanos, destacava-se a figura de Camaco, guerreiro forte e altivo
apaixonado por Ponaim. Disse a Camaco que casaria com ele se ele trouxesse a pele do
Cervo Bera - dai o seu nome, o mato era dele: CaaBera, Caavera, finalmente, Cavera". "Na
Revolugdo de 1923, entre os maragatos (revolucionarios) e os chimangos (legalistas), o
Cavera foi o santuario do Caudilho maragato Honorio Lemes, justamente apelidado de
"Ledo do Cavera", que comandou a mais destacada das tropas na Revolugdo de 1923 ¢ onde
passava era recebido e festejado como her6i.". 2.2 Este projeto de lei pretende uma
declaragdo formal da Serra do Cavera como patrimdnio cultural, historico, geografico,
natural, paisagistico e ambiental (Rosado, 2005, p. 1).

O proponente aponta como valores para o bem: cultural, histérico, geografico, natural,
paisagistico, ambiental e sociologico, ndo tendo explicitado o que seria entendido como valor

sociologico.

Fonte Agua Azul
No ano de 2005 a Fonte Agua Azul é declarada Patrimonio Cultural por meio da

promulgacao da Lei n® 12.356:

Art. 1° - E declarado patriménio cultural do Estado do Rio Grande do Sul, nos termos e os
para fins dos artigos 221, 222, 223 e 251, § 1° da Constituicdo do Estado, a Fonte Agua
Azul, situada na localidade denominada Santa Lucia do Piai, no Municipio de Caxias do
Sul, nas proximidades do sitio arqueoldgico Antonio Vergani, RS-37, definida
geograficamente de acordo com as seguintes coordenadas: I - Latitude Sul: 29°12'25,17; II -
Longitude Oeste: 50°59'42,3”. Art. 2° - Considera-se, por extensdo, ainda, integrantes do
patriménio cultural do Estado a construgio existente em torno da Fonte Agua Azul, o
bosque adjacente e 0 monumento em homenagem ao introdutor do gado no Estado do Rio
Grande do Sul, Pe.Cristévao de Mendoza (Rio Grande do Sul, 2005).

O texto do Projeto de Lei relata que o padre missionario jesuita, Cristovao de Mendoza, teria
sido responsavel pela introdugdo do gado em territdrio gatucho, criagdo que possui importancia para

a economia e cultura estaduais até os dias de hoje. Devido aos conflitos da imposicao da religido
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catdlica aos indigenas, o Pe. Cristovao teria sido morto no dia 26 de abril de 1635, tendo seu
coragdo arrancado e jogado na fonte, hoje denominada fonte Agua Azul. Ainda segundo o texto,
este fato “teria contribuido para dar uma coloragdo azulada a 4gua. Correm também, noticias de que
pessoas doentes, ao se lavarem na fonte, teriam obtido gragas de curas diversas” (Pauletti, 2004, p.
2).

Assim, ¢ solicitada a declaracdo de Patriménio Cultural da fonte, das construgdes que a
cercam, de um monumento ao padre ¢ de uma area florestada adjacente a fonte. A principal
justificativa apresentada para esta Declaratoria foi reconhecer a importancia historica da figura do
padre Cristévao de Mendoza. Os valores relacionados ao bem foram: historico, legendario, cultural

e, pela primeira vez, o religioso.

Gruta Nossa Senhora de Lourdes
Localizada no municipio de Dom Pedro de Alcantara, a justificativa para o reconhecimento
da Gruta, conforme Projeto de Lei, foi o fato desta ser um local de venera¢do a Nossa Senhora de

Lourdes:

Continuamente visitada por peregrinos, turistas e pessoas das mais variadas procedéncias e
classes sociais, que ali buscam um refigio, um lugar de oracdo e oportunidade de alcangar
uma graca tdo desejada para cura do corpo ou da alma, ou almejam a reconciliacdo, a
conversao, a mudanga de vida, reencontro com os sacramentos ¢ a vida espiritual (Pujol,
2006, p. 1).

O valor do bem seria o religioso, um dos valores também apontado para o caso do
reconhecimento do bem Fonte Agua Azul. Neste contexto, a gruta foi declarada integrante do

Patriménio Cultural por meio da Lei n° 12.489, de 15 de maio de 2006 (Rio Grande do Sul, 2006a).

Tinel verde

O Tunel Verde consiste em duas fileiras de eucaliptos plantados na Rodovia Estadual RS
040, no municipio de Balneério Pinhal. Sua formagao se deu no inicio do século passado, quando o
espanhol Francisco Segura Garcia, conhecido como Sr. Paco, chegou ao Brasil e adquiriu terras na
regido. Ele instalou uma grande fazenda na qual passou a desenvolver uma variedade de cultivos
agricolas, além de ter construido uma igreja, um saldo de festas e uma escola. Nessa mesma década,
anos de 1940, Francisco também solicitou o plantio dos eucaliptos, duas fileiras paralelas com a
estrada, uma de cada lado, com 3 km de extensdo (Alba, 2006). O texto de justificativa apresentado

para a Declaratoria também argumenta que:
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Atualmente na entrada do municipio, a mata de eucaliptos se apresenta como um grande
abrago aos que por ali passam. Num entrelacamento natural, chama a atencdo pelo porte
altaneiro e fraterno. (.....) O Tunel j4 emprestou sua paisagem para filmes, propagandas,
painéis, outdoors e continua imponente e solidario a quem dele precisar. Quem passa pela
RS 040, na entrada do Tunel Verde, se depara com os prédios referendados e o “cordao de
eucaliptos”, desafiando o tempo e servindo de balizador para o municipio. Na historia da
Fazenda Pinhal esta esse passado que estamos resgatando e que contém dados importantes
que fundamentam a identidade daquele municipio do Litoral Norte (Alba, 2006, p. 1-2).

O Projeto de Lei tem como intengdo resgatar a histdria e a importancia cultural do Tunel
Verde e dos prédios a ele relacionados, além de reforcar a identidade cultural da comunidade e do
municipio em relacdo aquela paisagem. Dessa forma, foram identificados os seguintes valores
atribuidos ao bem: historico, cultural, identitario e paisagistico.

Neste contexto, o bem foi declarado integrante do Patrimonio Histdrico e Cultural do Estado

por meio da Lei n® 12.689, de 29 de dezembro de 2006 (Rio Grande do Sul, 2006b).

Sitio Historico de Porongos

A Declaratoria apresenta um dos mais extensos textos de justificativa. A motivag¢do para
reconhecer o Sitio de Porongos, localizado no interior do Municipio de Pinheiro Machado, como
Patrimonio Cultural do Rio Grande do Sul ¢ o fato do local ter sido o palco, no final da Guerra
Farroupilha, do chamado massacre dos Porongos. Nesse episodio do conflito, os “Lanceiros
Negros”, pelotdo de negros que lutaram pelo Farrapos com a promessa de liberdade, foram mortos
na madrugada de 14 de novembro de 1844, por meio de uma articulagdo junto aos préprios Farrapos
(Carrion, 2007).

O PL, além de visar reconhecer este vergonhoso episdédio da histéria gaiucha e honrar os
Lanceiros Negros, também objetiva tirar da invisibilidade todos os negros que foram apagados da
historia oficial do Brasil e do Estado, principalmente no que diz respeito a sua importante

participacdo em conflitos armados.

Assim, a avaliacdo equilibrada dos fatos nos indica, em primeiro lugar, que a participacao
dos negros na revolugdo farroupilha foi proeminente e decisiva, sendo vista por eles como
um caminho para a conquista da sua liberdade. Nesse sentido, é importante ressaltar que os
farroupilhas — seja pelas exigéncias da luta militar, seja pelas particularidades da escravidao
no Rio Grande do Sul — ndo titubearam em algar em armas ¢ incorporar nos seus exércitos
os escravos que libertavam, a diferenga de outras revoltas da mesma época pelo Brasil
afora, onde as elites ndo tiveram a coragem de fazé-lo. Mas, ao mesmo tempo, os lideres
farrapos, por suas limitagdes de classe, ndo foram capazes de dar o passo seguinte, a total
aboligdo da escravidao. O que, possivelmente, lhes teria garantido a vitoria. Nisso pesaram
as divisdes entre os proprios farroupilhas, ja expostas anteriormente. Por fim, a investigacao
nos comprova que o Combate de Porongos decorreu de um acerto entre Caxias e
Canabarro, com o objetivo de: 1) Eliminar o maior nimero possivel de Lanceiros Negros,
minimizando o problema criado pela exigéncia dos lideres farroupilhas de libertagdo dos
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negros que lutavam no Exército Farrapo; 2) Causar uma derrota estratégica as forgas
republicanas, removendo as ultimas resisténcias a deposi¢do das armas e a concertagdo da
paz. Impde-se a reparacgao historica dessa traicdo (Carrion, 2007, p. 12).

O texto ainda argumenta a importancia do sitio em nivel nacional, como um local de valor
historico, cultural e simbolico. Neste contexto, o local foi declarado Patriménio por meio da Lei n°
12.856, de 12 de dezembro de 2007:

Art. 1° - Declara o Sitio Histoérico de Porongos, localizado no interior do Municipio de
Pinheiro Machado, patrimonio historico e cultural do Estado do Rio Grande do Sul, em
homenagem aos bravos Lanceiros Negros, que ai tombaram em defesa da Republica
Riograndense. Paragrafo tinico. O Sitio Historico de Porongos caracteriza-se por uma gleba
de terra com trés hectares de area, localizada no Municipio de Pinheiro Machado, no lugar
denominado Porongos (Rio Grande do Sul, 2007).

Lagoa Vermelha

O texto do Projeto de Lei que embasou a declaracao da Lagoa Vermelha como integrante do
Patrim6nio Historico e Cultural do Estado ¢ bastante sucinto. A justificativa apontada diz respeito
ao bem localizar-se no municipio de Lagoa Vermelha, o qual teve o nome originado justamente no
nome do referido corpo hidrico. Além disso, o texto aponta que a Lagoa foi um local de parada para
os tropeiros (grupos de homens que, entre os séculos XVII e XX, atravessaram o pais conduzindo o
gado e levando mercadorias) e que, at¢ hoje, inspira contos e lendas (Cherini, 2005).

Identificou-se, como valores atribuidos ao bem, o identitario, o legendério, o histérico e o
cultural. Assim, por meio da Lei n° 13.018, de 24 de julho de 2008, a Lagoa Vermelha, localizada
no municipio de mesmo nome, foi declarada integrante do Patrimdnio Histérico e Cultural do

Estado (Rio Grande do Sul, 2008a).

Cascata do Chuvisqueiro

A Cascata do Chuvisqueiro ¢ uma queda d’agua com mais de 70 metros de altura localizada
no municipio de Riozinho. O Projeto de Lei para torné-la integrante do Patrimonio Cultural do
Estado descreve-a em suas caracteristicas, biodiversidade, localizagdo e estruturas construidas para
atividades de camping. Como justificativa para o reconhecimento foi apontada a relacdo entre as
belezas naturais com a identidade do municipio, uma vez que tais caracteristicas constam no hino da
cidade, além da importancia turistica, educacional e ambiental da Cascata que:

Possui as qualidades proprias para o ecoturismo e ¢ indicada para o fortalecimento da
consciéncia ambiental através de programas educacionais que estimulem o respeito ao meio
ambiente e incentivem, ndo sO as criancas e¢ os adolescentes, mas todos os cidadaos, a
pratica da convivéncia sadia entre a natureza — que nos gerou — ¢ a humanidade — que tem o
dever dela cuidar e lega-la integra e sa as geracgdes futuras que a substituira (Breier, 2007, p.

).
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Neste sentido, identificam-se os valores ambiental, identitario e turistico, tendo o PL
resultado na Lei n® 13.073, de 25 de novembro de 2008, a qual declarou a Cascata do Chuvisqueiro

integrante do Patrimdnio Cultural do Estado (Rio Grande do Sul, 2008b).

Vale dos Vinhedos

O Vale dos Vinhedos ¢ o nome dado a uma regido localizada no nordeste do estado,
conhecida como Serra Gatcha, onde os imigrantes italianos e seus descendentes atuam
historicamente na plantagao de uvas e producao de vinhos. O Projeto de Lei que resultou na sua
declaracdao como integrante do Patrimdnio Cultural Estadual abordou as caracteristicas fisicas do
vale, o processo de ocupacao territorial e de produgao do vinho, tendo sido identificados pelo texto

os valores historico e cultural:

O Vale dos Vinhedos, conhecido assim pelos vales que compdem sua paisagem natural, ¢
uma pequena regido que foi colonizada em meados de 1875 por imigrantes italianos vindos,
em sua maioria, das regides italianas de Trento ¢ Véneto (....) O Vale dos Vinhedos
representa o legado cultural, historico e gastronémico deixado pelos imigrantes italianos,
através do enraizamento de seus costumes e tradi¢des, representados pela construcdo de
capelas e capitéis, a devocdo aos santos, o dialeto véneto, o artesanato, a gastronomia
colonial, o cultivo da videira ¢ a produgdo de vinho. (...) No Vale, a diversidade das
vinicolas familiares aos grandes grupos internacionais possibilitou atingir um novo status
na classificagdo do vinho brasileiro, de Denominagdo de Origem Vale dos Vinhedos, ou
D.0.V.V., assegurando o estilo, o tipo e a caracteristica do vinho, sempre originado de uvas
provenientes da propria regido (Santos, 2012, p. 1).

A Declaratoria, Lei n.° 14.034, de 29 de junho de 2012, delimitou a regido alvo do

reconhecimento por meio de seu artigo 1°:

Art. 1.° Fica declarado integrante do patrimdnio histérico e cultural do Estado do Rio
Grande do Sul o Vale dos Vinhedos, localizado entre os paralelos 29°09' e 29°15' Sul e os
meridianos 51°30' e 51°38' Oeste de Greenwich, na Regido Serrana do Estado (Rio Grande
do Sul, 2012).

A fragilidade ou falta de clareza sobre a promulgacao da referida Lei foi alvo de discussdes
na regiao e na midia no ano 2007, tendo em vista o interesse do mercado imobiliario pelo local para
construcdes que poderiam descaracterizar a regido e, portanto, o referido Patrimonio (Galani, 2017).
Na época, o IPHAE apresentou manifestacdo de teor semelhante ao documento oficial que seria
feito pelo instituto dois anos depois, conforme apresentado anteriormente neste artigo (IPHAE,

2019).
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Analise sobre a atuacio da Assembleia Legislativa

naturais alvos das Declaratérias de Patrimonio Cultural promulgadas pela Assembleia Legislativa

do Estado do Rio Grande do Sul.

Quadro 1 - Declaratorias de Patrimonio Cultural envolvendo bens naturais

No Quadro 1, apresentam-se as justificativas e os valores atribuidos a cada um dos bens

Ano | Nome Justificativa para a declarag@o Valores atribuidos

ao bem

2002 | Sitios Proteger os fosseis da destruicdo pelas acdes antropicas, - histérico
paleontoldgicos | proporcionar material para estudo do planeta e propiciar locais para | - cultural
localizados em turismo. - cientifico
municipios do - turistico
Estado do Rio - socioecondmico
Grande do Sul

2003 Arroio Pelotas | Preservar o curso d’agua, propiciar acesso a recursos da cultura para | - histérico

o desenvolvimento de projetos de preservacdo do Arroio, propiciar | - ambiental

e incentivar acdes de pesquisa cientifica e de educacdo ambiental e | - cultural

patrimonial, preservar a historia e a memoria. - pedagogico
- memoria

2003 | Jardim Botanico | Dotar o Estado de um centro de pesquisa em Botanica, preservar - histérico

de Porto Alegre. | exemplares de flora de Porto Alegre ¢ do RS, incentivar a¢des do - ambiental
poder publico nesta tematica e propiciar acesso a recursos da - cultural
cultura para o desenvolvimento de projetos de preservagdo do
Jardim.

2003 | Morro Preservar o morro, propiciar acesso a recursos da cultura para o - histérico
Itacolomi, desenvolvimento de projetos de preservacado, propiciar e incentivar | - ambiental
localizado no acOes de pesquisa cientifica e de educacdo ambiental e patrimonial. | - cultural
Municipio de - pedagogico
Gravatal. - memoria

2003 | Rio Gravatai Preservar o rio para garantir recursos hidricos para a populagdo, - histérico

propiciar acesso a recursos da cultura para o desenvolvimento de - ambiental

projetos de preservacao, propiciar e incentivar agdes de pesquisa - cultural

cientifica e de educagdo ambiental e patrimonial. - pedagogico
- memoria

2004 | Cipreste Reforgar a protegdo, principalmente de atos de vandalismos. - historico
Farroupilha de - legendario
Guaiba - simbdlico

2004 | Bacia Fixar o Dia Estadual de Preservagdo e Conscientiza¢ao do Rio dos - ambiental
Hidrografica do | Sinos, preservar este Rio visando a vida saudavel da populagdo e - simbolico
Rio dos Sinos protegdo da espécie de peixe Dourado pela sua importancia

simbdlica.
2005 | Serra do Cavera | Reconhecer em lei o valor cultural da Serra do Cavera como um - paisagistico
patrimonio dotado de uma multiplicidade de valores. - legendario
- histérico
- sociologico
- cultural
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localizado na
Regido Serrana
do Estado.

2005 | Fonte Reconhecer a importdncia historica do padre Cristovao de | - historico
denominada Mendoza. - legendario
Agua Azul, - cultural
situada na - religioso
localidade de
Santa Lucia do
Piai.

2006 | Gruta Nossa Proteger um local de adorag@o para Nossa Senhora de Lourdes e, | - religioso
Senhora de portanto, propiciar acesso a um coletivo de fi¢is e adoradores.

Lourdes,
localizada no
Municipio de
Dom Pedro de
Alcantara.

2006 | Tunel Verde, Resgatar a historia e a importancia cultural do tunel e reforcar a | - histérico
localizado no identidade cultural da comunidade e do municipio. - cultural
Municipio de - identitario
Balneario - paisagistico
Pinhal.

2007 | Sitio Historico Preservar o Sitio em honra aos Lanceiros Negros, reconhecendo o | - historico
de Porongos. vergonhoso massacre, e tirar da invisibilidade todos os negros que | - cultural

foram apagados da historia oficial, principalmente no que diz | -simbdlico
respeito a sua participa¢do em conflitos armados.

2008 | Lagoa Por ter dado o nome ao municipio, por ser um local de contos, | - histérico
Vermelha, do estorias e lendas e ser lugar historico de pouso dos tropeiros. - cultural
Municipio de - identitario
Lagoa - legendario
Vermelha.

2008 | Cascata do Reconhecer um importante atrativo para o turismo que possui - ambiental
Chuvisqueiro, relagdo com a identidade do municipio e que € importante para a - identitario
localizada no humanidade. - turistico
Municipio de
Riozinho.

