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LISTA DE ACRONIMOS E SIGLAS

4D - Quarto (4°) Distrito

ANA — Agéncia Nacional das Aguas

AOI — Area de Ocupacdo Intensiva

AOR - Area de Ocupacdo Rarefeita

APP — Area de Preservacdo Permanente

BSP — Beneficio de Superacdo da Extrema Pobreza
CadUnico — Cadastro Unico para Programas Sociais
CEEE — Companhia Estadual de Distribuicdo de Energia Elétrica
CGH — Central Geradora Hidrelétrica

CHIRPS — Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data
CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
DEMHAB — Departamento Municipal de Habitacao
DMAE — Departamento Municipal de Agua e Esgotos
DMLU — Departamento Municipal de Limpeza Urbana
EBAB — Estacdo de Bombeamento de Agua Bruta
EBAT — Estagdo de Bombeamento de Agua Tratada
EOL — Central Geradora Edlica

EPE — Empresa de Pesquisa Energética

ETA — Estacdo de Tratamento de Agua

ETE — Estacdo de Tratamento de Esgoto

GEE — Gases de Efeito Estufa

GZH - Galcha ZH

HIS — Histdrico

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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ICLEl — Governos Locais para Sustentabilidade

ICV — Indice de Caréncia e Vulnerabilidade

IDESE — Indice de Desenvolvimento Socioecondmico

IDH — Indice de Desenvolvimento Humano

IDHM — indice de Desenvolvimento Humano Municipal

IPCC — Intergovernmental Pannel on Climate Change

ITA — Indicador de Atendimento Total de Agua

ITE — Indicador de Coleta Total de Esgoto

ITR — Indice de Tratamento Total de Esgoto

IUA — Indicador de Atendimento Urbano de Agua

IUE — Indicador de Coleta Urbana de Esgoto

IVS — indice de Vulnerabilidade Social

OMS — Organizacdo Mundial da Saude

OP — Orgcamento Participativo

PIB — Produto Interno Bruto

PDDrU — Plano Diretor de Drenagem Urbana

PDDUA - Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental
PLAC - Plano de Agado Climatica

PMGIRS — Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos
PMPA — Prefeitura Municipal de Porto Alegre

PMRS-POA — Politica Municipal de Residuos Sélidos de Porto Alegre
PMU - Plano de Mobilidade Urbana

PNADc — Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio continua
PNUD — Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento
RCP — Representative Concentration Pathways

RGP — Regido de Gestdao do Planejamento
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RMPA — Regido Metropolitana de Porto Alegre
SGB — Servico Geoldgico do Brasil
SMAMUS — Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Urbanismo e Sustentabilidade
SNIS — Sistema Nacional de Informacées sobre Saneamento
SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
SPCC —Sistema de Protecdo Contra Cheias
SSP — Shared Socio-economic Pathways
UEU - Unidades de Estruturacdo Urbana
UC - Unidade de Conservacgao
UDC - Unidade de Destino Certo
UFV — Central Geradora Fotovoltaica
UHE — Usina Hidrelétrica
UN — Unidade

UTE — Usina Termelétrica
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GLOSSARIO

ADAPTACAO: Corresponde ao processo pelo qual a sociedade humana se ajusta ao clima e seus
efeitos, sejam os atuais ou os previstos. A adaptacdo é promovida por estratégias e medidas
disponiveis especificas, as quais podem ocorrer em niveis estruturais, institucionais, ecolégicos

ou comportamentais.

AMEACAS CLIMATICAS: A potencial tendéncia de ocorréncia ou efetiva concretizagdo de um
evento fisico natural ou humanamente induzido que possa causar danos ou impactos sobre a
saude, as infraestruturas, as propriedades materiais, os modos de vida e de subsisténcia, a
provisdo de servicos publicos e privados, os ecossistemas e os recursos naturais. Por exemplo,
aumento da temperatura, diminuicdo/aumento da precipitacdo, inundagdes, deslizamentos de
terra, ondas de calor, secas, aumento do nivel do mar etc. Neste relatério, o termo “ameaca”

geralmente se refere a eventos extremos relacionados ao clima.

CAPACIDADE ADAPTATIVA: E o quanto organismos vivos, sistemas e instituicdes tém de
habilidade e recursos para se anteciparem aos danos potenciais e se transformarem de maneira
fisica ou comportamental para se ajustarem a esses danos, tirarem vantagem de oportunidades

ou responderem aos efeitos trazidos pelas mudancas do clima atual ou previsto.

CLIMA: Uma sucessdo habitual de tipos de tempo atmosférico sobre determinado lugar da

superficie terrestre, descrita por meio de estudos e parametros estatisticos.

EXPOSICAO: E a presenca de pessoas; meios de subsisténcia; espécies ou ecossistemas; fungdes,
Servigos e recursos ecossistémicos; infraestrutura; ou recursos econémicos, sociais ou culturais

em locais e configuracGes que podem ser afetadas adversamente.

IMPACTOS: Efeitos positivos ou negativos dos eventos climaticos sobre os sistemas naturais e
humanos. Ocorrem geralmente sobre a vida, meios de vida, salde, ecossistemas, economia,
sociedade, cultura, servigos e infraestrutura. S3o resultantes da interagao entre os eventos
climdticos perigosos ou ameagas que ocorrem dentro de um periodo especifico e a
vulnerabilidade de uma sociedade ou um sistema exposto a certo perigo. Impactos também sdo

referidos como consequéncias e resultados.

MODELO CLIMATICO: E a representacdo qualitativa ou quantitativa do sistema climatico,

baseada nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos componentes, junto a suas
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interacGes e processos. A complexidade dos modelos climdticos pode ser varidvel, sendo que,
para qualquer componente ou combinacdo de componentes pode ser identificado um espectro
ou hierarquia de modelos, diferindo em aspectos tais como o nimero de dimensdes espaciais,
0 grau em que os processos fisicos, quimicos ou bioldgicos sdo explicitamente representados,

ou o nivel em que as parametriza¢gdes empiricas estdo envolvidas.

MUDANCA DO CLIMA: Refere-se as mudancgas no estado do clima que podem ser identificadas
por alteragdes em sua média e/ou na variabilidade de suas caracteristicas, com essas alteragdes
perdurando ao menos por algumas décadas. A mudanga climatica pode ocorrer tanto por meio
de processos internos naturais quanto por forgantes externas, como variagdes nos ciclos solares,
erupcoes vulcanicas e interferéncias humanas constantes na composicao da atmosfera ou no

uso da terra.

RESILIENCIA: Corresponde a capacidade dos sistemas sociais, econémicos e ecolégicos
interconectados de lidar com um evento, tendéncia ou disturbio perigoso, respondendo ou

reorganizando-se de modo a manter suas funcdes, identidade e estrutura essenciais.

RISCO: E a possibilidade de ocorrerem consequéncias negativas para os sistemas humanos e
naturais em decorréncia de eventos climaticos. O risco pode surgir tanto dos possiveis impactos
das mudangas do clima quanto das respostas humanas a essas mudangas. Ele é composto por

“fatores de risco”, que sdo a ameaga, a exposi¢do e a vulnerabilidade.

SENSIBILIDADE: Corresponde ao nivel em que um sistema humano ou natural em qualquer
escala, podendo ir da escala de um individuo até a escala populacional, é afetado pelos impactos

positivos ou negativos da mudanca do clima. Também é chamada de “susceptibilidade”.

VULNERABILIDADE: Propensdo ou predisposi¢do a ser adversamente afetado pelos impactos das
mudancgas do clima. Vulnerabilidade engloba uma variedade de conceitos e elementos,
incluindo a sensibilidade ou susceptibilidade a danos e a falta de capacidade de resposta ou de
adaptacdo. O nivel de vulnerabilidade pode variar conforme os conceitos e elementos

considerados.