2012 | Vale dos Reconhecer a importancia historica e cultural do Vale. - historico
Vinhedos, - cultural

reconhecer e valorizar os bens em questdo devido a importancia destes, a qual ¢ associada aos seus
valores. Ha destaque para a importancia ambiental e para a importancia histérica e cultural,

principalmente no que diz respeito a relacdo entre o bem com a histéria e com os simbolos dos

Fonte: Assembleia Legislativa do Estado do Rio Grande do Sul (2024), elaborado pela autora.

municipios onde se inserem.
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Os valores apresentados, por sua vez, sdo em maior numero: histdrico, cultural, ambiental,
pedagbgico, identitario, legendario, turistico, simbdlico, paisagistico, religioso e de memoria. Em
menor numero aparecem os valores: cientifico, socioecondmico e socioldgico (com apenas uma
ocorréncia cada). Chama atencdo a presenca do valor cultural. Entende-se que ter valor cultural ¢
intrinseco a um Patriménio Cultural, mesmo que este seja de origem natural. Assim, a descricao
deste valor pode apontar que os proponentes dos Projetos de Lei quiseram deixar claro que nio se
tratavam de bens somente com valor ecossistémico, mas de bens com valores relacionados ao
campo das humanidades. Assim, o teor das Declaratorias também indica que elas tiveram origem
em uma compreensao correta de que a protecao de elementos naturais pode e deve ser feita por seus
valores culturais e que essa protecdo difere da realizada pelas legislacdes ambientais, indo ao
encontro dos apontamentos feitos por Rabello (2009, 2015) e Crispim (2019).

No que se refere a espacializacdo das Declaratorias de Patrimonio Cultural que possuem

como alvo bens naturais, esta pode ser vista na imagem da Figura 1:
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Figura 1 - Mapa das Declaratorias de Patriménio Cultural destinadas a bens naturais
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Elaborado pela autora, 2024.

Observa-se que a distribuigdo espacial das legislagdes ¢ bastante desigual no territorio
estadual. O oeste e o noroeste do Rio Grande do Sul ndo foram alvo de nenhuma destas
Declaratérias, enquanto a regido metropolitana de Porto Alegre e seu entorno, bem como as regioes

nordeste, central e sul do estado possuem uma concentragao de Leis promulgadas.

y@i’:‘fﬁa AR



WIGGERS, M. M. A presenca da natureza nas declaratérias patrimoniais da Assembleia Legislativa do Estado do Rio Grande do Sul.
Boletim Geografico do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, n. 44, p. 108-132, 2024.

De modo geral, os textos dos projetos de Lei sdo bastante inovadores. Enquanto o campo do
Patrimonio Cultural mantém, ainda hoje, uma tendéncia predominante de considerar a natureza e a
cultura como esferas separadas (Wiggers, 2021), muitas das justificativas e dos valores atribuidos
aos bens naturais nos PLs apresentados no presente artigo mostram uma visao integradora entre
estas duas esferas. Destacam-se os textos que deram origem as Declaratorias do Arroio Pelotas, do
Rio Gravatai, da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, da Serra do Cavera e do Sitio Historico dos

Porongos como Patriménios Culturais.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da falta de clareza sobre as implicagdes praticas das Declaratérias de Patrimonio
Cultural emitidas pela Assembleia Legislativa do Estado do Rio Grande do Sul, a avaliacao do
conteudo dos Projetos de Leis que resultaram nessas legislagdes traz reflexdes importantes para o
campo do Patrimonio, principalmente no que diz respeito a identificar quais os tipos de natureza sdo
vistos como tendo valor cultural e por qué.

Acredita-se que o presente artigo pode oferecer subsidios aos 6rgdos de Patrimdnio Cultural
em demandas de atuagdo sobre a patrimonializacdo da natureza. Espera-se, ainda, que a presente
pesquisa instigue novos estudos acerca da atuagdo do poder legislativo no Rio Grande do Sul sobre
o referido tema e incentive a sociedade em futuras a¢des destinadas a Protecdo do Patrimonio

Natural.
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RESUMO

O enquadramento dos corpos de dgua ¢ um instrumento de planejamento estabelecido pela Lei n°
9.433/1997, conhecida como Lei das Aguas, que tem como objetivo definir a meta de qualidade da
agua a ser alcangada ou mantida em um curso d’agua, conforme os usos pretendidos. Este estudo
analisou 211 pontos de monitoramento em 24 bacias hidrograficas do Rio Grande do Sul, cobrindo
os periodos de 2017 a 2019 e 2020 a 2022. A analise considerou parametros estabelecidos na
Resolugio CONAMA N° 357/2005 e utilizou a metodologia preconizada pelo Indice de
Conformidade ao Enquadramento (ICE), ferramenta que facilita a compreensao publica ao consolidar
diversos parametros em um Unico numero, dividido em cinco categorias. Os resultados foram
influenciados principalmente pelos parametros E. coli, fosforo e oxigénio dissolvido (OD),
destacando claramente quais pontos estdo mais proximos das metas de enquadramento e quais
necessitam de maior aten¢ao para melhorar a qualidade da 4gua. Esta simplifica¢do permite uma visao
geral da qualidade da dgua, embora possa ocultar problemas especificos e sazonais que requerem
atencdo detalhada. A andlise proporcionou uma visdo clara dos desafios e avangos na gestdo da
qualidade da agua nas bacias hidrograficas estudadas, oferecendo uma ferramenta ttil para o
planejamento e a tomada de decisdes estratégicas voltadas para a sustentabilidade e preservagao dos
recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Indice de Conformidade ao Enquadramento; qualidade da agua; metas de
enquadramento; Canadian Council of Ministers of the Environment.
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WATER BODIES SITUATION IN RIO GRANDE DO SUL BASINS FROM
THE PERSPECTIVE OF THE FRAMEWORK CONFORMITY INDEX IN
THE PERIODS 2017-2019 AND 2020-2022

ABSTRACT

The classification of water bodies is a planning instrument established by Law No. 9.433/1997,
known as the Water Law, aimed at defining the water quality goals to be achieved or maintained in a
watercourse, according to intended uses. This study analyzed 211 monitoring points across 24 river
basins in Rio Grande do Sul, covering the periods from 2017 to 2019 and 2020 to 2022. The analysis
considered parameters defined in CONAMA Resolution No. 357/2005 and utilized the methodology
advocated by the CCME Water Quality Index (CCME WQI), a tool that facilitates public
understanding by consolidating various parameters into a single number, divided into five categories.
The results were mainly influenced by the parameters E. coli, phosphorus and dissolved oxygen (DO),
clearly highlighting which points are closest to the classification goals and which require more
attention to improve water quality. This simplification allows for an overview of water quality,
although it may obscure specific and seasonal issues that require detailed attention. The analysis
provided a clear view of the challenges and progress in water quality management in the studied river
basins, offering a useful tool for planning and strategic decision-making aimed at the sustainability
and preservation of water resources.

KEYWORDS: Framework Conformity Index; water quality; classification goals; Canadian Council
of Ministers of the Environment.
INTRODUCAO

O enquadramento ¢ uma ferramenta de planejamento que vai além da simples classificacao
do estado atual da qualidade em um segmento especifico de um curso d’agua. Ele estabelece metas
para a qualidade da agua a ser mantida ou alcancada, definindo os padrdes que o corpo hidrico deve
atender para satisfazer as necessidades da sociedade, de acordo com os usos planejados.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei n® 9.433/1997 (Brasil,
1997), tem como objetivo assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes ¢
diminuir custos de combate a poluicdo das adguas, mediante agdes preventivas permanentes. Esse
instrumento tem suas diretrizes definidas na Resolucdo N° 357 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) (Brasil, 2005), e tem como premissa enquadrar os corpos d’agua superficiais
em classes conforme os usos predominantes.

A definicdo de um objetivo de qualidade da 4gua compreende basicamente trés etapas: avaliar
a condicdo atual do corpo d’agua, ou seja, compreender o estado atual em questdo; conhecer a
percepcao da populacdo da bacia sobre a condi¢do da qualidade desejada para o corpo d’agua,

entendendo o que a comunidade almeja para aquele corpo hidrico; e, por fim, discutir e chegar a um
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consenso sobre a meta com os diversos atores envolvidos na bacia hidrografica, considerando as
limitacdes técnicas, sociais e economicas para alcanca-la.

As projecoes do prognodstico devem ser delineadas levando em consideragao os horizontes
temporais e prazos estabelecidos pelas diretrizes e recomendagdes vigentes para a bacia hidrografica.
Estas diretrizes podem ser estipuladas pelo Comité de Bacia Hidrografica, pelo 6rgdo responsavel
pela gestao de recursos hidricos ou pelo Conselho de Recursos Hidricos correspondentes. Além disso,
ao formular as proje¢des utilizadas nas simulacdes, ¢ essencial considerar os diversos cenarios de uso
e ocupacao do solo previstos nos planos e politicas publicas pertinentes (ANA, 2020).

As metas propostas para as diferentes opgdes de enquadramento devem ser formuladas
visando alcangar ou manter os niveis desejados de qualidade da 4gua, de acordo com os cenérios de
curto, médio e longo prazos. Estas metas devem ser estabelecidas levando em consideragdo uma
variedade de parametros de qualidade da dgua e vazdes de referéncia especificas para o processo de
gestao de recursos hidricos. A selecdo desses parametros deve ser baseada nos usos planejados dos
recursos hidricos superficiais e subterraneos, tendo em conta os diagndsticos e progndsticos
elaborados. Esses parametros formardo a base para as acdes prioritarias destinadas a prevencao,
controle e recuperacao da qualidade das 4guas na bacia hidrografica.

Usos mais exigentes como a protecdo de comunidades aquaticas e abastecimento humano, por
exemplo, estdo relacionados a parametros como OD, DBO, pH, Temperatura da 4gua, Nutrientes (N
e P), Amonia, Algas, Clorofila a, Turbidez, Substancias toxicas (metais, agrotoxicos, entre outros),
Coliformes termotolerantes e Solidos em suspensao (ANA, 2020).

Considerando esses elementos, um indice pode ser usado para avaliar a qualidade da 4gua em
relacdo ao seu estado desejavel (conforme definido pelas diretrizes de qualidade da agua) e fornecer
informagdes sobre o grau em que a qualidade da 4gua esta.

O Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) é uma ferramenta de avalicdo da
qualidade da 4gua desenvolvida pela subcomissao técnica de qualidade da 4gua do Canada, Canadian
Council of Ministers of the Environment (CCME, 2001). O principal objetivo deste indice consiste
em avaliar e comunicar a qualidade em um corpo de 4gua para a sociedade e para os gestores publicos.
A definicdo do indice canadense estd baseada na comparagao dos valores dos parametros descritivos
de qualidade de dgua obtidos nos monitoramentos com os padrdes de qualidade instituidos pela
legislacdo ou com critérios fundamentados cientificamente. O ICE, como todo indice, oferece um

resultado sintético da qualidade da 4gua, ndo devendo substituir uma andlise detalhada dos dados de
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monitoramento, nem ser utilizado como Unica ferramenta para a gestdo dos corpos de agua (CCME,
2001).

A verificacdo do atendimento ao enquadramento no caso do ICE corresponde a conformidade,
ou seja, a verificagcdo se a condi¢ao do corpo hidrico esta préxima ou ndo do enquadramento de valor
legal, isto ¢, o quanto estd ‘aderida’ ao enquadramento vigente (Amaro, 2009).

O Indice de Qualidade da Agua (ICE) foi empregado em diferentes paises para avaliar a
qualidade da 4gua. Por exemplo, foi utilizado para avaliar o ambiente marinho em Auckland, Nova
Zelandia (Vaughan, 2017), e para avaliar a qualidade da dgua na Baia de Sao Francisco, Califérnia
(EUA), onde foi combinado com outros indices de monitoramento para analisar as condigdes
ambientais na regido (The Bay Institute, 2003). No Vietna, o ICE foi aplicado na avaliagdo da
qualidade das aguas superficiais, abordando poluentes organicos, nutrientes, particulas e bactérias
(Pham et al., 2010). Recentemente, o indice também foi utilizado em Abu Dhabi para comunicar as
condi¢des atuais da d4gua e monitorar mudangas ao longo do tempo (Woodward et al., 2020).

No Brasil, destacam-se os estudos na bacia dos rios Piracicaba/Capivari/Jundiai - PCJ (Amaro,
2009), no trecho do rio das Velhas/MG (Cabral; Mello, 2015); trecho da bacia do Rio Sao Marcos
(Bortolin et al., 2013); utilizacao do indice como ferramenta gerenciadora de fazendas de camarao e
os ambientes naturais circundantes no norte do estado de Santa Catarina (Ferreira; Bonetti; Seiffert,
2011); avaliacdo de reservatorios do estado de Pernambuco, correlacionando os resultados obtidos
com o comportamento pluviométrico e com o uso e ocupagao do solo (Oliveira et al., 2018); avaliagao
do baixo rio das Velhas, situado na bacia hidrografica do rio Sao Francisco (Pinto ef al., 2016); e
historico da qualidade da 4gua na calha principal da bacia do rio Pomba no estado de Minas Gerais
(Teixeira da Silva; Wilhelm Herms, 2024).

No Rio Grande do Sul, o ICE foi aplicado para avaliar 211 estacdes em 24 bacias
hidrograficas, no periodo de 2017 a 2022, sendo que os resultados mostraram que 45% das estacdes
ficaram com indice razoavel e 41% com indice marginal, com maior comprometimento dos
parametros cadmio, E. coli, ferro, fésforo, manganés e OD (Hinata et al., 2023).

As vantagens do indice incluem a habilidade de representar a mudanca das varidveis em um
unico numero e a facilidade de comunicar os resultados. Amaro (2009) apresenta a opinido de
especialistas e usuarios quanto aos pontos fortes e beneficios do ICE: a) Permite flexibilidade quanto
a escolha das varidveis e dos padrdes/critérios de qualidade da agua; b) Reflete a opinido dos
especialistas; c¢) Simplifica estatisticamente dados mais complexos, adaptavel as exigéncias

jurisdicionais; d) Consiste em um instrumento para divulgar a qualidade da 4gua em qualquer regiao;
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e) Constitui um instrumento de gerenciamento para os tomadores de decisdo; f) Apresenta facilidade
de calculo; g) Oferece facil entendimento.

Com esses atributos, todos os atores da estrutura de governanca da politica de recursos
hidricos (Conselhos, Comités de Bacia Hidrografica, 6rgaos gestores e usuarios) podem avaliar se as
metas de enquadramento instituidas estdo sendo alcangadas; e caso estejam ainda distantes, € possivel
articular estratégias para atingir melhores desempenhos. Para a sociedade em geral, a publicacao dos
resultados do ICE passa a ser um importante instrumento de visibilidade e valorizagao do
monitoramento ¢ da qualidade da agua, pois resultam em informagdes que vao ao encontro as suas
necessidades e interesses.

Neste sentido, foi realizado este estudo com o objetivo de apresentar os resultados do ICE
para 24 bacias hidrograficas do estado do Rio Grande do Sul, considerando a disponibilidade de dados
em novas estacoes de monitoramento e melhor tratamento dos dados para composi¢ao da
metodologia. As classes dos corpos d’agua foram estipuladas conforme as resolucgdes estabelecidas
pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos, ou definidos como classe 2 por for¢a da Resolugao
CNRH n° 91/2008 (Brasil, 2008) e Resolugado CONAMA N° 357/05 (Brasil, 2005).

A elaboragao e efetivacdo do enquadramento ainda oferece muitas incertezas, envolvendo a
escolha da vazado de referéncia, monitoramento do alcance das metas e quais pardmetros devem ser
utilizados (Machado; Knapik; Bitencourt, 2019), mas avaliar de forma preliminar o alcance do

enquadramento através do calculo do ICE constitui-se em uma ferramenta eficaz e confiavel.

MATERIAL E METODOS

O Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) do Conselho Canadense de Qualidade da
Agua (CCME) ¢ uma ferramenta especifica desenvolvida para avaliar a qualidade da agua em relagdo
aos padroes estabelecidos, sendo amplamente utilizado no Canada para monitorar e relatar a
qualidade da 4gua de rios, lagos e outros corpos d'agua.

O ICE deve incluir no calculo apenas parametros relevantes para as atividades humanas na
area e o uso da agua que esta sendo testado. A inclusdo de muitos pardmetros, por exemplo, todos os
pesticidas ou metais de uma campanha, pode diminuir artificialmente a pontuacao do indice (CCME,
2017). Os tipos de parametros selecionados para uso no ICE devem ser especificos ao uso da dgua e
ao estressor humano existente no local. Para usos como 4gua potavel (se ndo tratada) e recreagio, os
parametros bacterioldgicos precisam ser incluidos. Para prote¢do da vida aquatica, os parametros

bacteriologicos ndo precisariam necessariamente ser incluidos, mas se o indice for usado para analisar
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varios usos, como agua potavel e protecao da vida aquatica, entdo o uso de parametros bacteriologicos

em tais situagdes € necessario e apropriado. Isso ¢ particularmente importante se estressores humanos,

como estagdes de tratamento de esgoto ou pastoreio ou alimentacdo de gado, ocorrerem perto de um
curso de agua e, potencialmente, puderem afetar sua qualidade (CCME, 2017).

A metodologia prevista para o célculo do ICE adverte que a calculadora ndo pode ser utilizada
com menos de quatro pardmetros e quatro visitas de amostragem por ano, e recomenda que sejam
selecionados no minimo oito parametros (ndo mais do que 20), a fim de que a calculadora produza
resultados significativos. Todavia, ressalta que cabe ao julgamento profissional de especialistas
envolvidos determinar quais e quantos parametros devem ser incluidos no céalculo do ICE para
resumir de forma mais adequada a qualidade da 4gua em uma determinada regido (CCME, 2017).

Considerando a disponibilidade de dados disponiveis no Sistema RS Agua e as metas
almejadas para o enquadramento estabelecido para as bacias hidrograficas, foram selecionados sete

parametros com metas estabelecidas para as classes 1, 2 e 3 segundo a Resolugio CONAMA N°

357/2005, identificados no Quadro 1:

Quadro 1 - Parametros selecionados para o célculo do ICE, por classe definida na Resolugdo CONAMA N° 357/2005

Parametro Unidade de medida | Classe1 | Classe?2 | Classe 3
Cloreto total mg/L Cl 250 250 250
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) mg/L O 3 5 10
Escherichia coli (80% dos coli. Termo) NMP/100ml 160 800 3200
Fosforo total (ambiente Iéntico) mg/L P 0,020 0,030 0,050
Fosforo total (ambiente 16tico) mg/L P 0,1 0,1 0,15
Oxigénio Dissolvido (OD) (ndo inferior a) mg/L O; 6 5 4
pH adimensional 6,029,0 | 6,029,0 | 6,0a9,0
Turbidez UNT 40 100 100

Fonte: Brasil (2005).