19

JXEMBOURC

‘ﬂ Federal Ministry * Federal Ministry AT o .
Cit mate for Economic Cooperation 8 | for Economic Affairs I KI @) e
e > and Development and Climate Action INTTIATIVE




ICI_E I g s Prefeitura de
UCC¥IHCAIOEEE /ZV Efgﬁon(apgg * ¥ Porto Alegre
THE WORLD BANK C ARBON Go vernas Locais S A TETABLOADE

idade

P3 - Andlise de Riscos e Vulnerabilidade Climaticas

APRESENTACAO

Em face dos impactos provenientes das mudancas climaticas, a Prefeitura de Porto Alegre tem
concentrado esforcos para qualificar seu territério e aumentar a qualidade de vida da
populacdo, ao tempo em que busca identificar e estabelecer medidas prioritarias de reducdo de
emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), de mitigacdo e de adaptacdo (social, economica,

ambiental e territorial).

Dessa forma, no ambito da parceria existente entre o Banco Mundial e a Prefeitura, durante a
Conferéncia Mundial pelo Clima (COP27), realizada em novembro de 2022 no Egito, foi
anunciada junto com o City Climate Finance Gap Fund uma cooperacao técnica, a fundo perdido,

para desenvolver o primeiro Plano de Agdo Climatica (PLAC) de Porto Alegre.

Esta atividade foi financiada pelo City Climate Finance Gap Fund, um fundo de vérios doadores
com o apoio do Ministério de Coopera¢do Econdmica e Desenvolvimento (BMZ) da Alemanha,
do Ministério de Assuntos Econ6micos e Acdo Climatica da Alemanha (BMWK) e do Ministério
do Meio Ambiente, Clima e Desenvolvimento Sustentdvel de Luxemburgo. O fundo tem a missao
de apoiar paises em desenvolvimento a concretizar as suas ambicdes climaticas, transformando
ideias de baixo carbono e resiliéncia ao clima em estratégias e projetos passiveis de

financiamento, e tem o Banco Mundial como um de seus agentes executores.

Dentro deste contexto, a WayCarbon, em consdércio com o ICLEI América do Sul, Ludovino Lopes
Advogados e Ecofinance Negdcios, foi selecionada para desenvolver insumos técnicos, realizar
a prestacdo de servicos técnicos especializados, coordenacdo e execucdo das atividades
referentes a elaboracdo do PLAC e seus subprodutos de diagndstico - Andlise de Risco e
Vulnerabilidades Climaticas e Levantamento da Pegada Hidrica. O trabalho foi acompanhado
pela Diretoria de Projetos e Politicas de Sustentabilidade (DPPS) da Secretaria do Meio

Ambiente, Urbanismo e Sustentabilidade (SMAMUS) de Porto Alegre e pelo Banco Mundial.

Este relatério apresenta o Produto 3 (P3) - Analise de Risco e Vulnerabilidades Climaticas.
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SUMARIO EXECUTIVO

As cidades, principalmente capitais como Porto Alegre, concentram grande parte da populagao
urbana do pais, a qual esta suscetivel a eventos climaticos que vem se tornando cada vez mais
intensos e frequentes nos Ultimos anos. A Analise de Riscos e Vulnerabilidades Climaticas (ARVC)
em um municipio tem como objetivo realizar um diagndstico das principais ameacgas a
populacdo, identificando as regiGes mais suscetiveis a estes eventos, para entdo, orientar a
implementacdo de medidas de adaptacdo que tenham como meta a redugdo dos riscos

climaticos.

O estudo realizado foi baseado nos métodos e melhores praticas de avaliacdo de risco e
vulnerabilidade climdtica do IPCC. O risco é o resultado da interacdo entre eventos climaticos
extremos (ameacas), os sistemas sociais, ambientais e econdmicos (exposicdo) e suas

vulnerabilidades as ameacas (sensibilidade e a capacidade de adaptac3o)! (Figura 1).

; —
AMEACA 83 EXPOSICAO % VULNERABILIDADE — RISCO
i [ Sensibilidade Capacidade 7 7

Adaptativa

PROBABILIDADE IMPACTO RISCO

Figura 1. Metodologia de Risco IPCC.
Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance com base em IPCC (2021a).

Para os limites geograficos do municipio de Porto Alegre, foram analisados os riscos
relacionados a inundac3o fluvial?, deslizamentos e eros3o, ondas de calor, secas meteoroldgicas,

tempestades e proliferagdo de vetores de arboviroses para o periodo histérico (1995-2014) e

1 As variaveis utilizadas no calculo da sensibilidade e da capacidade adaptativa refletem a situagdo atual de
determinada infraestrutura ou condigdo social, econémica ou ambiental do municipio. No caso de infraestruturas, as
variaveis consideram o seu pleno funcionamento. Para condig¢bes sociais, econdmicas e/ou ambientais, considera-se
a situagdo em um ano especifico.

2 Ainundag3o fluvial corresponde ao transbordamento dos limites normais de um corpo d’agua, que, no escopo desta
analise, inclui os arroios localizados dentro do limite geografico do municipio de Porto Alegre. Por sua vez,
os alagamentos ocorrem quando hd o acumulo temporario de agua em determinados locais onde o sistema de
drenagem ndo tem capacidade de promover o escoamento da agua no volume necessario.
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horizontes temporais de 2030 e 2050, em alinhamento a marcos nacionais e internacionais, e

com uso do cendrio climatico SSP3 7.03.

A Figura 2 apresenta o resultado dos riscos climaticos analisados no municipio de Porto Alegre
em 2050 e o Quadro 1 apresenta os principais resultados por ameacga climdtica analisada e a
evolucdo do risco ao longo dos horizontes temporais considerados na projecdo. E importante
destacar que a modelagem dos riscos foi feita a partir dos setores censitarios do IBGE* mas a
analise dos resultados focou nas Regides de Gestdo do Planejamento (RGPs) e nos bairros mais

expostos aos riscos em cada RGP.

Os cenarios climaticos utilizados, assim como outros cenarios, ndo constituem previsdo
meteoroldgica do futuro, mas sim projecdes do que pode acontecer, criando descricdes
plausiveis, coerentes e internamente consistentes de possiveis mudancas do clima, a partir de
niveis de emissdao e concentracdo de GEE, alteracdo do uso do solo, varidveis demograficas e
politicas climaticas, por exemplo. Os modelos de projecdo climatica ndo indicam eventos
extremos pontuais. O intuito da modelagem é verificar tendéncias climaticas, ou seja, entender
as variacOes consideradas normais no territério e, a partir desse comportamento climatico,

descrever como o histérico recente e os cenarios futuros se comportam.

Este relatério, a ARVC, é um dos diagndsticos previstos como parte do escopo do Plano de Agdo
Climatica de Porto Alegre (PLAC), tendo sido originalmente finalizado e entregue em novembro
de 2023. Porém, apds as cheias significativas dos rios em todo o estado do Rio Grande do Sul no
més de maio de 2024, com parte da capital sendo duramente impactada pela elevagdo do nivel
do Lago Guaiba, a ARVC foi atualizada para incluir e aprofundar as necessidades do municipio

decorrentes da tragédia climatica.

3 Os cenarios SSP-RCP exploram provéveis trajetdrias futuras e esse estudo buscou considerar um cenario base para
avaliar o risco climatico ao qual o municipio de Porto Alegre esta exposto. O cenario escolhido foi o SSP3-7.0, que
considera uma trajetdria de emissdes altas, com emissdes de CO, dobradas até 2100.