Os dados utilizados para analise do ICE nas bacias hidrograficas do Rio Grande do Sul sdo
provenientes da Rede de Monitoramento Bésico da Qualidade da Agua Superficial (RQA/RS),
operada pela Fundagdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM). A partir
de 2016, este 6rgdo passou a reimplementar e ampliar a rede basica de monitoramento, a fim de
cumprir as metas estabelecidas pelo Programa Qualidgua da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), o qual a FEPAM aderiu. Essa rede tem por objetivo monitorar a qualidade
dos recursos hidricos considerando os usos multiplos da dgua. Atualmente, a rede basica conta com

221 estacdes de monitoramento, distribuidas nas trés regides e 25 bacias hidrograficas do estado.
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Essas informagdes podem ser acessadas gratuitamente através do Sistema RS Agua (FEPAM, 2023),
sendo possivel realizar o download das planilhas em formato .xls.

O numero de amostragens por estagdo ocorreu durante quatro datas diferentes de coleta em
diferentes épocas do ano, respeitando o niumero minimo de quatro visitas preconizado pela
metodologia. Esse numero suficiente de coletas de amostras deve ser respeitado, a fim de que eventos
de picos e variagdes sazonais sejam capturados na amostragem (CCME, 2017).

Informa-se que o parametro Escherichia coli (E. coli) passou a ser avaliado em substitui¢ao
aos coliformes termotolerantes em funcado de estudos recentes que demonstraram a referida espécie
como sendo a Unica indicadora inequivoca de contaminagao fecal, humana ou animal (IGAM, 2015).

O periodo de tempo escolhido ¢ muito importante e depende da quantidade de dados
disponiveis. A qualidade da dgua em um corpo hidrico flutua ao longo do ano e entre os anos em
resposta a eventos de precipitacao, entre outros. Isso € particularmente importante em aguas correntes,
mas também em lagos pequenos que respondem a eventos hidrologicos. Para superar essa flutuagao
natural geralmente ¢ usado um periodo longo para relatar a qualidade da 4gua. Isso tem o beneficio
de nivelar os extremos da pontuagdo e categorizacdo do ICE. O periodo de trés anos ¢ o mais
recomendado, pois ¢ longo o suficiente para equilibrar as flutuagdes naturais, e curto na medida
necessdria para visualizar mudanga em um intervalo menor de tempo (CCME, 2017).

As diretrizes existentes para avaliagdo da conformidade sdo as metas de alcance de
enquadramento, quando estabelecida em resolu¢des. No Rio Grande do Sul, as bacias hidrograficas
com cursos d’adgua enquadrados por resolugdo sdo Gravatai (CRH, 2009a; 2012a), Sinos (CRH,
2014), Cai (CRH, 2008a; 2009b), Taquari-Antas (CRH, 2012b; 2022), Alto Jacui (CRH, 2012c),
Baixo Jacui (CRH, 2015), Lago Guaiba (CRH, 2008a; 2016a) ¢ Pardo (CRH, 2008a), na Regido
Hidrografica do Guaiba; Tramandai (CRH, 2008a), Camaqua (CRH, 2016b) e Mampituba (CRH,
2023) na Regiao Hidrografica do Litoral; e Apuaé-Inhandava (CRH, 2019), Turvo-Santa Rosa-Santo
Cristo (CRH, 2012d), Ibicui (CRH, 2012¢) e Santa Maria (CRH, 2005; 2016c), na Regido
Hidrografica do Uruguai.

Para trechos de agua doce sem enquadramento aprovado, o Art. 42 da Resolugdo CONAMA
N° 357/2005 (Brasil, 2005), estabelece que seja adotada a classe 2, exceto se as condigdes de
qualidade atuais forem melhores, o que determinard a aplicacdo da classe mais rigorosa
correspondente. Da mesma maneira, o Art. 15 da Resolu¢do CNRH n°® 91/2008 (Brasil, 2008) informa
que deverdo ser considerados, nos corpos de dgua superficiais ainda ndo enquadrados, os padrdes de

qualidade da classe correspondente aos usos preponderantes mais restritivos existentes no respectivo
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corpo de agua, e até que a autoridade outorgante tenha as informagdes necessarias, podera ser adotada,
para as dguas doces superficiais, a classe 2. Seguindo essas resolugdes, a Classe 2 foi adotada para as
bacias hidrograficas dos rios Vacacai Vacacai-Mirim (G060) na Regido Hidrografica do Guaiba;
Litoral Médio (L020), Mirim-Sao Gongalo (L040) e Mampituba (L050) na Regido Hidrografica do
Litoral; e Apuaé-Inhandava (U010), Passo Fundo (U020), Piratinim (U040), Quarai (U060), Negro
(U080), Varzea (U100) e Butui-Icamaqua (U110) na Regido Hidrografica do Uruguai.

Na bacia hidrografica do Ijui (U090) ndo foi possivel efetuar o célculo, pois ha dados
disponiveis apenas para os anos de 2022 e 2023, nao sendo suficientes para compor a série minima

de trés anos preconizada pela metodologia.

CALCULADORA DO iNDICE DE CONFORMIDADE AO ENQUADRAMENTO (ICE)

O indice canadense ¢ a combinagdo dos valores de trés fatores que representam a nao
conformidade, isto ¢, o ndo atendimento aos critérios de qualidade propostos. Ele permite ao usuario
conhecer as condi¢des de qualidade da 4agua, por meio de um valor que sintetize as informagdes
oriundas das inimeras variaveis de qualidade da agua utilizadas nos monitoramentos. Esses trés
fatores sdo 1) abrangéncia, 2) frequéncia e 3) amplitude, que sdo combinados a partir de um método
matematico de calculo estatistico, criando um vetor no espago tridimensional (CCME, 2001).

O valor do ICE varia de 0 a 100. Valores proximos a zero indicam uma condi¢do do corpo
hidrico distante do enquadramento desejado, enquanto valores proximos a 100 indicam conformidade
com o enquadramento, considerando os parametros selecionados para calcular o indicador.

Os calculos foram efetuados na calculadora projetada para o calculo do ICE CCME, versao
2.0 passivel de ser utilizada independente de outro hardware ou software. Essa ferramenta foi
projetada em Visual Basic NET 2013 pela Divisdo de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Departamento de Meio Ambiente e Conservagao, Governo de Newfoundland e Labrador e pela
Divisdo de Monitoramento e Vigilancia da Qualidade da Agua Doce do Meio Ambiente do Canada.
A calculadora permite atribuir pontuacdes de qualidade da dgua a partir de dados de monitoramento
e parametros definidos.

O calculo da pontuagdo do ICE para as estagdes monitoradas seguiu uma sequéncia de passos
propostos pela ferramenta, que incluem: 1) Importacdo de dados de monitoramento da qualidade da
agua, adquiridos no Sistema RS Agua (Rio Grande do Sul, 2024); 2) Importacio e defini¢io de
diretrizes de qualidade da dgua e selecdo de parametros (Figura 2), seguindo os padrdes estabelecidos

pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005; 3) Correspondéncia de nomes de parametros entre o arquivo
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de dados e as diretrizes; 4) Sele¢ao do periodo para o qual o indice € calculado (intervalo de trés anos
consecutivos para os quais ha amostra); 5) Célculo da pontuacao do ICE.

Os resultados do célculo sdo apresentados em uma planilha com diversas informagdes, sendo
as principais os resultados dos fatores F1, F2 e F3, o resultado calculado do ICE e uma das cinco

categorias, conforme apresentado no Quadro 2 a seguir:

Quadro 2 - Descri¢do das categorias do ICE e valores associados
Categorias | ICE Significado
A qualidade da agua esta protegida com virtual auséncia de ameaga ou prejuizo;
condi¢des muito proximas aos niveis desejaveis. Estes valores de ICE somente
podem ser obtidos se todas as medidas estiverem durante todo o tempo dentro dos
padroes estabelecidos pelo enquadramento.
A qualidade da agua ¢ protegida apenas com um grau menor de ameaga ou
Bom 80-94 | prejuizo; as condi¢des raramente se afastam dos niveis desejaveis. A qualidade da
agua raramente se desvia dos padrdes estabelecidos pelo enquadramento.
A qualidade da agua é geralmente protegida, mas ocasionalmente ameagada ou
Razoavel | 65-79 | prejudicada; as condigdes as vezes se afastam dos niveis desejaveis. A qualidade
da agua algumas vezes se afasta dos padroes estabelecidos pelo enquadramento.
A qualidade da agua ¢ frequentemente ameagada ou prejudicada; as condigdes
Marginal | 45-64 muitas vezes se afastam dos niveis desejaveis. A frequéncia dos parametros de
qualidade da 4gua ndo atendem aos padrdes estabelecidos pelo enquadramento.
A qualidade da 4gua ¢ quase sempre ameacada ou prejudicada; as condigdes
0-44 geralmente se afastam dos niveis desejaveis. Os parametros de qualidade
frequentemente ndo atendem aos padroes estabelecidos pelo enquadramento.
Fonte: Adaptado de CCME (2017).

Excelente | 95-100

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando-se de maneira geral os resultados na maior parte dos pontos observados, os
parametros que influenciaram negativamente os resultados do ICE foram E.coli, OD e fosforo,
trazendo implicagdes significativas tanto para a saude humana quanto para a satde dos ecossistemas
aquaticos. A presenca de E.coli indica contaminagdo fecal e risco de doengas. Baixos niveis de OD
ameacam a vida aquética e causam desequilibrios ecologicos. Altas concentragdes de fosforo
promovem a eutrofizacdo, prejudicando a qualidade da 4dgua e a satde dos ecossistemas. A seguir
apresenta-se uma descri¢cdo sucinta sobre os indices obtidos, por bacia hidrografica.

Os dados discutidos a seguir sdo o resultado da analise sobre 211 pontos observados em 24

bacias hidrograficas existentes no estado do Rio Grande do Sul (Quadro 3).
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Quadro 3 - Resultados do ICE por ponto de monitoramento