# Foram utilizados os dados da populagdo total em 2010 (CENSO 2010) e a estimativa da populagdo do municipio no
ano de 2022, de acordo com os primeiros resultados divulgados pelo CENSO (IBGE, 2023) e realizado o célculo de taxa
de crescimento entre estes anos. Esta taxa, entdo, foi aplicada para a populagdo de cada setor censitario (dado
disponivel no ano de 2010), obtendo-se os dados projetados para o ano de 2022 no indice de exposigdo.
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Este relatdrio foi elaborado seguindo uma metodologia que engloba seis ameacas climaticas e
se limita ao territdrio da cidade de Porto Alegre. Assim, ndo contempla uma avaliacao de riscos
em nivel regional. Diante de tal limitacdo, a ARVC foi revisada para contemplar importantes
consideracgdes cientificas a respeito do evento extremo ocorrido em maio de 2024, incluindo
contribui¢des técnicas prestadas pelo Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH) da Universidade

Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Além disso, foram adicionadas recomendacdes de a¢Ges de adaptacdo, a serem refletidas como

medidas prioritarias no Plano de Ac¢do Climatica - PLAC (Relatdrio Final do PLAC — P6).
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Mapa de Riscos de Porto Alegre
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Riscos climaticos na cidade de Porto Alegre em 2050, por Regido de Gestdao do Planejamento.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance com base em IPCC (2021a).

)

THE GOVERNMENT 24
OF THE GRAND DUCHY OF LUXEMBOURG

Ministry of the Environment, Climate

and Sustainable Development

Federal Ministry Federal Ministry
City Climate * for Economic Cooperation * I for Economic Affairs I KI /.\\) o aariona
=

and Development and Climate Action A\ INTIATIVE
Finance Gap Fund



NEGOCLOS 'SECRETARA DO MEIO AMBIENTE.
URBANISM € SUSTENTADHIDADE

& \AA/  1cLE

THE WORLD BANK CARBON Governos Locais

pela Sustentabilidade

. ‘:? Prefeitura de
LUDOVING LOPES ﬁ Ecofinance '@f Porto Alegle

P3 - Andlise de Riscos e Vulnerabilidade Climaticas

Quadro 1. Destaque dos resultados dos Riscos climaticos na cidade de Porto Alegre

Ameaca Destaque dos Resultados

@YY Inundagio Fluvial

Inundagdo Fluvial diz respeito ao transbordamento de agua proveniente de canais, rios, lagos e agudes, e estd associada ao volume
excessivo de agua da chuva, aos elementos morfoldgicos e a topografia de uma determinada bacia hidrografica. A analise considerou
as bacias hidrogréaficas presentes no limite municipal e bacias adjacentes ao territério da cidade®. Em Porto Alegre, os principais fatores
que influenciam na ampliagdo da vulnerabilidade a este risco estdo relacionados a presenca de areas impermedveis, ao déficit
habitacional e a baixa renda da populagdo em alguns locais. As areas protegidas por casas de bomba, os bairros com maior renda e
com boa infraestrutura de esgoto apresentaram menor risco. Os resultados apresentam destaque para os bairros préximos aos arroios
Dilivio (RGP1 e RGP7), da Areia (RGP2) e Santo Agostinho (RGP3), com o risco ja presente no periodo histérico e com tendéncia de
intensificar nas proje¢Ges futuras.

L]
L]
(d . ~
Deslizamentos e Erosao

Deslizamentos sdo movimentos de massa que ocorrem em encostas em decorréncia de diferentes processos, como a sobrecarga de
peso, a infiltragdo de dgua e o acimulo de material (MENG, 2021). A cidade apresenta um risco ao deslizamento que sofre poucas
alteragdes ao longo dos periodos analisados, variando entre as categorias “Baixa” e “Média”, devido a combinac¢do de fatores, como a
presenga de amplas dreas de planicies e boa infraestrutura das ruas (com pavimentagdo, meio fio e iluminagdo publica). Alguns setores
censitarios das RGPs 3, 4, 5 e 7 apresentam risco “Alto”, pois estdo préximos as encostas de morros, como o Morro Santana e o Morro
da Policia. Estes locais possuem baixa capacidade de adaptacdo dada a concentragdo da popula¢do de baixa renda média, além de
apresentar alta vulnerabilidade aos nucleos de concentracdo da populagdo negra.

m-:qi-
Ondas de Calor

Ondas de calor sdo caracterizadas por dias muito quentes com temperaturas maximas acima da média climatoldgica com persisténcia
de pelo menos 3 dias consecutivos. S3o bastante perceptiveis e impactantes para os sistemas humanos e naturais, sendo a populagdo
idosa a que mais sofre com os seus efeitos. No periodo histérico, com intensificagdo nos horizontes futuros, observa-se um risco que
varia de classificagdo “Média” a “Alta” para varios setores censitarios nas RGPs 1, 3, 4, 5 e 7. Essa regido é caracterizada por ser uma

50 célculo do indice morfométrico para a ameaca de inundag&o fluvial foi desenvolvida utilizando-se as bacias do nivel 5 da Agéncia Nacional das Aguas - ANA, que inclui parcialmente algumas
das bacias pertencentes a macrorregido do Guaiba, como a do Jacui e Gravatai.
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Ameaca Destaque dos Resultados

Area de Ocupacio Intensiva (AOIl), ou seja, apresentando intensa urbaniza¢do. Aliado a isso e a uma menor concentracio de dreas
verdes, o risco de ondas de calor se intensifica.

As secas meteoroldgicas estdo associadas a periodos prolongados com déficit de precipitagdo em uma determinada regido, resultando
em déficit hidrico. Destaca-se um risco de classificagdo “Média” no periodo histérico, alcangando classificagao “Alta” em 2030 e 2050
@ o em setores censitarios das RGPs 2, 3, 4, 7 e 8, decorrentes da distancia das esta¢des de tratamento de agua e reservatérios, que resulta
Secas Meteoroldgicas em perdas ao longo do sistema de intermiténcias no abastecimento, o que pode também influenciar no aumento da intensidade do

risco para a regido e na falta de abastecimento de agua para a populagdo.

DistribuicBes geograficas e sazonais de doencas infecciosas estdo relacionadas ao clima e as influéncias antropogénicas (resultado da
% acdo e interferéncia humana). As mudangas do clima podem propiciar uma maior interagdo entre clima-doenga, de modo a gerar

Vetores de arboviroses impactos significativos (OMS, 2005). O risco em Porto Alegre se agrava para classificagdo “Alta” nos horizontes de 2030 e 2050 na
porcdo norte do territdrio, nas regides mais urbanizadas, com maior densidade populacional, com menor renda média e menor
infraestrutura. Destaque para setores censitarios das RGPs 2, 3,4, 5,7 e 8.

As tempestades sdo caracterizadas por uma intensa e por vezes prolongada chuva, acompanhada de ventos fortes, granizo, trovoes e
reldmpagos, ndo havendo a necessidade de todos estes elementos estarem presentes (CPTEC/INPE, 2023). Para o presente trabalho, o
a2 calculo da probabilidade de ocorréncia do risco de tempestades foi analisado a partir dos extremos de chuva e vento. O risco apresenta

! Tempestades classificagcdo predominantemente “Média” em parte do territdrio, no registro histdrico e nas projecées de 2030 e 2050. Porém, algumas
areas especificas dentro das RGPs 1, 2, 3, 4, 5, 7 e 8 apresentam classificagdo “Alta” devido a maior exposicdo da populagdo nessas
regides, aliada a falta de infraestrutura habitacional e baixa renda média dos moradores.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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1. INTRODUCAO

A WayCarbon, em consdrcio com o ICLEI América do Sul, Ludovino Lopes Advogados e
Ecofinance Negdcios, foi contratada pelo Banco Mundial via processo competitivo aberto para
prestacdo de servicos técnicos especializados, coordenagdo e execucdo das atividades
referentes a elaborag¢do do Plano de Agdo Climatica do Municipio de Porto Alegre — PLAC, em

estreita articulacdo com as equipes multissetoriais do Municipio e demais partes interessadas.

A Etapa 1 do PLAC, Engajamento e Mobilizacdo, incluiu a entrega dos dois primeiros produtos:
o Plano de Trabalho (P1) e o Plano de Comunicac¢do e Engajamento (P2). Em sequéncia, a Etapa
2 do PLAC de Porto Alegre contém a base do diagnéstico climatico para a cidade, contemplando
dois produtos: o Relatdrio de Analise de Riscos e Vulnerabilidades Climaticas (P3) e o Relatério
da Pegada Hidrica (P4). A Etapa 3 contemplara o Desenho do Plano de Ag¢do Climatica, incluindo

o Relatorio do PLAC e Sumario Executivo.

Este relatério apresenta o Produto 3 (P3) — Relatério de Andlise de Riscos e Vulnerabilidades
Climaticas. Descreve a metodologia aplicada e os resultados obtidos no mapeamento territorial
de vulnerabilidades e riscos climaticos, a partir do uso de modelos de mudanca do clima globais
e indicadores socioeconémicos para a cidade. Trata-se de estudo de fundamental importancia
para identificacdo e avaliagdo dos riscos climaticos atuais e futuros, bem como areas e regides

mais vulneraveis aos impactos decorrentes da mudanca do clima em Porto Alegre.

Os célculos do risco climatico foram feitos com o uso da plataforma MOVE®®, desenvolvida pela
WayCarbon segundo a metodologia e os critérios elencados no Sexto Relatdrio de Avaliagao do
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (AR6). Os resultados gerados permitem
observar a combinacdo de dados climaticos com a sensibilidade social local, fornecendo dados
estatisticos e analises espacializadas para apoiar a tomada de decisGes no planejamento e

implementacdo de medidas concretas de adaptacao e formulagdo de politicas publicas.

60 MOVE é uma plataforma integrada de avaliagdo da vulnerabilidade e riscos associados as mudangas do clima,
desenvolvida pela WayCarbon. A plataforma é aplicavel em diferentes recortes tematicos e produtivos, em multiplas
escalas e a partir de diferentes cenarios climaticos. O modelo produz mapas georreferenciados e estatisticas de base
visando suportar o planejamento territorial e setorial por meio de evidéncias cientificas robustas e atualizadas. Os
resultados gerados permitem identificar as principais causas da vulnerabilidade e do risco as mudangas climaticas no
contexto analisado, informag0es essenciais para definir e priorizar as estratégias de adaptagao, tanto no setor publico,
quanto no setor privado. Detalhes da sua metodologia e aplicagbes podem ser encontrados em:
<http://www.moveonadaptation.com/>.
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A estrutura do presente relatdrio é apresentada abaixo:
Capitulo 1 — Introdugao: apresenta o conteldo e a estrutura do presente relatério.

Capitulo 2 — Contextualizagdo: contextualiza Porto Alegre do ponto de vista socioeconémico,
de infraestrutura e ambiental, com os objetivos de apresentar a situacao atual da cidade quanto
a cada um destes aspectos, orientar a discussdo dos resultados da ARVC e facilitar a identificagao

de oportunidades de melhoria.

Capitulo 3 — Metodologia: apresenta a metodologia utilizada para o calculo do risco climatico e
os cenarios climaticos empregados; inclui, ainda, as principais limitagdes decorrentes de

premissas metodoldgicas e da disponibilidade de dados.

Capitulo 4 — Resultados: apresenta os resultados da analise de risco climdtico para cada ameaca,

incluindo os direcionamentos para sua interpretacao.

Capitulo 5 — Consideragdes gerais sobre justica climatica: A partir dos resultados obtidos e do
contexto da cidade, sdo elencadas questdes sobre desigualdades sociais e a justica climatica,
com o objetivo de destacar que as popula¢des mais vulnerdveis devem ser consideradas ao

longo de todo o desenvolvimento do PLAC.

Capitulo 6 — Conclusdes e Recomendagdes: apresenta as principais conclusdes do trabalho
realizado, incluindo recomendagbes/indicativos de aspectos a serem incorporados
principalmente na gestdo ambiental urbana, e direcionando para o que devera ser priorizado no

Plano de Agao Climatica.
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2. CONTEXTUALIZACAO

O objetivo deste capitulo é contextualizar Porto Alegre dos pontos de vista socioeconémico,
demografico, da ocupacao urbana e dos aspectos de infraestrutura e caracteristicas ambientais,
de forma a melhor orientar a formulagdo dos resultados da analise de riscos e vulnerabilidades

climdticas e facilitar a identificacdo de oportunidades de melhoria.
2.1 CONTEXTO SOCIOECONOMICO

Fundada em 1722, porém elevada a categoria de vila somente em 1809, Porto Alegre é um dos
quatro municipios iniciais do Rio Grande do Sul. A capital do estado limita-se ao norte com
Canoas, a nordeste com Cachoeirinha e Alvorada, a leste com Viamdo, a noroeste com Nova
Santa Rita e Triunfo, e a oeste com o Lago Guaiba mais os municipios Eldorado do Sul e Guaiba.
De acordo com o recente Censo Demografico, em 2022 o municipio possuia um total de
1.332.570 residentes, distribuidos em uma drea de 495,390 km? e densidade demogréfica de

2.689,94 hab/km? (IBGE, 2024).

De modo geral, a cidade apresenta bons resultados com relacdo a indicadores sociais,
econOmicos e de infraestrutura, sobretudo quando comparada as demais capitais brasileiras.
Nos ultimos anos, também vem desenvolvendo agées em sintonia com as principais pautas
ambientais. Contudo, citam-se alguns dos desafios atuais e futuros enfrentados por Porto
Alegre: as diferencas socioecon6micas dentro de sua regido metropolitana, a conciliacdo entre
crescimento urbano e preservacdo de ecossistemas, uma transicdo demografica cada vez mais

proxima e discussdes quanto a sua funcdo social.
2.1.1 Populagdo

Embora o IBGE tenha divulgado informagdes preliminares do Censo de 2022, até julho de 2023
ainda ndo haviam sido disponibilizadas mais informag¢des com relagdo a divisdo por grupos.
Sendo assim, a analise da distribuicdo de populacdo por grupos foi feita a partir do levantamento
anterior. Os dados do recenseamento realizado em 2010 mostraram que naquele ano a
distribuicdo por faixa etdria na capital gaucha apresentava uma maior concentracdo de
individuos entre 30 e 39 anos. Ao fazer um comparativo com o levantamento apurado em 2000,
as pessoas com 65 ou mais aumentaram em 10,47%, indicando um envelhecimento

populacional (PNUD; IPEA; FJP, 2017).
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Embora a populacdo da cidade tenha reduzido em comparacdo ao ultimo censo, a Regido
Metropolitana de Porto Alegre (RMPA) vem sofrendo um crescimento demografico decorrente
das migracgdes internas, da interligacdao das malhas urbanas e das sucessivas emancipac¢des que
ocorreram ao longo dos anos (GOV. RIO GRANDE DO SUL, 2020b). Além disso, os primeiros
resultados do Censo 2022 revelaram que 9 dentre os 15 municipios com mais de 130 mil
habitantes fazem parte da regido, sendo Porto Alegre a Unica cidade com mais de 1 milhdo de
moradores. Ademais, os dados indicaram que em 2022 a RMPA contava com 4.018.013 milhdes

de habitantes, correspondendo a 36,9% da populacdo estadual (IBGE, 2023).

Quanto a composicdao da populacdo de Porto Alegre em 2010, 79,2% se autodeclaravam
brancos, 10,2% pretos, 10,0% pardos e 0,6% representavam amarelos e indigenas (0,29 e 0,23
respectivamente). Na educacdo, a taxa de escolarizacdo de 6 a 14 anos de idade era de 96,6% e
houve uma melhora na taxa de analfabetismo. Por fim, na divisdo quanto ao sexo, as mulheres

representavam 53,6% e os homens, 46,4% (IBGE, 2010).