?2;;;: Ponto | Estaciio Latitude | Longitude Curso d’4gua Ambiente Ezﬁ:::ﬂ:‘a 10125021(;17- 10125022(;20-
1 87398500 | -29.935994 | -50.602475 Arroio Chico Loma Lotico Classe 1
2 87398900 | -29.96628 | -50.948845 Rio Gravatai Lotico Classe 1 Marginal | Marginal
Gravatai 3 87398950 | -29.957247 | -51.00652 Rio Gravatai Lético Classe 2 Marginal Marginal
G010 4 87405500 | -29.954662 | -51.127703 Rio Gravatai Lético Classe 2
5 87406900 | -29.967004 | -51.154855 Rio Gravatai Lotico Classe 2
6 87409900 | -29.970431 | -51.198584 Rio Gravatai Lético Classe 2
7 87318500 | -29.72484 | -50.280362 Rio dos Sinos Lotico Classe 1 Bom Bom
8 87337000 | -29.645395 | -50.511377 Rio Rolante Loético Classe 2 Bom Bom
9 87376800 | -29.686162 | -50.851019 Rio dos Sinos Loético Classe 3 Bom Bom
10 87377800 | -29.691876 | -51.045001 Rio dos Sinos Lotico Classe 3 Razoavel Bom
i 11 87380015 | -29.731218 | -51.083702 Rio dos Sinos Lotico Classe 3 Razoavel Marginal
(S}‘(;‘gg 12 | 87380030 | -29.739215 | -51.125452 Rio dos Sinos Lético Classe3 | Razodvel | Marginal
13 87381800 | -29.760357 | -51.135565 Rio dos Sinos Lotico Classe 3 Marginal | Razoavel
14 87382010 | -29.764321 | -51.177207 Rio dos Sinos Loético Classe 3 Marginal Marginal
15 87382020 | -29.776609 | -51.194699 Arroio Portao Lotico Classe 3 Marginal | Marginal
16 87382025 | -29.798527 | -51.190493 Rio dos Sinos Lotico Classe 3 Marginal | Razoavel
17 87385040 | -29.877142 | -51.243305 Rio dos Sinos Lotico Classe 3 Marginal | Razoavel
18 87048000 | -29.363414 | -50.521802 Rio Santa Cruz Lotico Classe 1 Bom
19 87109800 | -29.275262 | -50.73934 Rio Cai Loético Classe 1 Razoavel Razoavel
Cai 20 87160100 | -29.327473 | -51.181303 Arroio Pinhal Lotico Classe 2 Razoavel Razoavel
G030 21 87168600 | -29.505712 | -51.360595 Rio Cai Lético Classe 2 Marginal Bom
22 87255500 | -29.65205 -51.39171 Rio Cai Loético Classe 2 Marginal | Razoavel
23 87294000 | -29.83736 | -51.365681 Rio Cai Lotico Classe 2 Bom Bom
24 86020000 | -28.784002 | -49.982403 Rio das Antas Lotico Classe 1 Excelente | Razoavel
25 86095000 | -28.799215 | -50.429891 Rio das Antas Loético Classe 1 Bom Bom
26 86304000 | -29.013004 | -51.367304 Rio das Antas Lotico Classe 2 | Excelente Bom
27 86329000 | -29.058006 | -51.396401 Rio das Antas Loético Classe 2 Bom Bom
28 86447200 | -28.971412 | -51.456265 Rio da Prata Loético Classe 1 Razoavel Bom
29 86470950 | -29.088699 | -51.63825 Rio das Antas Loético Classe 2 Bom Bom
30 86472500 | -29.087983 | -51.714439 Rio Taquari Loético Classe 1 Marginal | Razoavel
31 86487000 | -28.70054 | -51.85001 Rio Carreiro Lotico Classe 2 Bom Bom
32 86497300 | -28.829366 | -51.864942 Arroio Taquara Lotico Classe 2 Bom Razoavel
33 86502700 | -28.996139 | -51.754282 Rio Carreiro Loético Classe 1 Razoavel Razoavel
34 86503800 | -28.755647 | -51.672581 Arroio Nao Sabia Lotico Classe 1 Razoavel | Marginal
TZ?R:?' 35 86509000 | -29.162799 | -51.860761 Rio Taquari Lotico Classe 1 | Razoavel | Razoavel
G040 36 86555800 | -28.911039 | -51.953005 Rio Guaporé Lético Classe 2 Razoavel Marginal
37 86697000 | -29.188453 | -51.921523 Arroio Jacaré Lotico Classe 2 Bom Bom
38 86718000 | -29.226905 | -51.852304 Rio Taquari Loético Classe 2 Bom Razoavel
39 86746000 | -29.323682 | -52.090585 Rio Forqueta Lotico Classe 2 Razoavel Razoavel
40 86747000 | -29.405866 | -52.055255 Rio Forquetinha Lético Classe 2 Razoavel Razoavel
41 86788000 | -29.385933 | -51.873106 Rio Taquari Loético Classe 2 Bom Razoavel
42 86790000 | -29.407602 | -51.940349 Rio Taquari Loético Classe 2 Bom Bom
43 86879000 | -29.469747 | -51.957717 Rio Taquari Loético Classe 2 Marginal | Razoavel
44 86880030 | -29.518177 | -51.979253 Rio Taquari Loético Classe 2 Razoavel Bom
45 86880600 | -29.592292 | -52.189095 Arroio Castelhano Loético Classe 2 Marginal | Razoavel
46 86894500 -29.6852 -51.97 Rio Taquari Lotico Classe 2 Bom Razoavel
47 86996000 | -29.929707 | -51.731209 Rio Taquari Lotico Classe 1 Marginal Bom
48 85001500 | -28.564525 | -52.547987 Rio Jacui Mirim Lotico Classe 2 Bom Excelente
49 85068000 | -28.485209 | -52.68516 Rio da Gloria Lotico Classe 2 Bom Bom
Alto, 50 85080010 | -28.720657 | -52.850127 Rio Jacui Lotico Classe 1 Razoavel | Razoavel
e [ 51 [ 85140010 | 28749738 | 52988414 Rio Jacui Lotico | Classel | Razoavel | Bom
52 85161020 | -28.644236 | -53.037403 Arroio Grande Lotico Classe 2 Excelente Bom
53 85379990 | -29.214028 | -53.104893 Rio Jacuizinho Lotico Classe 2 Bom Bom
54 85436200 | -29.811694 | -53.772542 Arroio Arenal Lotico Classe 2 Marginal Marginal
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lzz(cﬁzoe Ponto | Estaciio Latitude | Longitude Curso d’4gua Ambiente Ezg:s?:a IC]2<]021(;17- 1015022220-
55 85436300 | -29.801217 | -53.369022 Rio Vacacai Mirim Lotico Classe 2 Bom
56 | 85438500 | -29.873692 | -53.263042 | Rio Vacacai Mirim Lético Classe 2 Bom
Vacacai- 57 85442000 | -29.924296 | -53.41901 Rio Vacacai Loético Classe 2 Razoavel
Vacacai 58 85466000 | -30.360092 | -54.312873 Rio Vacacai Lotico Classe 2 Marginal | Razoavel
Mirim 59 85484000 | -30.231986 | -53.98553 Rio Vacacai Lético Classe 2 Marginal | Razoavel
G060 60 | 85570000 | -29.937422 | -53.711913 Rio Vacacai Lotico | Classe2 | Marginal | Razoavel
61 85620500 | -30.194136 | -53.568094 Rio Sdo Sepe Lotico Classe 2 Marginal | Excelente
62 85630600 | -30.043982 | -53.462527 Rio Séo Sepe Loético Classe 2 Marginal Bom
63 85400010 -29.6286 -53.3534 Rio Jacui Loético Classe 1 Bom Bom
64 85427100 | -29.707624 | -53.285513 Rio Jacui Lotico Classe 1 Razoavel Bom
65 85642010 -30.01 -53.016 Rio Jacui Loético Classe 1 Bom Razoavel
Baixo 66 85651020 | -29.973431 | -52.842136 Rio Botucarai Lotico Classe 2 Razoavel Bom
Jacui 67 85658000 -29.939 -52.319 Rio Jacui Lético Classe 2 Razoavel Bom
G070 68 | 85662000 | -30.092872 | -52.73295 Arroio Pequiri Lotico Classe 2 | Razoavel Bom
69 85930000 | -29.954308 | -51.763916 Rio Jacui Lotico Classe 1 Razoavel | Razoavel
70 87390060 | -30.129667 | -51.731936 Arroio dos Ratos Lotico Classe 1 Bom Bom
71 87510060 | -30.379619 | -51.728983 Arroio Ibacuru Loético Classe 2 Razoavel Bom
72 87242030 -30.3714 -51.0725 Lago Guaiba Léntico Classe 2 - Razoavel
73 87420100 | -30.297809 | -51.309906 Arroio Ribeiro Loético Classe 2 Marginal Marginal
74 87420300 | -30.353471 | -51.547331 | Arroio Ribeiro Pequeno Lotico Classe 2 Razoavel Marginal
GLuaagiEa 75 87442000 | -30.01013 | -51.215143 Lago Guaiba Léntico Classe 3 | Razoavel Bom
G080 76 87446000 | -30.012706 | -51.262883 Arroio da Pintada Loético Classe 2 Bom Bom
77 87460020 | -30.0995 -51.2709 Lago Guaiba Léntico Classe 3 - Bom
78 87460175 -30.1977 -51.264 Lago Guaiba Léntico Classe 3 - Bom
79 87510070 | -30.192175 | -51.475649 Arroio Petim Lotico Classe 2 Bom Bom
80 85401000 | -29.702719 | -52.60335 | Arroio Francisco Alves Lotico Classe 2 Marginal | Razoavel
81 85730900 | -29.543236 | -52.816234 Rio Pardo Loético Classe 2 Marginal Bom
82 85739810 | -29.673145 | -52.76989 Rio Pardo Lotico Classe 2 Bom Marginal
Pardo 83 85779010 | -29.777906 | -52.575781 Rio Pardo Lotico Classe 2 Bom Bom
G090 84 85781100 | -29.828297 | -52.551264 Rio Pardo Lético Classe 2 | Marginal Bom
85 85800000 | -29.5015 -52.5519 Rio Pardinho Lotico Classe 2 - Bom
86 85850500 -29.7646 -52.4767 Rio Pardinho Loético Classe 2 - Razoavel
87 85881000 | -29.97738 -52.38317 Rio Pardo Loético Classe 2 Razoavel Marginal
88 87311000 | -29.37526 -49.79485 Lagoa Itapeva Léntico Classe 2 Marginal Bom
89 87311200 | -29.52936 | -49.982309 Rio Trés Forquilhas Loético Classe 1 Razoavel | Excelente
90 87317010 | -29.656636 | -50.048418 Lagoa dos Quadros Léntico Classe 1 Marginal | Razoavel
91 87317015 | -29.684085 | -50.061486 Lagoa dos Quadros Léntico Classe 1 Marginal | Razoavel
92 87317035 | -30.138185 | -50.228732 Lagoa Fortaleza Léntico Classe 1 Bom Bom
Tram'and 93 87317040 | -29.726772 | -50.144336 Rio Maquiné Lotico Classe 1 Bom Razoavel
L(é)liO 94 87317080 | -29.81553 -50.13661 Lagoa Palmital Léntico Classe 1 Razoavel -
95 87317600 | -29.796233 | -50.179435 Lagoa da Pinguela Léntico Classe 1 Razoavel Bom
96 87420450 | -30.538341 | -50.419062 Lagoa dos Barros Léntico Classe 1 Bom Bom
97 | 87510030 | -30.22728 | -50.26484 CS;?}?LEEZSRLO?(EE& Léntico Classe | | Razoavel | Marginal
98 | 87510045 | -30.312995 | -50.291928 Lag"?g‘::" das Léntico Classe 1 | Razoavel | Marginal
99 | 87332500 | -29.914471 | -50.318191 |  Lagoa dos Barros Léntico | Classe2 | Marginal |RRURNN
100 87420130 | -30.79499 | -50.604288 Lagoa da Figueira Léntico Classe 2 Bom Excelente
II\‘/i[t;iria(} 101 87420150 | -30.95239 | -50.711107 Lagoa Sao Simao Léntico Classe 2 Bom Bom
1020 102 | 87420350 | -31.260818 | -50.968189 Lagoa do Peixe Léntico | Classe2 M
103 87420500 | -31.33529 -51.06018 Lagoa do Peixe Léntico Classe 2
104 87510010 | -30.143995 | -50.548839 Rio Capivari Lotico Classe 2 Marginal | Razoavel
. 105 76150800 -30.7175 -51.4329 Arroio Capivari Lotico Classe 2 - Razoavel
Ci‘gg%ua 106 | 87510100 | -30.910145 | -51.496061 Arroio Velhaco Lético Classe 1 | Marginal | Razoavel
107 87585000 | -30.862214 | -53.616371 Rio Camaqua Lotico Classe 1 Marginal | Razoavel
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lzz(cﬁzoe Ponto | Estaciio Latitude | Longitude Curso d’4gua Ambiente Ezg:s?:a IC]2<]021(;17- 1015022220-
108 87586000 | -30.798173 | -53.714216 Arroio das Lavras Loético Classe 2 Razoavel | Excelente
109 87599000 | -30.964198 | -53.417344 Arroio Jodo Dias Lético Classe 1 Razoavel Bom
110 87660000 | -30.974111 | -53.046935 Rio Camaqua Loético Classe 2 Razoavel Bom
111 87800001 -30.8997 -52.5384 Arroio Abranjo Lotico Classe 2 - Excelente
112 87868000 | -30.865429 | -52.110226 Arroio Sutil Lotico Classe 2 Bom Bom
113 87904000 | -31.01039 | -52.052571 Rio Camaqua Loético Classe 2 Razoavel | Excelente
114 87914000 | -31.126229 | -51.789803 Rio Camaqua Lotico Classe 2 Razoavel Bom
115 87920700 | -31.375133 | -51.967061 Arroio Sao Lourengo Loético Classe 2 Marginal | Razoavel
116 87929000 | -31.410983 | -52.168297 Arroio Grande Loético Classe 2 Bom Excelente
117 87970000 | -31.91393 -52.15072 Lagoa dos Patos Léntico Classe 2 Marginal
118 87991000 | -32.059121 | -52.088152 Canal de Rio Grande Léntico Classe 2 Marginal
119 87992000 | -32.03311 | -52.199978 Lagoa dos Patos Léntico Classe 2 Marginal
120 87993000 | -32.113446 | -52.158079 Arroio Bolacha Léntico Classe 2 Marginal
121 88027000 | -33.747288 | -53.382568 Arroio Chui Loético Classe 2 Marginal
122 88045000 | -33.499316 | -53.432618 Lagoa Mirim Léntico Classe 2 Marginal | Marginal
123 88070000 | -33.111573 | -53.029415 Arroio Del Rei Loético Classe 2 Marginal | Razoavel
124 88150800 | -32.937473 | -52.693726 Lagoa Mangueira Léntico Classe 2 Razoavel | Razoavel
125 88175600 | -31.477002 | -53.678373 Arroio Candiota Loético Classe 2 Bom Bom
126 88184000 -31.9654 -53.9143 Rio Jaguardao Loético Classe 2 Marginal Marginal
127 88185500 | -31.875312 | -54.054511 | Arroio Jaguardo-Chico Lético Classe 2 Marginal Razoavel
128 88187000 | -31.98789 | -53.38189 Arroio Caraca Lotico Classe 2 Bom Bom
MirNim— 129 88188000 | -32.163733 | -53.628643 Arroio Do Bote Loético Classe 2 Bom Bom
Gosnaqzlo 130 88261000 | -32.461364 | -53.452454 Arroio Telho Lotico Classe 2 Bom Bom
L040 131 88300500 | -32.57143 -53.36707 Rio Jaguardo Loético Classe 2 Razoavel | Razoavel
132 88300800 | -32.287611 | -53.656425 Rio Jaguardo Loético Classe 2 Bom Bom
133 88316000 | -32.640221 | -53.149368 Lagoa Mirim Léntico Classe 2 Razoavel | Razoavel
134 88365000 | -32.33441 -52.82341 Lagoa Mirim Léntico Classe 2 Razoavel | Razoavel
135 88370100 | -32.239355 | -53.090063 Arroio Grande Loético Classe 2 Bom Excelente
136 88397000 | -32.185957 | -53.192283 Arroio Grande Loético Classe 2 Bom Bom
137 88399000 | -32.33091 -52.92609 Arroio Grande Loético Classe 2 Bom Bom
138 88549000 -31.7158 -52.9004 Rio Piratini Lotico Classe 2 Bom Bom
139 88643000 -31.8603 -52.816798 Rio Piratini Loético Classe 2 Bom Bom
140 88644000 | -31.90085 -52.66275 Rio Piratini Loético Classe 2 Bom Razoavel
141 88690000 | -31.810861 | -52.387495 | Canal De Sdo Gongalo Loético Classe 2 Bom Bom
142 88710000 | -32.120413 | -52.599795 | Canal De Sao Gongalo Lético Classe 2 Bom Razoavel
143 88840000 | -31.75583 -52.28553 Arroio Pelotas Lotico Classe 2 Razoavel | Marginal
Mampitu 144 84991000 -29.2491 -49.8489 Rio Mampituba Lotico Classe 2 s/d Razoavel
ba 145 84991500 -29.2991 -49.7694 Rio Mampituba Loético Classe 2 s/d Marginal
L050 146 | 84992000 | -29.3262 | -49.7147 Rio Mampituba Lotico Classe 2 sd [
Apuaé- 147 70719000 -28.448 -50.8807 Arroio da Porteira Loético Classe 2 s/d Bom
Inhandav 148 70750001 -27.9354 -51.1282 Lajeado do Tigre Lético Classe 1 s/d Razoavel
a 149 72580001 -27.9328 -52.0921 Rio Piracuce Lético Classe 2 s/d Excelente
uo1o 150 | 72620000 | -27.66030 | -52.143 Rio Campo Lotico Classe 2 s/d Marginal
151 73219800 | -27.39680 -52.4978 Rio Douradinho Lético Classe 2 s/d Excelente
Passo 152 73436500 | -27.52440 -52.761 Rio Passo Fundo Lético Classe 2 s/d Excelente
Fundo 153 73444000 | -27.79870 -52.3491 Rio Erexim Loético Classe 2 s/d Bom
U020 154 | 73444500 | -27.67970 | -52.351 Rio Henrique Lético Classe 2 s/d Excelente
155 73490500 | -27.29400 -52.6861 Rio Passo Fundo Loético Classe 2 s/d Excelente
156 74459000 | -27.822129 | -53.725586 Rio do Turvo Loético Classe 2 Bom Bom
Turvo- 157 74480000 | -27.291642 | -53.972282 Rio do Turvo Lético Classe 2 Razoavel Bom
Santa 158 74505000 | -27.445969 | -54.084691 Lajeado Grande Loético Classe 2 Razoavel Bom
1;;’;?0 159 | 74611000 | -27.522217 | -54.233062 Rio Buricé Lotico Classe2 | Razodvel | Razoivel
Cristo 160 74630000 | -28.045997 | -54.085717 Arroio Vira Carreta Lotico Classe 1 Razodvel | Razoavel
U030 161 74699000 | -27.677162 | -54.465503 Rio Santa Rosa Lotico Classe 2 Bom Bom
162 74751000 | -27.840278 | -54.555833 Rio Santo Cristo Lético Classe 2 Razoavel Razoavel
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163 74779000 | -27.815214 | -54.917423 Rio Amandau Loético Classe 2 Razoavel Bom
164 74860000 | -28.139538 | -54.560375 Rio Comandai Lotico Classe 2 Razoavel | Razoavel
165 74899000 | -28.00125 | -54.864521 Rio Comandai Loético Classe 2 Razoavel Razoavel
166 74910000 | -27.879669 | -55.052095 Rio Comandai Lotico Classe 2 Razoavel Bom
o 167 75401000 | -28.6339 -54.6007 Rio Piratinim Lotico Classe 2 s/d Bom
P‘{j‘éﬁ‘(;m 168 | 75470050 | -284596 | -55.1313 Rio Piratinim Lético Classe 2 s/d Excelente
169 75560000 | -28.4251 -55.6869 Arroio Urucutai Lotico Classe 2 s/d Bom
170 76110000 | -29.665761 | -54.472355 Rio Toropi Loético Classe 2 Bom Bom
171 76111000 | -29.836628 | -54.798273 Rio Ibicui Lotico Classe 1 Bom Bom
172 76111100 | -29.683803 | -55.192123 Rio Ibicui Lotico Classe 1 Razoavel | Razoavel
173 76149000 | -29.198577 | -55.477888 Rio Ita Lético Classe 1 Bom Bom
174 76150000 | -29.467795 | -56.47532 Arroio Ibirocai Lético Classe 1 Razoavel Razoavel
175 76431990 | -29.495672 | -54.674627 Rio Jaguari Lético Classe 1 Bom Razoavel
Tbicui 176 76560010 -29.597 -55.479 Rio Ibicui Lético Classe 1 Bom Bom
U050 177 76700001 | -29.973554 | -55.748067 Rio Ibirapuitd Lético Classe 1 Bom Razoavel
178 76748970 | -29.819299 | -55.770813 Arroio Cavera Loético Classe 1 Bom Bom
179 76748980 -29.8035 -55.782 Rio Ibirapuita Lotico Classe 2 Bom Razoavel
180 76750100 | -29.771789 | -55.793312 Rio Ibirapuitd Lotico Classe 2 Bom Razoavel
181 76800005 -29.31 -56.053 Rio Ibicui Loético Classe 1 Bom Bom
182 76980005 | -29.404043 | -56.68108 Rio Ibicui Lotico Classe 1 Bom Bom
183 77149990 -29.7758 -57.1385 Rio Uruguai Lotico Classe 2 Razoavel Razoavel
184 77470000 | -30.631579 | -56.180642 Rio Sarandi IV Lético Classe 2 Bom Razoavel
) 185 77495000 | -30.451919 | -56.302664 Arroio Areal Lotico Classe 2 Bom Razoavel
%‘g‘ggl 186 | 77499000 | -30.392181 | -56.455336 Rio Quarai Lético Classe 2 Bom Bom
187 77519800 | -30.120652 | -56.422277 Arroio Garupa Loético Classe 2 Bom Bom
188 77591000 | -30.210723 | -57.558069 Rio Quarai Lético Classe 2 Razoavel | Razoavel
189 76220000 | -31.136677 | -54.378202 Rio Santa Maria Loético Classe 2 Bom Razoavel
190 76250500 | -30.974333 | -54.688173 Rio Santa Maria Lético Classe 2 Razoavel | Marginal
191 | 76257000 | -30.973193 | -54439729 | ﬁ;rr‘l’t‘)‘(’)zmho Lético Classe 2 Bom Razoével
Santa 192 76285000 | -30.792076 | -55.20924 Rio Ibicui da Faxina Lotico Classe 2 Bom Marginal
Maria 193 76289000 | -30.508336 | -55.052708 | Rio Ibicui da Armada Lotico Classe 2 Razoavel Razoavel
uo70 194 76299200 | -30.446964 | -55.053457 Arroio Vacaqua Loético Classe 2 Bom Razoavel
195 76305000 | -30.262863 | -54.883443 Rio Santa Maria Lético Classe 2 Razoavel | Razoavel
196 76371000 | -30.107282 | -54.63539 Rio Cacequi Loético Classe 2 Marginal Marginal
197 76379000 | -29.94314 | -54.932146 Rio Santa Maria Lético Classe 2 Razoavel | Marginal
198 | 76410000 | -30.129086 | -55.246945 Atroio Saica Lético Classe I | Marginal | RO
199 79100000 | -31.376111 | -54.097852 Arroio Baje Loético Classe 2 Marginal Marginal
Negro 200 79210000 | -31.476271 | -54.138761 Rio Negro Lotico Classe 2 Razoavel | Razoavel
U080 201 | 79430000 | -31.256569 | -54.328217 Arroio Pirai Lotico Classe 2 Bom Bom
202 79440000 | -31.651924 | -54.436104 Rio Negro Loético Classe 2 Razoavel | Razoavel
203 74120500 | -28.245984 | -52.800893 Rio da Varzea Lotico Classe 2 Razoavel | Excelente
) 204 74206000 | -28.035583 | -53.05761 Rio da Varzea Lotico Classe 2 Marginal | Excelente
\{j’ff)%a 205 | 74209000 | -27.799381 | -53.056354 Rio da Varzea Lético Classe2 | Marginal | Excelente
206 74260000 | -27.275849 | -53.301682 Rio da Varzea Lotico Classe 2 Razoavel Bom
207 74280000 | -27.223639 | -53.325678 Rio da Varzea Lotico Classe 2 Marginal | Excelente
208 75601000 -28.8192 -54.9358 Rio Icamaqua Lotico Classe 2 s/d Excelente
10131111:;1;;15 209 75700001 -28.6828 -55.5794 Rio Icamaqua Loético Classe 2 s/d Excelente
U110 210 75710000 -28.5538 -55.9116 Rio Icamaqua Loético Classe 2 s/d Excelente
211 75831005 -28.8566 -56.0819 Rio Butui Lotico Classe 2 s/d Excelente
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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As Figuras 1 e 2 trazem os resultados por bacias hidrograficas no estado do Rio Grande do

Sul e sua situacao em relagdo a analise do ICE.

Figura 1 - Resultados do ICE por ponto de monitoramento nas bacias hidrograficas no estado do Rio Grande do Sul
(periodo 2017 a 2019)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Figura 2 - Resultados do ICE por ponto de monitoramento nas bacias hidrograficas no estado do Rio Grande do Sul
(periodo 2020 a 2022)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Analisando-se o ICE por bacia hidrografica, observa-se que no Gravatai (G010), o indice
apresentou comportamento similar nos dois periodos, com maior distdncia do alcance da meta de
enquadramento no ponto localizado no arroio Chico Loma, em funcdo de ser classe 1. De modo geral,
o Rio Gravatai apresentou um indice classificado como Ruim.

A bacia hidrografica do rio dos Sinos (G020) apresentou oscilagdes ao longo do rio principal,
com destaque para o indice Bom no ponto em Classe 1 préximo as nascentes no municipio de Caraa.
Os demais pontos alternaram de Razoavel para Bom e de Marginal para Razoavel nos dois periodos,
observando-se resultados pouco satisfatorios em relagdo a qualidade da 4gua, considerando que

seriam metas de mais facil alcance pelo enquadramento proposto na Classe 3.

Difignaries
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Na bacia hidrografica do rio Cai (G030), de maneira geral, o ICE melhorou entre um periodo
e outro. Pontos de classe 1 se mantiveram com indice Razoavel no rio Cai e passaram de Ruim para
Bom no ponto localizado no rio Santa Cruz. Pontos em cursos de classe 2 se mantiveram com indice
Razoavel no arroio Pinhal e indice Bom no rio Cai, ou melhoraram, passando de Marginal para
Razoavel e Bom no rio Cai.