O dltimo levantamento realizado pelo Mapa da Desigualdade entre as Capitais Brasileiras
mostrou que a relacdo entre as taxas de desocupacdo de mulheres e homens com 14 anos ou
mais, no municipio, foi o de melhor resultado no pais. Ainda no tocante a igualdade de género,
a taxa de realizacdo de afazeres domésticos no domicilio também foi a menos desigual. Contudo,
ao calcular a proporc¢do entre rendimento médio mensal de mulheres e de homens, a cidade
encontra-se entre as mais desiguais (PROGRAMA CIDADES SUSTENTAVEIS; FUNDAGCAO FORD,
2020).

2.1.2 IDHM e IDESE

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Porto Alegre era de 0,744 em 2000
e passou para 0,805, em 2010, com a classificagdo passando a ser “muito alto”. Mesmo
apresentando evolugdo, a educagao demonstrou ser a area mais sensivel, pois obteve menor
pontuac¢do quando comparado aos demais componentes do indice: Longevidade, Educagdo e

Renda (PNUD; IPEA; FIP, 2017).

Outro indicador considerado alto é o indice de Desenvolvimento Socioeconémico (IDESE), uma
forma do estado medir o desenvolvimento dos municipios mediante 12 indicadores, divididos
em 3 blocos: Educagdo, Renda e Saude. Tendo como referéncia o ano de 2020, o IDESE de Porto
Alegre foi 0,825, colocando-o em 352 no ranking geral do Estado e repetindo o 12 lugar no grupo

dos municipios com mais de 100 mil habitantes. Uma boa posi¢do, ainda mais considerando um
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contexto de primeiro ano de pandemia e grande periodo de estiagem pelo qual o Rio Grande do
Sul passou, resultando em uma queda de 7,2% em seu PIB (GOV. RIO GRANDE DO SUL, 2020a).
Quanto aos seus componentes, a pontuacao do Bloco Educacao foi de 0,776, Saude de 0,833 e

Renda de 0,865, a sétima melhor do estado.
2.1.3 Renda

Em 2020, a capital gaicha ocupou a 82 posicdo na gera¢do de Produto Interno Bruto (PIB)
nacional, atingindo o valor de R$76.075 milhdes e com um PIB per capita registrado em
R$51.116,72. O saldrio médio mensal dos trabalhadores formais correspondeu a 4 salarios-
minimos e 753.720 era a quantidade de pessoas ocupadas, sendo que 637.650 eram
assalariadas’ (IBGE, 2024). Ademais, o Mapa da Riqueza no Brasil, um estudo elaborado pela
Fundacdo Getulio Vargas (FGV), afirma que no mesmo ano, a renda média na cidade foi de

R$3.774,84, a 22 maior entre as capitais (NERI, 2023).

A Figura 3 apresenta o mapa da renda média por domicilio em Porto Alegre, por RGP, as quais
estdo apresentadas mais a frente, na Figura 5. Como pode-se ver no mapa, parte das RGPs 1 e 4
apresentam renda média mais elevada, assim como pequenas por¢ées das RGPs 2 e 6. A RGP
gue em sua quase totalidade possui alta renda é a RGP 1, que inclui o Centro Histérico e demais
bairros aos arredores. De forma geral, dreas com menor renda estdo em boa parte das RGPs 3,

5,7e8.

7 Entende-se por pessoas ocupadas ou populagdo ocupada, aqueles que trabalharam num determinado periodo de
referéncia ou tinham um trabalho, mas estavam afastados. Ja as pessoas assalariadas sao as que trabalham e recebem
mensalmente um pagamento por essa atividade.
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Figura 3. Mapa de renda média por domicilio em Porto Alegre, considerando os setores censitarios do
IBGE.

Fonte: PMPA com base nos dados do IBGE (IBGE, 2010).
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As atividades que empregam o maior nimero de pessoas e, consequentemente, movimentam
a economia da capital, estdo relacionadas a industria, servicos, agropecuaria e administracao
publica. O setor de servicos é o responsdvel pelo maior nimero de pessoas ocupadas e, em
2020, chegou a concentrar cerca de 80% do valor total da economia da cidade. Em seguida vem
o setor publico, composto por administracdo, defesa, educacdo, saude publica e seguridade
social, responsavel por 11% da economia, e a industria, que responde por cerca de 9%. Por outro
lado, a agropecudria representa menos de 0,5% do PIB e a participacdao em atividades do setor
primdrio (extrativismo mineral, agropecuaria, extracdo vegetal, caca e pesca) e servicos
industriais de utilidade publica, concentraram menos de 1% dos postos de trabalho na capital

(ERNST&YOUNG; PMPA, 2023).

Observando os dois Ultimos recenseamentos, o indice de Gini® aumentou, respectivamente, de
0,6056 a 0,6144 (DATASUS, 2010). Porém, em 2010, 23.430 pessoas foram consideradas
extremamente pobres, sendo as criancas de 10 a 14 anos o grupo etario com mais afetados,

15,7% deste total (IBGE, 2010).

Uma forma de identificar o perfil da populacdo que se enquadra nesse quantitativo é por meio
do acesso aos programas sociais. Analisando as informagdes do Cadastro Unico para Programas
Sociais (CadUnico), até julho de 2023, dos 371.778 cidaddos cadastrados, mais da metade
constavam na linha de pobreza (54%) (MDS, 2023). A Tabela 1 apresenta as familias cadastradas
beneficidrias do Programa Bolsa Familia (PBF), demostrando a relevancia dos catadores de

material reciclavel e pessoas em situag¢do de rua.

Tabela 1. Cadastro Unico por Grupos Populacionais Tradicionais Especificos.

Grupos Familiares Familias Cadastradas Familias Cadastradas

Beneficiarias do Programa Bolsa
Familia (agosto/2023)

Coletores de material reciclavel 5.044 4.376
Pessoas em situagdo de rua 3.273 2.386
Indigenas 412 327
Quilombolas 329 195
Atingidos p‘or empreendimentos de 303 151
infraestrutura

8 {ndice de Gini: instrumento matematico utilizado para medir o nivel de desigualdade de renda de uma regido. Sua
escala varia de 0 (quando ndo ha desigualdade) a 1 (com desigualdade maxima).
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Grupos Familiares Familias Cadastradas Familias Cadastradas

Beneficiarias do Programa Bolsa
Familia (agosto/2023)

s 120
de terreiro

Pescadores artesanais 135 85
Ribeirinhos 87 60

Agricultores familiares 36 21
Acampados 15 10

Ciganos 8 3

Extrativistas 4 0

Assentados da Reforma Agraria 2 1

Fonte: Adaptado do Relatério de Programas e A¢des do MDS (MDS, 2023).

No ano de 2004, a Prefeitura realizou um mapeamento para conhecer melhor as condicdes de
vida, desigualdades e vulnerabilidades sociais existentes na cidade. O resultado pode ser visto
no Mapa da Inclusdo e Exclusdo Social de Porto Alegre, o qual apresenta dois indices: indice de
Condicdes de Vida (ICV) e indice de Vulnerabilidade Social (IVS) (Figura 4), a partir das regides
do Orcamento Participativo (OP), que na época eram dezesseis. O resultado mostrou que as
regides Nordeste, Lomba do Pinheiro, Gldria e Restinga apresentaram IVS e ICV classificados
como “Muito Baixo”. A possivel resposta para esse cendrio seria a combinagdo de situagdes

como insuficiéncia de renda, baixa escolaridade e precariedade habitacional (PMPA, 2004).

Em 2022, um estudo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) desenvolveu um
projeto cartografico com o intuito de implementar um Atlas Digital de Vulnerabilidade Social no
municipio, usando como base os dados do Censo de 2010 e o indice de Vulnerabilidade Social
(IVS), composto por trés variaveis: Infraestrutura Urbana, Capital Humano e Renda e Trabalho.
Alguns bairros que se sobressairam com maior vulnerabilidade social foram Arquipélago, Bom
Jesus, Coronel Aparicio Borges, Lomba do Pinheiro, Partenon, Restinga, Sarandi e Vila S3o José

(JERONIMO, 2022).
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Figura 4. indice de Vulnerabilidade Social (1VS) e indice de Condi¢des de Vida (ICV) em Porto Alegre.
Fonte: Mapa da Inclusdo e Exclusdo Social de Porto Alegre (PMPA, 2004).

As mudancas do clima, associadas a fatores socioeconémicos e condi¢cdes ambientais, podem
intensificar a incidéncia de algumas doencas. Chuvas torrenciais e problemas de infraestrutura
sdo capazes de aumentar a probabilidade de ocorréncia de inundacGes ou deslizamentos,
fazendo com que os moradores tenham contato com alguns vetores e agua contaminada.
Também existe a possibilidade de contrair doengas longe de sua residéncia, como no caso dos
garis e coletores de material reciclavel, que devido a fun¢do, se deslocam pela cidade e
aumentam a chance de contagio. Ainda podemos citar riscos associados a seca e a ingestdo de
alimentos que foram expostos a dgua contaminada. Isto refor¢a a importancia de uma agdo

conjunta, integrando toda a sociedade na busca por melhores politicas publicas.

De acordo com o Painel de Saneamento, no ano de 2021 foram registradas 343 internacdes por
doencgas de veiculagdo hidrica e 9 6bitos na capital gaucha (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2021).
Acerca das arboviroses, ha um controle tanto municipal, quanto estadual. Regularmente a
prefeitura emite boletins informativos referentes a ocorréncia de Dengue, Chikungunya e Zika
em seu territério. Em 2022, somando as 3 enfermidades, foram 7.282 casos notificados, sendo

5.141 os confirmados e 4.396 considerados autéctones (PMPA, 2023b).
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2.2 CONTEXTO DA INFRAESTRUTURA
2.2.1 Zoneamento

Em relagdo ao zoneamento da cidade, Porto Alegre apresenta um Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano Ambiental (PDDUA), elaborado em 1999, o qual atualmente estd em

processo de revisao.

Segundo o PDDUA, existem diversas formas de dividir a cidade, de acordo com a interlocugao
com a populagdo, o adensamento urbano e a distribuicdo do regime urbanistico. Quanto a
interlocucdo com a populacdo, existem oito Regides de Gestdo do Planejamento, resultado do
agrupamento de bairros. E importante destacar que, além da discussdo especifica por bairros, a
divisdo do municipio entre as 8 RGPs também sera utilizada ao longo deste relatério como forma

de apresentacdo e discussdo dos resultados.

Na Figura 5 é possivel visualizar essa divisdo das RGPs, sendo: RGP1 Centro, RGP2
Humaita/Navegantes/llhas/Noroeste, RGP3 Norte/Eixo Baltazar, RGP4 Leste/Nordeste, RGP5
Gldria/Cruzeiro/Cristal, RGP6 Centro-Sul/Sul, RGP7 Lomba do Pinheiro/Partenon e RGPS
Restinga/Extremo Sul. O Quadro 1 apresenta quais bairros pertencem a cada RGP. Percebe-se
que ha uma grande concentragdo de bairros nas regides 1, 2 e 6, enquanto as regides 5 e 7

possuem a menor quantidade.
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Figura 5. Regioes de Gestdo do Planejamento (RGPs) da cidade de Porto Alegre (RGP1 Centro, RGP2
Humaita/Navegantes/llhas/Noroeste, RGP3 Norte/Eixo Baltazar/, RGPP4 Leste/Nordeste, RGP5
Gléria/Cruzeiro/Cristal, RGP6 Centro-Sul/sul, RGP7 Lomba do Pinheiro/Partenon e RGPS
Restinga/Extremo Sul).

Fonte: Adaptado de PMPA (2010) com base em dados disponibilizados pela Prefeitura.
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Quadro 2. Regides de Gestido e Planejamento (RGP) de Porto Alegre.®

RegiGes de Gestdo e Planejamento Bairros contemplados

Regido 1 - Centro

Floresta, Centro Histérico, Auxiliadora, Moinhos de Vento,
Independéncia, Bom Fim, Rio Branco, Montserrat, Bela Vista,
Farroupilha, Santana, Petrépolis, Santa Cecilia, Jardim
Botanico, Praia de Belas, Cidade Baixa, Menino Deus e Azenha.

Regido 2 - Humaita, Navegantes, llhas
e Noroeste

Farrapos, Humaitd, Navegantes, S3o Geraldo, Anchieta, Sao
Jodo, Santa Maria Goretti, Higiendpolis, Boa Vista, Passo
D’Areia, Jardim Sdo Pedro, Jardim Floresta, Cristo Redentor,
Jardim Linddia, Sdo Sebastido, Vila Ipiranga, Jardim Europa e
Arquipélago.

Regido 3 - Norte e Eixo Baltazar

Sarandi, Rubem Berta, Passo das Pedras, Santa Rosa de Lima,
Parque Santa Fé, Costa e Silva, Jardim Leopoldina e Jardim Itu.

Regido 4 - Leste e Nordeste

Trés Figueiras, Chacara das Pedras, Vila Jardim, Bom Jesus,
Jardim do Salso, Jardim Carvalho, Mario Quintana, Jardim
Sabara e Morro Santana.

Regido 5 - Gldria, Cruzeiro e Cristal

Cristal, Santa Tereza, Medianeira, Gldria, Cascata e Belém
Velho.

Regido 6 - Centro-Sul e Sul

Camaqua, Cavalhada, Nonoai, Teresépolis, Vila Nova, Vila
Assuncao, Tristeza, Vila Conceicdo, Pedra Redonda, Ipanema,
Espirito Santo, Guaruj3, Serraria, Hipica, Campo Novo, Jardim
Isabel, Aberta dos Morros e Sétimo Céu.

Regido 7 - Lomba do Pinheiro e
Partenon

Santo Antbnio, Partenon, Aparicio Borges, Vila Jodo Pessoa,
S3o José, Lomba do Pinheiro e Agronomia.

Regido 8 - Restinga e Extremo-Sul

Restinga, Ponta Grossa, Belém Novo, Lageado, Lami, Chapéu
do Sol, Extrema, Boa Vista do Sul, Pitinga e Sdo Caetano.

Fonte: Adaptado de PMPA (2023b).

Em relacdo ao adensamento urbano, a macro divisdo na cidade é definida pelo nivel de

adensamento do territério, estabelecendo limites entre: Area de Ocupacdo Intensiva (AOIl) e

Area de Ocupacdo Rarefeita (AOR), ilustradas na Figura 6. De acordo com a Prefeitura, a AOl é a

parte da cidade onde a concentragdo de pessoas e negdcios deve ocorrer prioritariamente, e a

AOR é a parte da cidade onde deve haver baixissima densificagdo e um maior cuidado com a

natureza (PMPA, 2019).

% Os bairros Morro Santana, Jardim Itd, Hipica e Pitinga pertencem a mais de uma RGP, porém, para fins
de analise deste estudo, os bairros foram enquadrados em somente uma.
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Figura 6. Divisdo territorial conforme o adensamento urbano: Area de Ocupacio Intensiva (AOI) e
Area de Ocupacio Rarefeita (AOR).

Fonte: PMPA (2010).
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Quando avaliamos o uso do solo, em 2021, 38% do municipio de Porto Alegre pertencia a areas
ndo vegetadas, com um elevado grau de urbanizacdo, e 27% é abrangido por formacdes
florestais e restinga arborizada. Outra parcela do territdrio, cerca de 24%, é ocupada por
formagdes campestres, campos alagados, areas pantanosas e restinga herbacea/arbustiva.
Cerca de 6% do territdrio é utilizado para agricultura, principalmente para o plantio de arroz e
soja, e 0os 5% restantes correspondem aos corpos hidricos, como rios, arroios e lagos

(MAPBIOMAS, 2021).