A bacia do Taquari-Antas (G040) apresentou pontos nos rios das Antas e no Taquari com
resultado Bom em ambos os periodos, enquanto outros pontos mantiveram-se com indice Razoavel.
O Ponto 26 no rio das Antas, que apresentou indice Excelente no periodo 2017-2019, decaiu para
indice Bom no periodo seguinte. Pontos localizados em trechos com enquadramento na Classe 1
apresentaram maior dificuldade de alcancar melhores resultados, e a maioria ficou com ICE Razoavel
ou Marginal, a exce¢ao do Ponto 25 no rio das Antas que manteve indice Bom nos dois periodos.

Na bacia do Alto-Jacui (G050) os pontos 48, 49, 52 53 localizados em trechos enquadrados
em Classe 2 variaram com indices Bom ou Excelente nos dois periodos. Ja os pontos 50 € 51 no rio
Jacui, enquadrados em Classe 1, ficaram com indice Razodvel em 2017-2019 e Razoavel e Bom,
respectivamente, em 2020-2022.

Na bacia hidrografica do Vacacai-Vacacai Mirim (G060), as oscilagdes foram positivas:
praticamente todos os pontos melhoraram seus indices de enquadramento, passando de Ruim nos
pontos 55 e 57 para Bom e Razoavel, respectivamente. Os demais pontos, que apresentaram indice
Marginal no periodo 2017-2019, passaram para Razoavel e Bom, com destaque para os pontos 61 e
62 no rio Sao Sepé¢ que alcangaram ICE Excelente e Bom, respectivamente.

Na bacia do Baixo-Jacui (G070) o saldo oscilatorio geral foi positivo, com alternancia de
indices Razoével para Bom (cenério aplicado a todos os pontos localizados em trechos enquadrados
na Classe 2). Nos trechos de Classe 1, o unico ponto de piora se deu no Rio Jacui, no municipio de
Cachoeira do Sul, passando de “Bom” para “Razoavel”, devido a maior presen¢a de Escherichia coli.

No periodo 2020-2022, os pontos analisados localizados em trechos enquadrados em Classe
3 em ambiente 1€ntico na bacia hidrografica do Lago Guaiba (G080) ficaram com indice Bom. Os
pontos localizados nos arroios tributarios, por sua vez, todos com enquadramento em Classe 2, ou
mantiveram-se com indice “Bom” ou “Marginal” ou pioraram de ‘“Razoavel” para ‘“Marginal”,
denotando, assim, uma oscilagao negativa. No periodo 2020-2022, o ponto 73 no arroio Ribeiro ¢ 74
no arroio Ribeiro Pequeno apresentaram indice Marginal.

Na bacia hidrografica do rio Pardo (G090), alguns pontos apresentaram melhora: o ponto 80,

localizado no arroio Francisco Alves, passou de Marginal para Razoavel, e os pontos 81 ¢ 84,
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localizados no rio Pardo, passaram do indice Marginal no periodo 2017-2019 para Bom em 2020-

2022. Entretanto, dois pontos do Rio Pardo regrediram para o indice “Marginal”, um no municipio
de Candelaria e o outro no municipio de Rio Pardo.

Por seu turno, a bacia do rio Tramandai (L010) apresentou melhora no tnico ponto (88)
localizado em trecho enquadrado em Classe 2 na lagoa Itapeva, passando de Marginal para Bom. Nos
demais trechos, todos enquadrados em Classe 1, inseridos tanto em ambiente 16tico quanto léntico,
os pontos analisados apresentaram variagdes ocasionais. Os pontos que apresentaram piora mais
acentuada no ICE foram no rio Maquiné (ponto 93), no Canal entre Lagoas Cerquinha e Rondinha
(ponto 97) e na Lagoa Rincio das Eguas (ponto 98).

Na bacia do Litoral Médio (L020), as oscilagdes foram equilibradas: a situacdo piorou nos
pontos localizados na Lagoa do Peixe, enquadrada em Classe 2, onde o ponto 102 passou de Marginal
para Ruim, e o ponto 103 que ja era Ruim continuou, e no ponto localizado na Lagoa dos Barros (99),
que também passou de Marginal para Ruim. Os pontos na Lagoa da Figueira (100) e Rio Capivari
(104) melhoraram seus indices para Excelente e Razoavel, respectivamente, enquanto o ponto 101
localizado na Lagoa Sao Simao manteve-se com indice Bom nos dois periodos.

Na bacia hidrografica do rio Camaqua (L030) as variagdes indicaram melhor no ICE
comparando-se o periodo 2017-2019 com 2020-2022: nos pontos analisados localizados nos trechos
enquadrados em Classe 1, todos melhoraram seus indices para Razoavel ou Bom. Nos trechos de
Classe 2, por sua vez, praticamente todos os pontos apresentaram melhora nos indices: pontos nos
arroios das Lavras, Abranjo ¢ Grande, bem como no Rio Camaqua, passaram a apresentar indice
“Excelente”. O restante dos trechos de Classe 2 melhoraram seus indices para “Bom” ou “Razoavel”
ou se mantiveram como “Bom”.

Na bacia hidrografica Mirim - Sdo Gongalo (L040) o ICE teve um saldo geral com resultados
pouco satisfatorios para o enquadramento na Classe 2. As principais oscilagdes negativas se deram
no municipio de Rio Grande, com quatro pontos (em cursos d’agua diferentes) variando de Marginal
no periodo 2017-2019 para Ruim em 2020-2022. Rio Grande, Pelotas, Arroio Grande e Pedro Osoério
também apresentaram piora em seus cursos d’agua, com pontos passando para indices “Marginal” e
“Razoavel”. Dentre as poucas oscilagdes positivas, destaca-se um ponto em Arroio Grande, o tnico
que se tornou “Excelente” nesta bacia hidrogréfica.

A bacia hidrografica do rio Mampituba (L050) teve dados disponiveis somente para o periodo
2020-2022, observando-se resultados Marginal (ponto 144), Razoavel (ponto 145) e Ruim na foz
(ponto 146), todos no rio Mampituba.
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A bacia do Apuaé-Inhandava (U010): também passou a contar com pontos de monitoramento
disponiveis somente para o periodo 2020-2022, apresentando ICE Bom no Arroio da Porteira,
Razoavel no ponto do rio Lajeado do Tigre e Marginal no rio do Campo, destacando-se indice
Excelente no rio Piracuce (ponto 149).

No periodo de 2020 a 2022, tinico com dados disponiveis, os pontos observados na bacia
hidrografica do Passo Fundo (U020) apresentaram ICE com saldo muito positivo, onde observou-se
indice Excelente nos pontos dos rios Douradinho, Passo Fundo e Henrique e o ponto no Rio Erexim
com ICE Bom, lembrando que todos sdo enquadrados em Classe 2.

Na bacia dos rios Turvo-Santa Rosa-Santo Cristo (U030) também se observou oscilagdes
positivas. A maior parte dos pontos estava com indice Razoavel no periodo 2017-2019, alguns
mantiveram-se neste patamar ou melhoraram para Bom em 2020-2022. O ponto no arroio Vira
Carreta (160) tem enquadramento previsto na Classe 1, e manteve o indice Razoavel nos dois
periodos. Os Pontos 156 (rio do Turvo) e 161 (rio Santa Rosa permaneceram com indice Bom nos
dois periodos, ambos enquadrados em Classe 2.

No periodo de 2020-2022, tnico com dados disponiveis, os pontos observados na bacia do rio
Piratinim (U040) indicaram que o ponto 167 no rio Piratinim ¢ 169 no arroio Urucutai estavam com
indice Bom, e o ponto 168 também localizado no rio Piratinim apresentou ICE Excelente.

Na bacia hidrografica do rio Ibicui (U050) as oscilagdes que se deram foram negativas, com
destaque para os trés pontos no Rio Ibirapuita (177, 179 e 180), e um ponto do Rio Jaguari (175), que
passaram de indice Bom em 2017-2019 para Razoavel em 2020-2022. Demais trechos (maioria)
mantiveram-se com indices Razoavel ou Bom.

Na bacia hidrografica do rio Quarai (U060), a maior parte das oscilagdes ocorreram de forma
negativa: no Rio Sarandi IV (ponto 184), localizado em Santana do Livramento e no Arroio Areal
(ponto 185), localizado em Quarai, o ICE variou de Bom em 2017-2019 para Razoavel em 2020-
2022. Os demais mantiveram-se com indices Razoavel ou Bom.

As oscilagdes entre os dois periodos foram bastante negativas na bacia hidrografica do rio
Santa Maria (U070), porque ou mantiveram-se com indice Razoavel ou Marginal ou pioraram. Pontos
que estavam com indice Bom no periodo 2017-2019, como o 189 no rio Santa Maria, 191 no arroio
Taquarembozinho, 192 no rio Ibicui da Faxina e 194 no arroio Vacaqua, passaram para Razoavel ou
Marginal em 2020-2022. No ponto localizado no arroio Saicd (198), Ginico com enquadramento

previsto na Classe 1, o resultado piorou de Marginal para Ruim em 2020-2022.
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Com trés pontos analisados, a bacia do rio Negro (U080) manteve os mesmos indices nos dois
periodos, com resultados Marginal nos pontos do arroio Bagé e rio Negro, Razoavel também no rio
Negro e Bom no arroio Pirai.

Todos os pontos observados no rio da Varzea, cuja bacia (U090) leva o mesmo nome,
mostraram significativa melhoria do periodo 2017-2019 para 2020-2022, passando de indices
Razoéavel ou Marginal para Bom ou Excelente.

A bacia rios Butui-Icamaqua (U110) teve quatro pontos observados no periodo 2020-2022,
constatando-se que todos estavam com indice “Excelente”, resultado muito positivo para esta

primeira avaliagdo dos rios Butui e Icamaqua.

CONCLUSAO

A aplicagdo do Indice de Conformidade ao Enquadramento mostrou-se uma ferramenta util,
com resultados facilmente comunicéveis em relagdo ao alcance das metas de enquadramento em 24
das 25 bacias hidrograficas do Rio Grande do Sul, com dados disponibilizados pela Rede de
Monitoramento Bésico da Qualidade da Agua Superficial operada pela FEPAM.

O ICE oferece uma resposta de facil compreensdo para todos os publicos, ao consolidar
diversos pardmetros em um unico numero, distribuido em cinco categorias. Ressalta-se que essa
simplificagdo pode ter um viés negativo, pois pode ocultar problemas especificos de qualidade da
agua na bacia, que podem surgir de forma sazonal.

A comparacao entre diferentes periodos possibilitou uma melhor compreensao da variagao
dos resultados no tempo e no espago. A maioria dos pontos monitorados manteve classificagdes
consistentes entre os dois periodos, sugerindo estabilidade nas condigdes ambientais ou impactos
semelhantes das atividades humanas sobre a qualidade da agua. Diversos pontos em vdrias bacias,
como os pontos 61 na bacia do Vacacai-Vacacai Mirim e 204, 205 e 207 no Varzea, apresentaram
melhorias marcantes, passando de indice Marginal para Excelente, o que pode refletir iniciativas bem-
sucedidas de gestdo ambiental, saneamento ou ac¢des de conservagao.

Por sua vez, pontos especificos, como o 24 no Taquari-Antas e o 82 na bacia do rio Pardo,
mostraram regressao na qualidade da agua, destacando areas criticas que podem necessitar de maior
atencdo. Algumas bacias, como Mirim-Sao Gongalo e Gravatai, mantiveram classificacdes ruins ou
marginais em grande parte dos pontos, sugerindo desafios continuos relacionados a poluicdo ou

pressdo ambiental.
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Indica-se andlise pormenorizada por bacia hidrografica, incluindo varidveis como
mapeamento de uso e ocupacao de solo e projetos que porventura possam ter sido implementados e
trazido melhorias em cursos d’agua especificos.

Este estudo traz uma andlise geral que pode servir tanto para os comités de bacia visualizarem
a distancia que estdo do alcance das metas de enquadramento e tragar agdes em consonancia com seus
Planos de Bacia para melhoria da qualidade das aguas, quando para mobilizar estudos especificos em
areas que demandem maior atengdo. Os dados indicam que agdes locais e especificas t€ém potencial
para melhorar a qualidade da 4gua, mas também apontam para areas onde as condigdes permanecem
criticas ou onde houve piora, refor¢ando a necessidade de estratégias de manejo integradas e
continuas. O ICE evidencia que os esfor¢os devem ser direcionados ndo apenas para os pontos
criticos, mas também para sustentar os avancgos observados.

Os dados da Rede de Monitoramento Basico da Qualidade da Agua Superficial operada pela
FEPAM mostraram-se suficientes para composi¢cao do célculo do ICE, permitindo a realizagdo de
uma analise abrangente e adequada com os parametros vinculados & Resolugado CONAMA N° 357/05.
Espera-se para estudos futuros que novos parametros sejam incluidos nas amostras e que haja série
minima para avaliacdo do ICE na bacia hidrografica do rio Ijui.

Os resultados do ICE revelam que ¢ fundamental o continuo monitoramento dos pardmetros

para garantir uma agua de boa qualidade e proteger a saude publica e ambiental.
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RESUMO

A transi¢do para fontes renovaveis de energia, em especial a solar, consolidou-se como estratégia
central para a seguranga energética e diversificacdo da matriz elétrica global ao longo da década de
2010. Nesse contexto, este estudo visa quantificar os efeitos economicos da ampliagdo da energia
solar no Rio Grande do Sul, utilizando como base a Matriz Inter-regional de Insumo-Produto do
Arranjo Populacional de Porto Alegre. Desse modo, foram realizadas simulagdes de dois cenarios
(realista e otimista) com choques de demanda no setor energético, oriundos dos investimentos em
energia solar. Os resultados indicam impactos de aproximadamente R$ 1,55 bilhdes (cenario realista)
¢ R$ 3,49 (cenario otimista) bilhdes na economia gaticha em termos de producéo e valor adicionado.
Em linhas gerais, os setores mais impactados com os investimentos sao 0s que possuem maior
encadeamento para tras com o setor de energia elétrica, pois sdo os principais fornecedores de bens e
servicos intermediarios para o referido setor.

PALAVRAS-CHAVE: Energia solar. Meio Ambiente. Desenvolvimento Econdmico. Rio Grande
do Sul. Matriz Insumo-Produto.

ECONOMIC EFFECTS OF SOLAR ENERGY USE IN RIO GRANDE DO
SUL IN THE 2010S: AN ANALYSIS THROUGH THE INTER-
REGIONAL INPUT-OUTPUT MATRIX

ABSTRACT

The transition to renewable energy sources, particularly solar, emerged as a central strategy for energy
security and the diversification of the global energy matrix throughout the 2010s. In this context, this
study aims to quantify the economic effects of expanding solar energy in Rio Grande do Sul, using
the Inter-regional Input-Output Matrix of the Porto Alegre Population Arrangement as a basis. To
this end, simulations of two scenarios (realistic and optimistic) were conducted, incorporating
demand shocks in the energy sector stemming from solar energy investments. The results indicated
impacts of approximately R$ 1.55 billions (realistic scenario) and R$ 3.49 (optimistic scenario)
billions in the state's economy in terms of production and added value. Generally speaking, the
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sectors most impacted by investments are those with the greatest backward linkages with the
electricity sector, as they are the main suppliers of intermediate goods and services to the sector.

KEYWORDS: Solar energy. Environment. Economic development. Rio Grande do Sul. Input-
Output Matrix.
INTRODUCAO

A questdo energética assumiu papel central nas agendas globais ao longo da década de 2010,
impulsionada pela busca de autossuficiéncia e diversificagdo da matriz energética. Este cendrio
demanda a investigagdo de fontes alternativas e renovaveis de energia para suprir as necessidades do
pais, com o intuito de reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e mitigar as emissdes de gases
poluentes. No Brasil, cerca de 46,1% da matriz energética € renovavel, em meio onde a média mundial
¢ de 14%. Esse fato ocorre pela grande participacdo do fornecimento de energia por usinas
hidrelétricas (Balango Energético Nacional, 2020).

A partir disso, a energia solar tem ganhado destaque por dispensar processos de extracio e
refino. Suas trés principais modalidades sdo: fotovoltaica, concentrada (CSP) e para aquecimento de
agua. Em sintese, o sistema utiliza células solares para gerar eletricidade, combinadas a um inversor
que transforma a tensdo e a frequéncia aos valores nominais dos aparelhos. Assim, o processo ¢
simples, ndo emite poluentes e demanda pouca manutengdo, fatores que garantem sua
competitividade na matriz energética.

O Brasil apresenta elevada irradiag@o solar, com variacdo didria entre 4000 e 6300 Wh/m?, o
que evidencia seu alto potencial para geracao de energia fotovoltaica (Balango energético Nacional,
2020). Tal fonte ja superou a marca historica de 1% da matriz elétrica em 2024 e alcangou 16,8% da
matriz nacional, com 38 GW de capacidade instalada em janeiro do mesmo ano (Absolar, 2024).
Conforme a figura 1 no Rio Grande do Sul (RS) a irradiagdo solar média ¢ de 4540 Wh/m? dia. A
regido Sul tem niveis maiores aos da regido Norte, ou seja, o Rio Grande do Sul possui boa capacidade
para energia solar mesmo com as baixas temperaturas que o estado apresenta, portanto, essa condigao
ndo interfere na geracdo, visto que a energia solar ndo se da pelo calor (Atlas Brasileiro de Energia

Solar, 2017).
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Figura 1 - Irradiaggo global (média anual do Brasil)
Wh/m?.dia
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Fonte: Elaboragao propria com base no Atlas Brasileiro de Energia Solar, INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), 2017
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Fonte: Elaboracao propria com base no Atlas Brasileiro de Energia Solar, INPE, 2017.

O Rio Grande do Sul ocupa a terceira posi¢do no ranking por estado da geragdo distribuida
solar fotovoltaica, ultrapassando a poténcia instalada de 2,6 gigawatts (GW), correspondendo a mais
de 10,1 % do total da potencia nacional (Absolar, 2024). Essa expansdo ¢ impulsionada por quatro
fatores principais: (i) a disponibilidade de linhas de crédito do banco estadual e de cooperativas; (ii)
a isen¢do de ICMS para unidades consumidoras que adotaram a geragao distribuida; (iii) a facilitacao
de operagdes com equipamentos € componentes especificos para energia solar; e (iv) a reducao dos
valores de leildes no Mercado Livre de Energia

Na literatura econdmica, diversos trabalhos avaliam questdes energéticas com modelos de
matriz insumo-produto (MIP), no contexto internacional e nacional, tais como, Schwer e Riddel

(2004); Bae e Dall’erba (2016); Fu et al. (2017); Nakano et al. (2018); Guilhoto (2009); Montoya et
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al. (2015) e Oliveira, Gongalves ¢ Romero (2021). Diante disso, existe uma lacuna referente a

avaliacdo da expansdo da energia solar com modelos de insumo-produto inter-regional,

principalmente desagregando os investimentos por regido de um estado e com dados consolidados do
setor.