A Figura 7 apresenta o zoneamento de Porto Alegre, indicando a localizagdo das zonas
urbanizadas e rurais, dreas verdes e Unidades de Conservacdo. De forma geral, a regido mais
urbanizada da cidade se estende do centro ao norte, com alta densidade habitacional, com

destaque para a RGP 1, que contempla o Centro e mais dezessete bairros.
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Figura 7. Distribuicdo de Regime Urbanistico conforme o zoneamento de usos.
Fonte: PMPA (2018).
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No ano de 2019, foi publicado um relatério do Banco Mundial, produzido em parceria com a
Prefeitura, que, além de mostrar como as inundacdes e alagamentos de outubro de 2015
afetaram a populacdo, trouxe uma discussdo sobre o quanto os aspectos sociais e econdmicos
estdo relacionados as questdes de infraestrutura. O relatdrio, intitulado “Convivendo com as
inundagdes: um estudo para construir resiliéncia com as comunidades de Porto Alegre”,
apresentou um diagnéstico dos impactos das inundacdes sobre a populacdo que vive nas regioes
de Humaitd-Navegantes e das llhas. Ao identificar as necessidades estruturantes da cidade,
propds um plano de qualificacdo da Regido das Ilhas e um Programa de Revitalizacdo do 42

Distrito (BANCO MUNDIAL, 2019).

O documento mostrou que em relacdo as vulnerabilidades referentes as questdes de
infraestrutura fisica das residéncias, a maior concentracdo dessas areas estd localizada nos
bairros Farrapos e Humaitd, entre a Arena do Grémio e a Vila dos Ferrovidrios (Figura 8),
pertencentes a regido conhecida por 42 Distrito. QOutras areas sensiveis incluem o centro da llha
dos Marinheiros e a llha da Pintada (BANCO MUNDIAL, 2019). Algumas observagdes feitas

relacionadas a essas localidades evidenciam que:

e 79% das residéncias em todas as areas analisadas tém somente um andar (89% nas
Ilhas), o que dificulta na elaboragdo de certas medidas resilientes em caso de inundagado
e alagamento, por exemplo, ndo ha uma opgdo de “subir os pertences para o andar

superior”;

e 11% das residéncias foram construidas a partir de madeira aproveitada, consideradas

como sendo as mais vulneraveis;

e A maior parte das residéncias ndo tém fundacgao, sendo diretamente colocadas no solo
sem vigamento (32%, com predominancia nas llhas), ou com vigamento (26%, sendo a

op¢do mais observada em Humaita-Navegantes);

e 24% do entorno das residéncias apresenta esgoto a céu aberto, especialmente no bairro

Farrapos, llhas da Pintada e dos Marinheiros;

e 30% do entorno das residéncias apresenta uma grande quantidade de residuos sélidos,
como entulhos e restos de material de construgdo (Farrapos, nas ilhas da Pintada e do
Pavado). Além disso, a regido das llhas tem a maior incidéncia de residuos acumulados

no municipio (46%); e em terceiro lugar, Humaita-Navegantes (13%). A presenca de
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residuos é destacada pela comunidade como um problema central, principalmente por
interferir negativamente nas condicGes sanitarias dos moradores, especialmente nas
areas de invasdo, e por interferir diretamente no funcionamento do sistema de

drenagem através do entupimento das bombas (Ex: Humaita-Navegantes).
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Figura 8. Mapa sintese da vulnerabilidade fisica e do entorno das unidades construidas.
Fonte: BANCO MUNDIAL (2019).

Um estudo publicado pela Prefeitura de Porto Alegre, em parceria com o Servico Geoldgico do
Brasil (SGB), evidencia que no més de abril de 2023, a cidade apresentou 142 areas de risco,
totalizando um risco para aproximadamente 84.460 cidadados que vivem nesses locais e cujas
familias estao distribuidas em 20.8 mil iméveis (LAMBERTY; CPRM, 2023), sendo 91 areas de alto
risco e 51 de muito alto risco. Os riscos elencados estdao associados a processos de inundagao e
deslizamento, e alguns dos bairros que contém mais registros sdo Arquipélago, Cel. Aparicio
Borges, Jardim Carvalho, Serraria, Cascata, Lomba do Pinheiro, Agronomia, Morro Santana,

Gldria, Rubem Berta e S3o José. Esses 11 bairros concentram 90 setores de risco (SGB, 2023).
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2.2.2 Saneamento

Em relacdo ao setor de saneamento da cidade, o Departamento Municipal de Agua e Esgotos
(DMAE)™ é a instituicdo responsavel pela captac3o, tratamento e distribuicio de dgua, bem
como pela coleta e tratamento do esgoto sanitario (cloacal) em Porto Alegre. Desde maio de
2019, também incorporou ao seu escopo a manutencdo do sistema pluvial e, a partir de 2021,
os projetos e obras de drenagem da capital galcha. Ja os servicos de limpeza urbana e manejo
de residuos sdlidos sdo de responsabilidade do Departamento Municipal de Limpeza Urbana

(DMLU).
2.2.2.1 Abastecimento de dgua

Conforme o ultimo relatério do Ranking do Saneamento, publicado em 2023, os indicadores de
Atendimento Total de Agua (ITA) e Atendimento Urbano de Agua (IUA) foram de 100%,
ocupando o primeiro lugar junto com outros 35 municipios brasileiros (INSTITUTO TRATA

BRASIL, 2023).

A cidade apresenta um total de seis EstacSes de Tratamento de Agua (ETAs), seis Estacdes de
Bombeamento de Agua Bruta (EBABs), 87 Estacdes de Bombeamento de Agua Tratada (EBATS)
e 101 reservatdrios. Aproximadamente 88% da agua tratada é destinada para uso residencial,
distribuida em mais de 4.200 km de redes espalhadas no municipio. A agua é captada no Lago
Guaiba e no Rio Jacui por meio de seis ETAs - Belém Novo, llha da Pintada, Menino Deus,
Moinhos de Vento, Sdo Jodo e Tristeza - e recebe o tratamento adequado para, posteriormente,

distribuir para todos os pontos da cidade (PMPA, 2023d).

No ano de 2022, o DMAE abastecia diariamente a populagdao com cerca de 328 litros de dgua
para cada habitante, valor acima da média de 50 a 100 litros indicados pela World Health
Organization (WHO) como suficientes para garantir o acesso a agua para uso pessoal e

domeéstico e o atendimento das necessidades basicas (UNITED NATIONS, 2020).

Porém, a cidade apresenta problemas relacionados com a falta de dgua em algumas regides
especificas, causados principalmente pelo consumo excessivo e pelo desperdicio -

principalmente no verdo, quando as temperaturas sdo consideradas mais elevadas. De forma a

10 Atualmente o DMAE é de autarquia da Prefeitura, mas ha previsdo de possivel concessdo parcial ao setor privado.
Porém, independente do 6rgdo executor dos servigos, a gestdao dos recursos hidricos de Porto Alegre sempre sera de
responsabilidade do municipio.
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reduzir esses problemas, o DMAE estd avaliando a ampliagdo e moderniza¢do do sistema para
acompanhar o crescimento da populacdo e melhorar o abastecimento de agua (PMPA, 2017).
Em locais onde a populagdo reside em loteamentos irregulares, dreas de riscos ou zonas de

preservacao ambiental, um servico gratuito de caminhdes-pipa supre a demanda.
2.2.2.2 Esgotamento Sanitdrio

Em relacdo ao Sistema de Esgotamento Sanitario, Porto Alegre possui nove estacbes de
tratamento de esgoto (ETEs) e 36 estacdes de bombeamento (EBEs). Em 2021, cerca de 91,6%
da populacdo do municipio era abrangida pela coleta de esgotos, porém somente 71,8% com
separador absoluto, que separa o esgoto cloacal do pluvial (DMAE, 2021), o que contribui com
a reducdao do esgoto efetivamente tratado. Esse é um dos motivos que resulta em
aproximadamente 60% da populacdo atendida com tratamento de efluentes, segundo

informagdes do DMAE.