Nesse cenario, este estudo tem como objetivo quantificar os impactos econdmicos diretos e
indiretos da expansdo da energia solar no Rio Grande do Sul ao longo da década de 2010, com base
na Matriz Insumo-Produto (MIP). Para isso, sdo criadas simulagdes de choques de investimento de
curto prazo que serao dados no setor energético. A base de dados utilizada foi a Matriz Inter-regional
de Insumo-Produto para o Arranjo Populacional de Porto Alegre estimada pelo Nucleo de Economia
Regional e Urbana da USP — NEREUS em 2015. A escolha se justifica, pois, serd possivel
avaliar o impacto dos painéis fotovoltaicos e seus efeitos diretos e indiretos no Rio Grande do Sul,
como producao, valor adicionado, impostos e nimero de ocupacdes (empregos formais e informais,
a partir desse instrumental). Dessa maneira, ha a possibilidade de os formuladores de politicas publicas
justificarem investimentos ou economia de recursos (Miller; Blair, 2009).

Este estudo estd organizado em cinco segdes. A primeira ¢ esta introducdo. A segunda
apresenta a evolugdo da literatura nacional e internacional sobre a metodologia aplicada a fontes de
energia renovaveis. Na terceira, sdo descritos a metodologia adotada, os dados utilizados, bem como
os cenarios e as simulagdes. A quarta se¢ao expde os resultados obtidos e suas respectivas discussdes.
Por fim, a tltima secdo traz as principais conclusdes sobre o impacto socioecondmico da energia solar

no Rio Grande do Sul.

REVISAO DE LITERATURA

A literatura oferece varios modelos nacionais e regionais de insumo-produto aplicados as
fontes de energias renovaveis. Entre os que focam na energia solar, encontra-se Huntington (2009),
que expoe que cada megawatt de energia solar ¢ mais eficaz do que as outras energias renovaveis,
como a edlica, a biomassa e o gas natural, na criacdo de empregos nos EUA, cerca de 4 a 11 vezes.
Porém, a energia eolica e a biomassa sdo mais eficazes do que a energia solar quando medidas em
dolares de investimento inicial devido ao seu menor custo de capital.

Anteriormente, Schwer e Riddel (2004), com o uso da matriz insumo-produto regional,
calcularam o impacto de uma usina de energia solar térmica concentrada (CSP) de 100 megawatts
(MW) em Nevada, EUA. Os resultados indicaram um multiplicador de empregos de 2,9 durante a

fase de construcao (2004-2006), o que equivale a aproximadamente 817 empregos diretos e um total
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de 2.387 empregos gerados anualmente. Para a fase seguinte, de operagdo e manutencdo, projetou-
se um impacto ainda maior, com um multiplicador exposto em 3,1.

Em paralelo, Bae ¢ Dall’erba (2016), investigaram os impactos de uma usina solar no
Arizona, EUA, ampliando a anélise para incluir renda e produ¢ao. Ao comparar os multiplicadores
economicos gerados por uma planta na Califérnia com os potenciais efeitos de um projeto equivalente
no Arizona, identificaram um multiplicador de produgao de 1,08 no Arizona, inferior ao da Califérnia
, com 80% dos empregos concentrados na fase de construg¢do. O estudo concluiu que a instalagdo de
fazendas solares no Arizona geraria menos renda e producdo de trabalho do que na Califérnia,
principalmente devido a diferencas estruturais na etapa de construgdo. Os trabalhos com matriz
insumo-produto nos ultimos anos tém utilizado a MIP inter-regional, dentre eles destacam-se Fu et
al. (2017) e Nakano et al. (2018). No caso de Fu et al. (2017), os autores analisaram as mudangas
industriais inter-regionais que reduziram a intensidade de carbono na China por meio de uma MIP
inter-regional. O estudo argumenta que politicas industriais regionalizadas sdo mais eficazes do que
politicas estritamente nacionais. Além disso, os pesquisadores defendem a diferenciacao regional das
metas de emissdes de carbono para promover o crescimento econdmico sustentavel, com base em
uma combinacdo de maior eficiéncia energética, expansao de fontes renovaveis e avancos
tecnologicos. Essa estratégia ¢ particularmente relevante para as regides Central e Ocidental da China,
onde predominam industrias pesadas e intensivas em carbono.

J&4 em relagdo ao trabalho de Nekano et al. (2018), a mesma metodologia foi aplicada ao
contexto japonés com o objetivo de integrar setores de energia renovavel a analise econdmica. Além
disso, os autores investigaram os efeitos da tarifa feed-in-tariff (FIT), mecanismo que estabelece
precos fixos para energia renovavel por meio de contratos de longo prazo, independentemente do
consumo regional. Ao expandir a matriz nacional para um modelo inter-regional, foi possivel
identificar ndo apenas a interdependéncia entre os setores, mas também as dinadmicas regionais da
economia japonesa durante a transicao para fontes renovaveis.

Neste sentido, os principais resultados indicam que mais da metade do potencial de energia
renovavel do Japdo estd concentrada na regido Leste, onde essas fontes energéticas impulsionam a
producao e a geracao de empregos em maior escala do que a eletricidade convencional. Contudo, seu
custo mais elevado ainda representa um obstaculo significativo a sua ampla adogcao. O potencial da
energia solar residencial ¢ especialmente alto em 4reas metropolitanas, revelando-se extremamente
eficaz na reducdo das emissdes de CO2. Além disso, a eliminagdo da tarifa FIT acarreta um aumento

expressivo nos custos da energia solar devido aos efeitos inflaciondrios.
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Em termos de literatura nacional que utilizam a mesma metodologia temos: Avelino e
Guilhoto (2009), Montoya et al. (2015) e Oliveira, Gongalves ¢ Romero (2021). De acordo com
Avelino e Guilhoto (2009), ambos calcularam o tempo necessario para compensar a poluicdo da
constru¢do da usina edlica através da matriz insumo-produto. A MIP, com foco ambiental, permite
analisar as relagdes interindustriais e seus impactos no meio ambiente. Como a matriz energética do
Brasil tem como principal componente as hidrelétricas, ocorre um baixo nivel de poluigdo durante a
construcao.

Dessa maneira, foram desenvolvidas duas simulagdes para contabilizar o tempo, a primeira
foi uma nova planta que substitui uma usina termoelétrica contra quatro cenarios (carvao a vapor, gas
natural, gasolina e diesel), os retornos foram baixos variando de 8 (carvao) dias até 13 dias (gés
natural). Ja na segunda simulag¢ao, realizou-se sem mudancas nas usinas atuais, adicionando a usina
eolica a producao de eletricidade, isto ¢, apenas a geragao de energia, com isso o efeito marginal
para a reducao foi baixo, implicando um payback de 124 dias.

Ainda a nivel nacional, Montoya et al. (2015) avaliaram intersetorialmente a importancia
relativa do setor energético para o crescimento da economia brasileira por meio da matriz insumo-
produto. Verificou-se que esse setor desempenha um papel estratégico, impulsionando o
desenvolvimento de diversas areas da economia e atuando como um fornecedor essencial e
amplamente distribuido de insumos basicos.

O estudo de Oliveira, Gongalves e Romero (2021) analisou os impactos econdmicos da
implementagao de parques edlicos na costa sul do Rio Grande do Sul, utilizando a MIP regional. Os
autores examinaram tanto os efeitos de curto prazo, associados a choques de demanda no setor
energético, quanto os de longo prazo, relacionados aos impactos da gerag@o de energia na tributagao.
No curto prazo, os choques de demanda resultaram em um incremento superior a R§ 7 bilhdes na
producao da regido e mais de dois mil empregos diretos e indiretos. J4 no longo prazo, o
funcionamento dos parques eolicos adicionou em torno de R$ 27 milhdes anuais em arrecadacdo de
ICMS para os municipios da regido.

Os estudos mencionados evidenciam a relevancia dessa abordagem para mensurar os efeitos
dos investimentos em energias renovaveis, refor¢ando a importancia do presente trabalho. Além de
empregar uma metodologia aplicada especificamente a esse setor, este estudo se destaca por seu
carater inovador, ao utilizar, pela primeira vez, a matriz insumo-produto inter-regional para o Rio
Grande do Sul, com o objetivo de quantificar os impactos econdomicos da expansio da energia solar

no estado.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
MATRIZ INSUMO E PRODUTO

A abordagem matriz insumo-produto consiste em um arcaboucgo analitico que mapeia as
relacdes intersetoriais dos agentes que compdem o sistema econdmico, sendo considerada uma
ferramenta de planejamento econémico, disponivel ao formulador de politica ptiblica. A partir desse
instrumental, pode-se avaliar o impacto de politicas setoriais e seus efeitos sobre uma economia
nacional e/ou regional (Miller; Blair, 2009).

As raizes primitivas da matriz de insumo-produto estdo no trabalho feito por Frangois
Quesnay sobre o fluxo circular de renda e ao modelo de equilibrio geral simplificado proposto por
Walras. Posteriormente, o economista Leontief formulou o primeiro modelo de insumo-produto em
seu artigo seminal em 1936, no qual desenvolveu uma nova possibilidade de analise sobre as relagdes
intersetoriais na producdo (Leontief, 1936). Com a iniciagdo da mensuragdo das contas nacionais em
escala mundial, o modelo de producdo de Leontief foi utilizado para a avaliagdo e planejamento de
politicas publicas.

O modelo basico (produgdo) de Leontief € geralmente construido a partir de dados para uma
regido geografica especifica (nacdo, regional, mesorregido etc.). As informagdes presentes na matriz
sdo os fluxos de cada setor econdmico. Conforme Miller e Blair (2009), as linhas descrevem a
distribui¢do da produ¢do de um produtor em toda a economia (vendas) e as colunas a composi¢ao dos
insumos exigidos por um determinado setor produzir um produto (compras).

Seguindo a formalizacao de Miller e Blair (2009), a matriz A representa a matriz dos
coeficientes técnicos diretos, ou seja, fornece o impacto direto causado pelo aumento na demanda
final. Por outro lado, a matriz B ¢ a matriz dos coeficientes técnicos diretos e indiretos, mais conhecida
como matriz inversa de Leontief do modelo aberto, examina os efeitos diretos e indiretos, portanto, o
modelo avalia o impacto total que uma variacao na demanda final causara na producdo da economia,
dado o aumento de uma unidade.

B=(-A)1 (1)

Dessa maneira, através dos multiplicadores calculados na matriz inversa de Leontief (B), ha
a viabilidade de realizar analises no emprego, renda, produto, impostos, entre outros. Inclusive,
encontram-se os indices de ligacdo para frente e para tras, que sdo capazes de identificar os setores

chaves da economia. Seguindo a evolu¢do dos estudos de matriz insumo- produto, existe a
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possibilidade de analisar modelos regionais e inter-regionais.

A estrutura de producdo regional pode diferir da matriz nacional, dessa forma, as aplicagdes
regionais precisam levar em consideracao a relagdo entre os coeficientes técnicos da tabela nacional e
da matriz regional. Além disso, as matrizes regionais e/ou inter-regionais possuem as mesmas
identidades contabeis de uma matriz nacional, existindo sempre um equilibrio entre oferta e demanda
agregada, porém as questdes relacionadas ao comércio exterior e ao nivel de governo sdo diferentes,
com isso, surgem vetores de importagdes e exportagdes regionais e/ou inter-regionais.

Nesse sentido, Guilhoto (2011), representa a matriz regional com a estrutura padrao, com a
diferenca basica da discriminagdo da exportacdo para as outras regides do pais e a exportacdo para
outros paises. Portanto, complementando a matriz regional, na inter-regional, hd uma troca de relagdes
entre as regides, exportacoes e importacdes, que sao expressas através do fluxo de bens que se

destinam tanto ao consumo intermediario como a demanda final.

MODELO INTER-REGIONAL

O modelo inter-regional de insumo-produto, denominado de modelo Isard, por causa da
aplicacdo de Isard (1951), requer uma grande massa de dados, reais ou estimados, principalmente
quanto as informagdes sobre fluxos intersetoriais e inter-regionais. A figura abaixo apresenta as

relagdes dentro de um sistema de insumo produto inter-regional:

Figura 2-Relac¢des de Insumo-Produto em um sistema inter-regional

Setores - Regido L Setores - Regido M L M
Set. I Int didri I Int diri Prod.
Reg. L nsumos Intermediarios nsumos Intermediarios DFLL DF LM Total L
LL LM
Set. Insumos Intermediarios Insumos Intermedidrios bF | DF MM TPltrold M
RegM ML MM ot
ML
Imp.Resto Mundo (M) Imp. Resto Mundo (M) M M M
Impostos. Ind. Liq. (IIL) Impostos Ind. Liq. (IIL) IIL 1IL 1L
Valor Adicionado Valor Adicionado
Prod. Total Regido L Prod. Total Regido M

Fonte: Adaptado de Guilhoto (2011).

De forma sintética, pode-se apresentar o modelo, a partir do exemplo hipotético dos fluxos
intersetoriais e inter-regionais de bens para as regides L e M, com 2 setores, assim, pode- se montar a

matriz:
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LL LM
z=[%" 77 )
ZML ZMM

Onde: ZLL ¢ ZMM - matrizes dos fluxos monetarios intrarregionais; ZLM ¢ ZML - matrizes dos
fluxos monetarios inter-regionais.
Com o uso da equagdo de Leontief (1986):
Xi=za+ziz2+ -+ zi+--+zZin+Yi 3)
Onde: Xi ¢ o total da producado do setor i; zin € 0 fluxo monetario do setor i para o setor n; €
Yi é a demanda final por produtos do setor i.
Aplica-se as matrizes dos fluxos monetérios na equacdo acima:
XL = zLL 4 zLL 4 ZIM 4 zLM | YL 4)
1 11 12 11 12 1

Onde: XI representa o total do bem 1 produzido na regido L.
Considerando os coeficientes de insumo regional para L e M, tem-se os coeficientes
intrarregionais:

zh
o B g gl X! ®
y X;‘ y y J

a
Onde, pode-se definir os aLl!-]. como coeficientes técnicos de producdo, e que
representam quanto, o setor j da regido L, compra do setor i da regido L. Logo, estes

coeficientes podem ser substituidos na equagdo 4, obtendo:

Xt = aft X XL +all X XI + alll X XU + alll X X7 + Y2 (6)

As produgdes para os demais setores sdo obtidas de forma similar. Isolando, Y% e

colocando em evidéncia, XL tem-se:

(1 — alb)XL — gll x XL — qlM x XM — qlM x XM = YL (7)

1 1 12 2 11 1 12 2 1

Saliente-se que esta mesma formulagdo valeria para as demais demandas finais. Portanto,

de acordo com ALL =ZLL(X)-1 constroi-se a matriz ALL para os 2 setores.

ALL  ALM | AML = AMM representam as matrizes dos coeficientes técnicos intrarregionais de
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produgao.
Conforme Guilhoto (2011), o sistema inter-regional completo de insumo-produto ¢
representado por:
(I-AX=Y )
Efetua-se as operagdes de substitui¢des, assim obtém-se os modelos basicos a analise inter-
regional de Isard (1951), corresponde a:
(I — ALL)XL — ALMXM = YL
—AMLXL 4 (] — AMM)XM = yM

(10)

Onde YL e YM correspondem a demanda final por produto de cada setor e XM e XL indica o
total da producdo dos setores L e M, ja a I descreve a matriz identidade. Resultando no sistema de
Leontief inter-regional da forma, o modelo abaixo ¢ a descri¢ao tedrica do modelo inter- regional.

X=(-A)"Y (11)

METODOS DE ANALISE
A partir do modelo basico de Leontief (equacao 3), pode-se mensurar o impacto que alteragdes
na demanda final (YY), ou nos componentes (consumo das familias, gastos do governo, investimentos
e exportacdes), teriam sobre a producdo total, emprego, importagcdes, impostos, salarios, valor
adicionado, entre outros, conforme Guilhoto (2011).

AX = (I — A)1AY
AV =vAX (12)
Sendo AX e AV vetores que representam, respectivamente, a estratégia setorial e os impactos

sobre o volume da produgao, enquanto que AV ¢ um vetor que retrata o impacto sobre qualquer uma
das outras variaveis citadas acima. Tem-se "vcomo uma matriz diagonal em que os elementos sao, os
coeficientes de emprego, importagdes, impostos, salarios, valor adicionado, entre outros, que sao
obtidos dividindo-se, para cada setor, o valor utilizado dessas varidveis na produgdo total pela

producao total do setor correspondente, isto é:

Vi = — (13)

A soma de todos os elementos dos vetores AX e AV ¢ utilizada para saber o impacto sobre o
volume total da producao, e de cada uma das variaveis que estdo sendo analisadas. Cabe lembrar que,
segundo Miller e Blair (2009), o modelo bésico (producdo) de Leontief ¢ geralmente construido a
partir de dados para uma regido geografica especifica (nagdo, regional, mesorregido, etc.),

buscando verificar impactos econdmicos de modificagdes exdgenas na economia (Miller; Blair,
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2009). Com base nos coeficientes diretos e da matriz inversa de Leontief, € possivel estimar, para cada

setor da economia, o quanto ¢ gerado direta e indiretamente de emprego, importagdes, impostos,

salarios, valor adicionado, etc. para cada unidade monetéria produzida para a demanda final, isto ¢:
n
GVj= > bijvi (14)
i=1
Onde:

GV; ¢ o impacto total, direto e indireto, sobre a variavel em questao;

bij ¢ o ij-ésimo elemento da matriz inversa de Leontief;

vi € o coeficiente direto da varidvel em questio.

A divisao dos geradores pelo respectivo coeficiente direto gera os multiplicadores, que
indicam quanto ¢ criado, direta e indiretamente da variavel para cada unidade diretamente originada.

O multiplicador do i-ésimo setor seria dado por:

GVi
MV = (15)
i
MV representaria o multiplicador da varidvel em questdo e as outras variaveis sdo definidas

conforme feito anteriormente. Por sua vez, o multiplicador de produgao que indica o quanto se produz

para cada unidade monetéria gasta no consumo final ¢ definido como:
n

MPj= > bij (16)
i=1
Onde MPj ¢ o multiplicador de produ¢do do j-ésimo setor. Ele corresponde a producao

adicional gerada em toda a economia, decorrente de uma alteragdo na demanda final de um
determinado setor. Em outras palavras, para cada 1 real em producao gerado diretamente na propria
atividade, para atender uma alteracdo na demanda final, o multiplicador de produgdo mostra quantos
reais em produgdo sdo gerados na economia como um todo. O multiplicador tipo I capta os efeitos
diretos e indiretos, e o multiplicador tipo II capta os efeitos diretos, indiretos e induzidos, de modo
que a diferenga entre os dois multiplicadores corresponde ao efeito induzido pelo consumo das
familias endogenizado ao sistema. Analogamente, encontram-se os multiplicadores de empregos,
salarios, impostos e importacdes, os quais sdo considerados indicadores de desenvolvimento
econdmico.

Por outro lado, os coeficientes de geragao sao formados pela razao entre valores que possam

ser comparados. Por exemplo, o coeficiente de geragdo de emprego ¢ calculado:

€i
Ce

¢ = 17
i VBPi a7
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Sendo: C¢ ¢ o coeficiente de emprego do setor 1; ei ¢ a quantidade de pessoal ocupado no setor

1; ¢ VBP; ¢ o valor bruto da producdo do setor i. A unidade do coeficiente de emprego ¢ dada por
empregos/reais.

No quesito da geracdo indireta de empregos, ¢ obtido a partir da combinagdo dos elementos

da matriz inversa de Leontief com o coeficiente de emprego de cada setor. O gerador de empregos

diretos e indiretos ¢ calculado da seguinte forma:

Ge = Ce(1 — A)1 (18)
Onde:

Ge ¢ o vetor dos coeficientes de emprego direto e indireto;

Ce ¢ o dos coeficientes de emprego; (I — A)~1 ¢ a matriz inversa de Leontief.

A andlise da capacidade de geragao de empregos pelo setor deve ser feita conjuntamente com a
analise do efeito multiplicador de empregos, pois estas se complementam. A partir da equacao 14, ¢
possivel construir um simulador que mensura como os choques de demanda afetam a demanda

intermediaria por setor. Tal simulador pode ser descrito matematicamente da seguinte forma:
n
SPj= > bij X choquei (19)
i=1
Onde, SPj representa qual o impacto em cada setor de um determinado choque de demanda;

principalmente, como o setor que recebe o choque reage direta e indiretamente a ampliacdo da energia
solar no estado, no caso deste trabalho. Além disso, pode-se mensurar, em valores monetarios, o
impacto de choques em determinadas variaveis, partindo dos multiplicadores de produgado, valor
adicionado e emprego. No caso deste artigo, mensura-se, em valores monetarios, como a produ¢ao

de energia solar afeta a economia, por meio dos multiplicadores.

DADOS

A base de dados utilizada para realizar o estudo foi a Matriz Inter-regional de Insumo-Produto
para o Arranjo Populacional de Porto Alegre construida pelo Nucleo de Economia Regional e Urbana
da USP —NEREUS em 2015. A matriz foi gerada a partir do método denominado Interregional Input-
Output Adjustment System — IIOAS, baseado em Haddad et al. (2017). O IIOAS ¢ um método hibrido
que combina dados disponibilizados por agéncias oficiais como o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, com técnicas ndo-censitarias para estimacdo de informagdes indisponiveis. As
principais vantagens do IIOAS sdo sua consisténcia com as informagoes da matriz de insumo-produto

nacional, e a flexibilidade de seu processo de regionalizagao que pode ser aplicado para qualquer pais.
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O conceito de arranjo populacional descrito pelo IBGE (2016), refere-se a ligacao funcional

entre dois ou mais municipios. Essa ligacdo ocorre pelo fluxo didrio entre moradores que transitam
entre esses municipios por questdes de trabalho ou estudos (Haddad; Araujo; Perobelli, 2020).

Conforme Haddad, Aratjo e Perobelli (2020), a estrutura territorial comum para todas as

matrizes, iniciando pelo pais, estado, arranjo populacional e, por ultimo, o municipio a ser utilizado

como base. Desta forma, ¢ possivel agregar do nivel macro para micro o que atenua possiveis

distor¢des nos dados utilizados, conforme o desenho ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Hierarquia dos Arranjos Populacionais

PAIS

4

ESTADO

4

ARRANJO POPULACIONAL

4

MUNICIPIO
Fonte: Adaptado de Haddad, Araujo e Perobelli (2020).

A construcao da MIP ¢ dividida em 4 regides, sao elas, a capital do estado (R1), resto do
arranjo populacional da capital (R2), restante do estado (R3) e o restante do pais (R4). Nesse presente
trabalho, R1 corresponde ao municipio de Porto Alegre, R2 condiz ao resto do arranjo populacional
de Porto Alegre, que engloba 11 municipios, Esteio, Alvorada, Cachoeirinha, Canoas, Sapucaia do
Sul, Eldorado do Sul, Glorinha, Gravatai, Guaiba, Nova Santa Rita e Viamao, o R3 refere-se aos

outros 485 municipios gatchos e o R4 representa o restante do Brasil.
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Tabela 1-Estrutura Setorial da Matriz de Insumo-Produto do Arranjo Populacional de Porto Alegre
Descricao
Agricultura, pecudria, producdo florestal, pesca e aquicultura
Industrias extrativas
Produtos alimentares
Magquinas e equipamentos
Outras industrias de manufatura
Eletricidade e gas
Agua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e
descontaminagdo
8  Construcao
9  Comércio; reparagdo de veiculos automotores e motocicletas
10 Transporte, armazenagem e correio
11  Alojamento e alimentagdo
12 Informagdo e comunicagao
13 Atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados
14  Atividades imobilirias
15 Atividades cientificas, profissionais e técnicas
16 Atividades administrativas e servigos complementares
17 Administracdo publica, defesa e seguridade social
18 Educagdo
19 Saude humana e servigos sociais
20  Artes, cultura, esporte ¢ recreagdo
21 Outras atividades de servigos
22 Servigos domésticos
Fonte: Adaptado de Haddad Aratjo e Perobelli (2020).

NN DB W ~
S

No tocante da estrutura setorial da matriz insumo-produto do Arranjo Populacional de Porto
Alegre, apresentada na tabela 1, demonstra os 22 setores presentes na desagregacao setorial comum
com foco em atividades predominantes urbanas para estimar a matriz insumo-produto da capital

gaucha.

CENARIOS E SIMULACOES

Em 2012, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) instituiu a Resolu¢ao Normativa
(RN) n°® 482, que estabeleceu as condi¢des para microgeracdo e minigeragdo distribuida, incluindo o
sistema de compensagado de energia. Essa resolucao foi fundamental para impulsionar a energia solar
no Brasil. Entretanto, em 2023, a ANEEL publicou a Resolugdo Normativa n° 1.059, que atualiza as
regras para geracao distribuida, mantendo os principios de compensagao energética, mas introduzindo
ajustes tarifarios e critérios técnicos mais alinhados a expansao sustentavel do setor. Embora a RN
482/2012 tenha sido revogada, seu legado permanece relevante para analises historicas, enquanto a
1.059/2023 reflete o marco regulatorio atual, incentivando investimentos com maior previsibilidade
e seguranca juridica (ANEEL, 2023).

No ano de 2023, o Brasil atingiu a marca de 37,4 GW de poténcia instalada e ostenta a 6*

posi¢ao mundial em poténcia instalada de energia solar fotovoltaica (Absolar, 2024). Frente a isso, o
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setor atraiu mais de R$ 59,6 bilhdes de novos investimentos, um crescimento de 49% em relagdo aos
investimentos acumulados até o final de 2022 no Pais (Absolar, 2024). Os custos de instalacao da
energia solar sao divididos em trés partes: painéis fotovoltaicos, sistema de equilibrio € a mao de obra.
Os painéis fotovoltaicos correspondem aos modulos e os inversores. Ja o sistema de equilibrio (BoS)
compreende os demais componentes, como: estrutura de fixagdo, cabeamento, fiagdo, monitoramento
e controle e a ligacdo a rede. Segundo os dados da Greener e da Receita Federal, os mddulos e os
inversores sao em sua maioria importados da China, Canad4, Alemanha, Austria e EUA, eles
representam 96,2% e 84,0% do mercado nacional, respectivamente. Esses componentes somados
a estrutura de fixagdo corresponde a 27,8% do total de custos de instala¢do (Irena, 2020). Dessa
maneira, o valor total investido no estado ¢ reduzido nesta porcentagem, uma vez que esse montante
nao ¢ alocado no estado.

Como ja mencionado, o Rio Grande do Sul ocupa a terceira posi¢ao no ranking por estado da
geracdo distribuida solar fotovoltaica (Absolar, 2024). Segundo dados da Associagdo Brasileira de
Energia Solar Fotovoltaica (2024), esse tipo de energia estd presente em todos os 497 municipios da
regido, com 293 mil sistemas instalados e em operacdo. Ainda, mais de 396 mil consumidores ja
usufruem de redugao significativa nas contas de energia, com maior independéncia e estabilidade no
abastecimento elétrico. Em Porto Alegre (R1), hd 1624 unidades consumidoras, sendo o 3° municipio
do estado em capacidade instalada com 16 MW, representando 2,9% do estado. J4 o restante do
arranjo populacional de Porto Alegre (R2) tem 3.838 unidades consumidoras, o que equivale a 6,7%.
O resto do estado (R3) detém 51.551 unidades consumidoras, compondo os 90,4% restantes. Por fim,
o restante do Brasil (R4) retine 378.365 unidades consumidoras.

Apesar da queda histdrica na produgao energética nacional durante a pandemia de Covid-19,
o estado gaucho registrou crescimento de 46% na geracdo fotovoltaica em 2020. Esse avango foi
impulsionado pelo aumento nas tarifas das distribuidoras, que incentivou a adogao de energia solar
como alternativa para reduzir custos no agronegdcio e no comércio, mitigando impactos econdomicos
(Absolar, 2021).

Conforme ABSOLAR para o ano de 2021, o setor de energia solar no Rio Grande do Sul
apresentaria dois cendrios de expansao de curto prazo, desconsiderando as importacdes de
equipamentos. No cenario otimista, seriam investidos R$ 1.781,87 milhoes, alcangando uma
poténcia instalada de 1,24 GW, o que seria proporcional a um aumento de 0,59 GW em um ano. Por
outro lado, em um cendrio realista, ocorreria um crescimento de 40% para o ano, isto ¢, haveria um

investimento de R$ 791,94 milhdes, avangando a uma poténcia instalada de 0,91 GW de energia
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solar no solo gaucho, acrescentando em 0,26 GW no periodo.

Tabela 2-Cenarios para o crescimento da energia solar no Rio Grande do Sul'

Cenario Expansao | Investimento R1 R2 R3 Poténcia Instalada
Realista 40% R$ 791,94 RS 22,56 R$ 53,31 RS 716,07 0,91 GW
Otimista 90% RS 1.781,87 RS 50,76 R$ 119,95 | R$ 1.611,16 1,24 GW

! em milhdes de reais.
Fonte: Absolar. Elaborado pelos autores.

Conforme a tabela 2, os choques de investimento serdo dados no setor energético e o
investimento por regido foi proporcional a porcentagem existente em cada regido. No longo prazo,
esses choques de investimentos reduzem os custos em energia elétrica devido a compensacado de
energia através da Resolucao n.° 1.059, de modo que o payback varia em média de até 5 anos, assim,
ao invés de pagar a conta de luz, o recurso ¢ investido na economia. A redu¢do pode chegar a 95%
dos valores pagos anteriormente, apenas precisando pagar a taxa minima da distribuidora. Além disso,
ha inumeros beneficios ambientais, como baixa emissao de gases poluentes, redu¢ao da dependéncia

de chuvas para a geracdo de energia e entre outros.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da MIP do Rio Grande do Sul, foram simulados efeitos de curto prazo (choques de
investimentos). Os resultados de curto prazo dos choques de demanda no setor eletricidade e gas,
oriundos dos cenarios 1 ¢ 2, geram em torno de R$ 1.763,45 e R$ 3.967,78 milhdes na producgao do
pais, respectivamente, conforme tabela 3. Além disso, o cenario realista resultou na criagdo de 4.644
empregos diretos e indiretos, enquanto o cenario otimista gerou 10.449 empregos. No multiplicadores
de valor adicionado bruto (VAB), em ambos cendrios, os choques proporcionaram um aumento de

RS 628,85 milhdes (realista) e R$ 1.414,91 milhdes (otimista), respectivamente.

Tabela 3 - Resumo dos impactos econdmicos nos cenarios realista e otimista

Cenario Realista

Regido PRODUCAO VAB IMPOSTO EMPREGO
R1 40,56 17,20 0,15 136

R2 115,89 37,05 0,42 265

R3 1007,22 334,73 3,18 1683

R4 599,79 239,87 4,22 2560
Total 1763,45 628,85 7,97 4644

Cenario Otimista

Regido PRODUCAO VAB IMPOSTO EMPREGO
R1 91,25 38,69 0,35 307

R2 260,75 83,37 0,94 596

R3 2266,25 753,14 7,16 3786

R4 1349,52 539,71 9,49 5760
Total 3967,78 1414,91 17,93 10449

Fonte: Resultados da pesquisa. Elaboragao dos autores.
Nota: os valores da produgdo, VAB e impostos estdo em milhdes de reais e o emprego em unidades.
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Adicionalmente, o capital investido gera uma arrecadacao de impostos de aproximadamente

R$ 7,97 ¢ R$ 17,93 milhdes, com a maior parte desses recursos proveniente de outras regides do

pais, ressaltando a integracdo do estado gaticho com o restante do Brasil. Embora 90% do choque

no setor energético ocorra na regiao 3 (R3) que, consequentemente, evidencia os maiores impactos,

os investimentos ndo se restringem apenas a essa area. Um exemplo disso, pode ser destacado no

valor adicionado bruto (VAB), no qual representa cerca de 53% do total gerado, e, mesmo sem

investimentos diretos em outras regides, estes também sdao impactados, evidenciando as relagdes

intersetoriais e inter-regionais do Rio Grande do Sul. Nessa perspectiva, aproximadamente 55% dos

empregos gerados ocorrem fora do estado, sobretudo nos setores de comércio e em outras industrias

de manufatura.

Tabela 4-Impacto setorial dos investimentos na energia solar em milhdes de reais

Prod. Cenério Prod. Cenario Participaci

Setor Realista Otimista articipagio
Eletricidade e gas 1225,76 2757,98 69,51%
Outras industrias de manufatura 131,78 296,51 7,47%
Industrias extrativas 68,01 153,01 3,86%
Atividades cientificas, profissionais e técnicas 67,05 150,87 3,80%
Transporte, armazenagem e correio 52,67 118,51 2,99%
Comércio; reparagdo de veiculos automotores e 2.61%
motocicletas 45,99 103,48 2070
Atividades financeiras, de seguros e servigos 2599
Relacionados 45,71 102,86 770
Miquinas e equipamentos 40,36 90,80 2,29%
Atividades administrativas e servigos 25,18 56,65 1,43%
complementares

Informacdo e comunicagio 2291 51,54 1,30%
Atividades imobiliarias 8,51 19,15 0,48%
Agricultura, pecuaria, produ¢ao florestal, pesca e 0.29%
aquicultura 5,04 11,34 =770
Administracdo publica, defesa e seguridade social 4,92 11,06 0,28%
Outras atividades de servigos 3,93 8,84 0,22%
Produtos alimentares 3,86 8,68 0,22%
Alojamento e alimentagdo 3,80 8,56 0,22%
Construcio 2,91 6,55 0,17%
Educagao 2,20 4,95 0,12%
Agua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e 0.12%
descontaminagdo 2,06 4,64 127
Artes, cultura, esporte e recreagdo 0,73 1,65 0,04%
Saude humana e servigos sociais 0,07 0,16 0,00%
Servigos domésticos 0,00 0,00 0,00%
Total 1225,76 2757,98 100,00%

Fonte: Resultados da pesquisa. Elaboracdo dos autores.
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De acordo com Montoya et al. (2015), o setor energético destaca-se como o principal
impulsionador do crescimento de diversos segmentos, atuando como um fornecedor abrangente e
uniforme de insumos essenciais para grande parte da economia brasileira. Frente a isso, os resultados
apresentados na Tabela 4 evidenciam que os setores de eletricidade e gas; outras industrias de
manufatura; induastrias extrativas; atividades cientificas, profissionais e técnicas; transporte,
armazenagem e correio; comércio e reparagdo de veiculos automotores e motocicletas; atividades
financeiras, de seguros e servigos correlatos, bem como o segmento de maquinas e equipamentos, sao
0s que apresentam impactos relativamente mais expressivos em comparacao aos demais setores.

Conforme a estrutura produtiva da MIP do RS (Haddad, Araujo e Perobelli, 2020), os
multiplicadores de producdo intra-regional e inter-regional por regido mostram os setores mais
relevantes para o nivel de producao e sua correlagdo com outros setores da economia. Dessa maneira,
as relagdes intersetoriais sao diferentes para cada regido, visto que o choque de investimento ocorre
no setor energético, havendo os maiores multiplicadores de produgao (cenario realista: R$ 1,2 bilhdes;
cenario otimista: R$ 2,7 bilhoes), seguido pelos setores de outras industrias de manufatura (cenario
realista: R$ 131,7 milhdes; cendrio otimista: R$ 296,5 milhdes) e indlstrias extrativas (cenario
realista: R$ 68 milhdes; cenario otimista: R$ 153 milhdes). O setor de outras industrias de manufatura
fornece insumos para a instalagdo dos painéis solares, e por esta razdo, possui sua produ¢do mais
afetada pela ampliacdo das placas fotovoltaicas. J& o setor de industrias extrativas inclui a extragdo do
silicio (Si), que € a principal matéria prima dos painéis fotovoltaicos no mundo, mais de 80%. O Brasil
¢ um dos maiores produtores mundiais e cerca de 82% da producdo nacional ¢ voltada para a
exportacao (BNDES, 2014).

Segundo a tabela 5, na regido 1 (R1), atividades cientificas, profissionais e técnicas e
atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados sdo os setores que completam o pddio de
maiores impactados, ratificando os setores chaves da regido ligados aos servigos, em virtude de a
capital do estado ter sua vocacao em atividades ligadas ao terceiro setor € a concentracao da
administracdo publica em todos os niveis. O setor de atividades cientificas, profissionais e técnicas ¢
afetado positivamente em Porto Alegre, por consequéncia do Nucleo de Tecnologia em Energia Solar,
que € o unico centro de P&D na América Latina projetado para desenvolver e caracterizar células
solares e modulos fotovoltaicos em escala piloto. Entretanto nas outras regides, o setor de outras
industrias de manufatura tem o segundo maior impacto, consolidando a importancia de setores ligados
a induastria de transformacgdo. Completa-se o pddio, no R2 e R3, os setores de transporte,

armazenagem € correio; € comércio, reparagdo de veiculos automotores e motocicletas,
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respectivamente. Abaixo observa-se os 9 setores com maiores impactos por regiao:

Tabela 5 - Setores com maior produgao através do investimento

Cenario Realista Cenario Otimista

Setor Rl |R2 | R3 | R4 R1 | R2 R3 R4
Atividades administrativas e servigos 2,05(1,43 (479 |1691 (4,62 | 321 10,78 38,04
complementares
Atividades cientificas, profissionais e técnicas 4,11|3,14 | 15,41 44,40 (9,24 | 7,07 34,67 199,89
Atividades financeiras, de seguros e servi¢cos 2,4511,02 | 14,87 27,37 [5,52 | 2,30 33,47 61,57
relacionados
Comércio; reparagao de veiculos automotorese | 1,30(2,97 | 16,82/ 2490 |2,93 | 6,68 37,85 156,03
motocicletas
Eletricidade e gas 23,31 80,6 | 891,9| 229,79| 52,56| 181,45 2006,94| 517,03
Industrias extrativas 0,22(0,18 2,66 |6494 |0,50 | 0,41 5,99 146,11
Magquinas e equipamentos 0,81 | 3,82 | 9,11 | 26,60 | 1,83 8,60 | 20,51 59,86
Outras industrias de manufatura 0,84 (16,79 121,38 | 92,78 | 1,88 | 37,78 | 48,10 | 208,7

5
Transporte, armazenagem e correio 2,01 | 3,83 (16,43| 3041 | 4,53 8,61 | 36,96 68,41

Fonte: Resultados da pesquisa. Elaboracdo dos autores.

A receita oriunda da implantacdo das placas fotovoltaicas impacta na geragao de empregos,
principalmente dos empregos verdes, que segundo a Organizacao Internacional do Trabalho (OIT),
se caracteriza por ocupagdes que contribuem para a preservacao ou restauragao da qualidade do meio
ambiente (OIT 2009). Os empregos gerados se dividem em 3 categorias. A primeira delas refere-se
ao desenvolvimento tecnoldgico, e inclui P&D e fabricagdao de equipamentos. A segunda categoria
refere-se a empregos na instalacao, e inclui planejamento, gestao de projetos, transporte e construgao
em residéncias ou usinas. A terceira categoria ¢ a de operacdo e manutencao (O&M), e inclui, além
dos proprios servigos de O&M, a geragdo e distribuicdo de energia. Conforme demonstra o Grafico
1, o setor com maior criacdo de emprego foi o setor de eletricidade e gas correspondendo em 18,88%
das ocupacgdes, com 877 (cenario realista) e 1973 (cenario otimista) empregos diretos e indiretos,
seguido do comércio e outras industrias de manufatura com 751 (cenério realista), 1690 (cenario

otimista); 597 (cenario realista) e 1343 (cendrio otimista) empregos no Brasil, respectivamente.
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Grifico 1 - Incremento total do emprego com investimento na energia solar por setor
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Fonte: Resultados da pesquisa. Elaboracdo dos autores.

Com base nos estudos de Huntington (2009) e Bae e Dall’erba (2016), a ampliacao da energia
solar contribui fortemente para a geragdo de empregos em comparagdo com as outras energias
renovaveis. Nesse sentido, no estado do Rio Grande do Sul, gera-se um total de 2084 (cenario realista)
e 4689 (cenario otimista) de empregos diretos e indiretos. Em POA, os empregos criados giram em
torno das atividades cientificas e administrativas. Na regido metropolitana, os setores do comércio e
transporte geram as maiores ocupagoes, em virtude do transporte e comercializagdo das placas
fotovoltaicas. Ja no restante do solo gaucho, em vista de ser o maior volume investido, o setor de

eletricidade corresponde a mais de 41% das contratagdes da regido.
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Tabela 6 - Incremento total do valor adicionado bruto por setor

Setor VAB C.enz'lrio VAB.C(.enério Participagdo
Realista Otimista
Eletricidade e gas 385,15 866,59 61,25%
Atividades cientificas, profissionais e técnicas 40,25 90,56 6,40%
Outras industrias de manufatura 31,96 71,90 5,08%
Industrias extrativas 29,00 65,26 4,61%
Atividades financeiras, de seguros e servigos 28,86 64,94 4,59%
relacionados
Comércio; reparacao de veiculos automotores e 28,65 64,45 4,56%
motocicletas
Transporte, armazenagem e correio 22,48 50,58 3,57%
Atividades administrativas e servigos 18,64 41,95 2,96%
complementares
Informagdo e comunicagéo 11,62 26,14 1,85%
Madquinas e equipamentos 8,93 20,09 1,42%
Atividades imobiliarias 7,78 17,51 1,24%
Administragdo publica, defesa e seguridade social 3,52 7,91 0,56%
Agricultura, pecudria, produgao florestal, pesca e 2,76 6,22 0,44%
aquicultura
Outras atividades de servigos 1,94 4,37 0,31%
Alojamento e alimentacio 1,86 4,18 0,30%
Educagao 1,74 3,92 0,28%
Construgao 1,35 3,03 0,21%
dAegsléz,n fsﬁgc;gggV1dades de gestdo de residuos e 1.23 276 0.20%
Produtos alimentares 0,67 1,50 0,11%
Artes, cultura, esporte e recreacao 041 0,93 0,07%
Saude humana e servigos sociais 0,04 0,10 0,01%
Servigos domésticos 0,00 0,00 0,00%
Total 628,85 141491 100,00%

Fonte: Resultados da pesquisa. Elaboragdo dos autores.

Outro impacto do choque pode ser observado no valor adicionado bruto (VAB). De acordo
com a Tabela 6, os investimentos de R$ 791,94 milhdes ¢ RS$ 1.781,87 milhdes geram,
respectivamente, valores adicionados de R$ 628,85 milhdes ¢ R$ 1.414,91 milhoes. Com excecdo do
setor energético, que recebeu os investimentos, destacam-se os setores de atividades cientificas,
profissionais e técnicas; outras industrias de manufatura; atividades financeiras, de seguros e servigcos
correlatos; comércio; reparacao de veiculos automotores € motocicletas; e transporte, armazenagem
e correio, 0s quais apresentam maior relevancia em termos de saldrios e lucros. Tais resultados
evidenciam a propaga¢do dos efeitos do setor para as demais cadeias produtivas.

No que se refere as regides, na cidade de Porto Alegre (R1) o setor de eletricidade e gas
responde por mais de 42,2% do VAB, enquanto a soma dos setores de atividades cientificas,
profissionais e técnicas; atividades financeiras, de seguros e servicos correlatos; e atividades

administrativas e servigos complementares correspondem a 33,0% do VAB. Na Regido Metropolitana
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(R2) o setor de outras industrias de manufatura se destaca, impulsionado em grande parte pela
presenca de multinacionais como a General Motors (GM) em Gravatai, que contribui com mais de
7,7% do VAB, embora o setor energético mantenha a maior participacao, totalizando 67,6%. Por fim,
na Regido 3 (R3) o setor de eletricidade e gés € responsavel por mais de 82,8% do VAB, enquanto o
comércio e a reparagdo de veiculos automotores e motocicletas constituem o segundo grupo mais

expressivo, representando apenas 3,1% do total.

CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi quantificar os efeitos econdmicos da maior utilizacdo da energia
solar no estado Rio Grande do Sul. A contribui¢cdo fundamental foi fazer simula¢des de choques de
investimento no setor energético, com base na Matriz Inter-regional de Insumo-Produto para o
Arranjo Populacional de Porto Alegre. Os resultados dos choques de demanda no setor energético,
oriundos dos investimentos em energia solar, geram em torno de R$ 1,55 (cenario realista) e R$ 3,49
(cenario otimista) bilhdes na economia gaucha, sendo no cenario 1, mais de R$ 1,16 bilhdes na
producdo e R$ 0,39 bilhdo de valor adicionado bruto, ainda somados a criacdo de 2084 empregos
diretos e indiretos. Na perspectiva do cenario 2, mais de R$ 2,62 bilhdes na producao e R$ 0,87 bilhdo
de VAB, além da geracdo de 4689 ocupagdes diretas e indiretas.

Cabe ressaltar que, as andlises realizadas no trabalho possuem foco de curto prazo, periodo
compreendido entre 1 a 5 anos (efetivacdo dos investimentos). Porém, a longo prazo, com a producao
da energia solar surgem diversos outros beneficios, tais como, recuperacao do investimento da
instalacdo do sistema solar em cinco ou seis anos; o aumento da arrecadagao municipal de impostos;
incentivo a geragao de uma cadeia produtiva de suprimentos de energias renovaveis; oportunidade de
renda com terras degradadas e dificeis aproveitamento para outros fins e a diversificagdo da matriz
energética. Em relagdo aos efeitos de longo prazo no contexto ambiental, o investimento nas placas
fotovoltaicas fornece energia sustentavel e limpa com a baixa emissao de gases poluentes e ainda uma
redugdo da dependéncia de chuvas para gerac¢do de energia, com a ampliacdo haverd a mitigacao de
cerca de 12% da emissao total proveniente da producdo de energia elétrica no Brasil (Soliano Pereira
etal.,2015).

Nesse sentido, o Governo Federal, junto do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacoes,
fundamentado nos beneficios apresentados acima, definiu, através da Portaria MCTI N° 6.998, de 10
de maio de 2023, que as energias renovaveis, dentre elas a energia fotovoltaica, sdo prioridades nos

projetos de pesquisa, desenvolvimento de tecnologias e inovagdes para o periodo de 2023 a 2030,
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contribuindo para o equilibrio entre o desenvolvimento econdmico, social e a preservagao ambiental,
em consonancia com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

A partir dos resultados apresentados, ¢ possivel esbogar politicas publicas de planejamento
voltadas ao estimulo de energias renovaveis no RS, focando em medidas regionais que busquem
estimular novos investimentos e novas tecnologias sustentaveis, principalmente fomentando a criacao
de uma cadeia produtiva solar nacional e/ou regional. Um aperfeicoamento deste trabalho poderia
incorporar a desagregacao da energia solar do restante do setor energético com a atualizacao da matriz
insumo-produto! para um periodo mais recente. Além disso, a constru¢io de um modelo de equilibrio
geral econdmico-ambiental poderia contribuir com anélises de impactos ambientais relacionados a

poluicdo do ar.
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APENDICE

APENDICE A-Tabela dos resultados do Cenario Realista

Regiio R1 R2 R3 R4
Setor PROD. | VAB | IMP. | EMPR. | PROD | VAB | IMP. | EMPR. | PROD | VAB | IMP.| EMPR. | PROD | VAB | IMP.| EMPR.
Agricultura, pecudria, producgo florestal, pesca e aquicultura 0,00 0,00 0,00 0 0,03 0,02 | 0,00 1 1,17 0,69 | -0,01 16 3,84 2,05 | -0,09 112
Industrias extrativas 0,22 0,25 0,11 1 0,18 | 0,08 | 0,00 2 2,66 1,22 | 0,02 20 64,94 | 27,59| 048 70
Produtos alimentares 0,02 0,01 0,00 0 0,13 | 0,02 | 0,00 1 0,57 0,09 | 0,00 2 3,14 | 0,54 0,03 12
Maquinas e equipamentos 0,81 0,41 0,18 2 3,82 | 0,78 | 0,03 8 9,11 2,04 | 0,05 25 26,60 | 593 | 021 66
Outras industrias de manufatura 0,84 0,55 0,25 3 16,79 | 2,85 | 0,06 44 21,38 | 599 | 0,14 125 92,78 | 22,86| 0,62 425
Eletricidade e gas 23,36 16,34 | 7,26 10 80,64 | 25,07 | 0,23 27 891,97 | 277,26 | 244 706 229,79 | 75,56| 1,24 133
Agua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e descontaminagéo 0,05 0,06 0,03 0 0,13 0,07 | 0,00 2 0,31 0,18 0,00 3 1,58 0,95 | 0,02 13
Construgdo 0,08 0,08 0,04 1 0,11 0,05 | 0,00 1 045 0,20 | 0,00 5 2,27 1,07 | 0,01 31
Comércio; reparagio de veiculos automotores e motocicletas 1,30 1,82 0,81 16 2,97 1,85 | 0,02 53 16,82 | 1047 | 0,14 251 2490 | 1551| 0,22 431
Transporte, armazenagem € correio 2,01 1,63 0,73 13 3,83 1,50 | 0,01 45 16,43 6,50 0,05 156 3041 | 13,75] 0,18 283
Alojamento e alimentagdo 0,21 0,23 0,10 4 0,15 | 0,07 | 0,00 4 1,07 0,51 | 0,00 22 2,37 1,18 | 0,02 52
Informagéo e comunicagéo 1,73 2,19 0,97 9 0,49 | 0,28 | 0,00 3 443 223 | 0,04 22 16,26 | 8,14 | 0,36 62
Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados 245 345 1,53 6 1,02 0,64 | 0,01 3 14,87 9,28 0,14 43 2737 | 1741] 0,35 56
Atividades imobiliarias 0,80 1,64 0,73 1 0,41 0,38 | 0,00 0 1,94 1,77 | 0,00 2 536 | 490 | 0,00 4
Atividades cientificas, profissionais e técnicas 4,11 5,73 2,55 27 3,14 1,88 | 0,01 27 15,41 9,97 0,08 125 4440 | 25,86 0,30 348
Atividades administrativas e servicos complementares 2,05 3,61 1,60 35 143 1,12 | 0,02 30 4,79 3,73 0,07 100 1691 | 12,19] 0,24 341
Administracdo publica, defesa e seguridade social 0,10 0,15 0,07 0 0,22 0,16 | 0,00 2 1,98 1,43 0,00 16 2,62 1,85 | 0,00 19
Educacdo 0,13 0,22 0,10 1 0,14 | 0,11 | 0,00 2 0,66 0,52 | 0,00 10 1,28 1,02 | 0,01 20
Satide humana e servigos sociais 0,00 0,01 0,00 0 0,00 | 0,00 | 0,00 0 0,03 0,02 | 0,00 0 0,03 | 0,02 | 0,00 0
Artes, cultura, esporte e recreacdo 0,05 0,06 0,03 1 0,04 0,02 | 0,00 1 0,20 0,12 0,00 6 0,45 0,25 | 0,00 13
Outras atividades de servigos 0,22 0,25 0,11 6 022 | 0,11 | 0,00 7 0,98 0,50 | 0,01 28 2,51 1,22 | 0,02 69
Servigos domésticos 0,00 0,00 0,00 0 0,00 | 0,00 | 0,00 0 0,00 0,00 | 0,00 0 0,00 | 0,00 | 0,00 0
Fonte: Resultados da Pesquisa. Elaboragao dos autores.
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APENDICE B -Tabela dos resultados do Cenario Otimista

Regido R1 R2 R3 R4
Setor PROD. | VAB | IMP. | EMPR. | PROD | VAB | IMP. | EMPR. | PROD | VAB | IMP. | EMPR. | PROD | VAB | IMP. | EMPR.
Agricultura, pecuaria, produgao florestal, pesca e aquicultura 0,00 0,00 | 0,00 0 0,06 0,04 | 0,00 1 2,64 1,56 | -0,03 36 8,64 4,62 | -0,19 252
Industrias extrativas 0,50 0,25 | 0,01 1 041 | 0,18 | 0,00 4 5,99 2,74 | 0,04 45 146,11 | 62,09 | 1,07 157
Produtos alimentares 0,06 0,01 | 0,00 0 0,28 | 0,05 | 0,00 1 1,29 021 | 0,01 4 7,06 1,23 | 0,06 28
Maquinas e equipamentos 1,83 041 | 0,01 4 8,60 | 1,76 | 0,07 19 20,51 4,59 | 0,10 55 59,86 | 13,33 | 0,47 147
Outras industrias de manufatura 1,88 0,55 | 0,01 7 37,78 | 642 | 0,13 99 48,10 | 13,48 | 0,32 280 | 208,75| 51,44 | 1,39 957
Eletricidade e gas 52,56 | 16,34| 0,13 22 181,45 | 56,40 | 0,53 61 2006,94 | 623,83 | 5,50 1590 | 517,03 | 170,02 | 2,78 299
Agua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e descontaminagao 0,11 0,06 | 0,00 1 0,29 0,17 | 0,00 4 0,70 0,40 0,01 7 3,55 2,13 0,04 29
Construgdo 0,19 0,08 | 0,00 2 0,24 | 0,10 | 0,00 3 1,01 0,44 | 0,00 12 5,12 241 | 0,03 71
Comércio; reparagio de veiculos automotores e motocicletas 2,93 1,82 | 0,02 36 6,68 4,16 | 0,05 120 37,85 23,57 | 0,30 564 56,03 | 34,90 | 0,50 970
Transporte, armazenagem € correio 4,53 1,63 | 0,01 30 8,61 3,36 | 0,03 101 36,96 14,63 | 0,12 351 68,41 | 3095 | 040 637
Alojamento e alimentagdo 0,48 0,23 | 0,00 8 034 | 0,16 | 0,00 8 2,40 1,14 | 0,01 50 5,33 2,65 | 0,04 117
Informagéo e comunicagéo 3,90 2,19 | 0,02 20 1,11 | 0,62 | 0,01 7 9,96 5,01 | 0,09 50 36,58 | 18,32 | 0,82 139
Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados 5,52 3,45 | 0,04 14 2,30 1,43 | 0,02 8 33,47 20,89 | 0,31 97 61,57 | 39,18 | 0,80 126
Atividades imobiliarias 1,79 1,64 | 0,00 1 093 | 0,85 | 0,00 1 4,36 3,99 | 0,00 4 12,07 | 11,03 | 0,01 9
Atividades cientificas, profissionais e técnicas 9,24 5,73 | 0,03 61 7,07 4,23 | 0,03 61 34,67 2243 | 0,18 281 99,89 | 58,18 | 0,68 784
Atividades administrativas e servigos complementares 4,62 3,61 | 0,05 79 3,21 2,52 | 0,05 68 10,78 8,40 0,17 224 38,04 | 2743 | 0,53 767
Administragdo publica, defesa e seguridade social 0,21 0,15 | 0,00 1 0,50 0,36 | 0,00 4 4,46 323 0,00 35 5,90 4,17 | 0,00 42
Educagdo 0,28 0,22 | 0,00 3 031 | 025 | 0,00 5 1,48 1,17 | 0,01 22 2,87 2,29 | 0,02 46
Satde humana e servigos sociais 0,01 0,01 | 0,00 0 0,01 0,01 | 0,00 0 0,07 0,04 0,00 1 0,07 0,04 0,00 1
Artes, cultura, esporte e recreagao 0,11 0,06 | 0,00 3 0,08 0,05 | 0,00 3 0,45 0,26 0,00 14 1,00 0,55 0,01 28
Outras atividades de servigos 0,50 0,25 | 0,00 13 049 | 025 | 0,00 17 2,20 1,12 | 0,02 63 5,65 2,775 | 0,04 155
Servigos domésticos 0,00 0,00 | 0,00 0 0,00 | 0,00 | 0,00 0 0,00 0,00 | 0,00 0 0,00 0,00 | 0,00 0
Fonte: Resultados da Pesquisa.
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