De acordo com o Ranking do Saneamento, que avalia as informacdes fornecidas pelos
prestadores de servicos de saneamento basico presentes nos municipios, o DMAE tem
capacidade para tratar até 80% do esgoto produzido na cidade (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2023).
Para isso, o Plano de Saneamento Bdsico do Municipio prevé a ampliacdo das redes coletoras e
das ligagdes domiciliares de esgoto cloacal, além de ampliagao da capacidade de tratamento das

ETEs (PMPA, 2015a).

Nesse sentido, desde janeiro de 2023, o DMAE vem investindo no sistema de coleta de esgoto
no 42 Distrito da cidade, cadastrando e inspecionando 161 imdveis e realizando a correcdo em
25 ligagOes de esgoto que estavam inadequadas, com a previsado de realizar mais de 9.200 obras

(PMPA; WOLFF, 2023).
2.2.2.3 Drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas

Em relacdo ao sistema de drenagem urbana, Porto Alegre apresenta um Plano Diretor de
Drenagem Urbana (Manual de Drenagem Urbana), instituido em 2005 (PMPA, 2005). Foi
elaborado um convénio entre a Prefeitura da cidade, através do Departamento de Esgotos
Pluviais (DEP), para a elaboracdo de Plano Diretor de Drenagem Urbana de Porto Alegre
(PDDrU), com o objetivo de retomar a recuperagdo da infiltracdo natural e a retengdo ou

detenc3o das dguas pluviais (SOLUCOES PARA CIDADES, 2013) .
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A resolucdo destes problemas vem sendo realizada por sub-bacia hidrografica, iniciando-se
pelas bacias dos arroios Moinho, Areia e Tamandaré. Em seguida, os estudos foram ampliados
para os arroios Cavalhada, Capivara e Passo das Pedras e, como préoximos passos, serdo avaliadas
as demais 22 bacias hidrograficas do municipio. Quanto a seis citadas, os sistemas de
macrodrenagem dessas bacias foram simulados para diferentes cendrios de ocupacao do solo,
permitindo a deteccdo dos principais pontos criticos de alagamentos e a analise de possiveis
solugdes para os problemas verificados. Considerando aspectos econdmicos, técnicos e praticos,
as solugBes apontadas tiveram como base o uso de dispositivos de controle de escoamento, por
meio da implantacdo de reservatdrios de amortecimento de cheias, ampliacdo de condutos e

aumento de capacidade de casas de bombas (PMPA, 2023k).

E importante mencionar que grande parte do territério da cidade esta situado em terras muito
baixas. Assim, foi implantado um sistema de diques e bombas que fazem a drenagem das aguas
das regides mais baixas de volta para o Lago Guaiba (SOLUCOES PARA CIDADES, 2013). Além
disso, Porto Alegre é composta com 27 arroios, onde cerca de 35% da area urbanizada esta
situada abaixo da cota 3 (trés metros acima do nivel do mar), favorecendo a ocorréncia maior

de eventos de inundagdo (PMPA, 2023e).

Para que os impactos dessas condigdes geograficas possam ser minimizados, o sistema de
drenagem apresenta uma rede pluvial de aproximadamente 2,5 mil quildbmetros, com mais de
120 mil pontos de captagdo (bocas de lobo, pogos de visita) e cerca de 65 quilometros de diques
de protecdo. Além disso, existem 23 Estacdes de Bombeamento de Aguas Pluviais. Desde 2019,

o DMAE é o érgdo responsavel pela manutengdo do sistema de drenagem pluvial (PMPA, 2023e).

A cidade também conta com um Sistema de Prote¢do Contra Cheias (SPCC), construido na
década de 1970, com 68 quilbmetros de extensdo, composto atualmente por 14 comportas, 23
casas de bomba e 68 quildmetros de diques (THIEL, 2023), indo da BR-290 (Freeway) até a
Avenida Didrio de Noticias. Este sistema inclui o Muro da Maua, o qual possui trés metros de
construcdo abaixo do solo e mais trés acima deles, além de 2.647 metros de extensdo que vao
do centro a zona norte da cidade. O sistema foi criado para proteger uma parte da cidade até a
cota de 6,00 m do nivel do Lago Guaiba, mas sua manutenc¢do é essencial para garantir sua

eficiéncia.
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2.2.2.4 Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos

O Departamento Municipal de Limpeza Urbana (DMLU) é a autarquia do municipio de Porto
Alegre responsavel pela limpeza urbana e pelo manejo dos residuos sdlidos. A coleta seletiva e
domiciliar é realizada em 100% das ruas em Porto Alegre, além de ser responsdvel também pela
varricdo, capinacao das vias publicas, principalmente devido ao descarte inadequado de
residuos pela populagdo (PMPA, 2023f). Segundo dados do DMLU de 2020, a capital apresenta

423 focos crénicos de descarte irregular de residuos mapeados na cidade (GZH, 2022).

Em 2014 a geracdo per capita de residuos sélidos urbanos (domiciliares, publicos e comerciais)
foi de 1,36 kg/hab.dia, com projecdes para atingir 2,78 kg/hab.dia em um prazo de 20 anos,
segundo estudos do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMPA, 2015b). Com base nesse
prognodstico, no Volume 3 do Plano, estdo descritos diversos programas municipais que tém o
objetivo de ampliar a capacidade de coleta e tratamento e buscar diferentes formas de
reaproveitamento, reciclagem e tratamento tanto dos residuos secos quanto dos Umidos. Essas
acGes também contribuem a redugdo dos residuos que acabam sendo descartados nos arroios

e rios da cidade, gerando impactos positivos.

A cidade também apresenta um Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos
(PMGIRS), publicado em 2013. O documento apresenta dois volumes principais: o primeiro
relacionado ao diagndstico e progndstico da gestdo de residuos da cidade, e, o segundo,
constituido do seu planejamento. Sua elaboragdo envolveu diversas reunides técnicas,

audiéncias publicas e recolhimento de sugestdes da sociedade (PMPA, 2023g).

A cidade também apresenta Unidades de Destino Certo (UDCs), popularmente conhecidas como
Ecopontos, locais estrategicamente distribuidos de forma gratuita para atender pequenos
geradores de residuos (pessoas fisicas e/ou juridicas), que ndo podem ser descartados pelo
recolhimento das coletas regulares, como madeira, méveis velhos, colchdes, terra, ceramica,
sucatas de ferro, eletrodomésticos, residuos arbéreos entre outros materiais que poderiam

acabar sendo descartados em lugares publicos. A cidade contém 7 UDCs (PMPA, 2023h).

Algumas iniciativas realizadas pela Prefeitura de Porto Alegre para promover o engajamento do
descarte correto de residuos sdo: Programa Bota Fora, uma alternativa para facilitar o descarte
de residuos que ndo podem ser recolhidos pelas coletas seletiva e domiciliar; Composto
Orgdnico e Lenhas, uma iniciativa de comercializacdo de compostos organicos e lenhas

produzidas na Unidade de Compostagem do DMLU; Coleta Especial Onerosa, uma modalidade
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de coleta para residuos que também ndo sdo recolhidos nas coletas seletivas e domiciliares;
Horta Comunitdria, um auxilio técnico e de compostagem para a formacdo de hortas

comunitarias (PMPA, 2023f).
2.3 CONTEXTO FISICO E AMBIENTAL

O municipio de Porto Alegre é caracterizado por variagdes na paisagem, na vegetacao, no solo
e nas demais singularidades fisicas e ambientais que se modificam ao longo do territério. Essa
secdo inclui levantamentos acerca da caracterizacdo geomorfoldgica, dos solos e das areas
verdes, além de fitofisionomia, clima e hidrografia. Essas informacGes irdo auxiliar na

compreensao dos riscos da capital frente aos impactos da mudanca do clima.
2.3.1 Geomorfologia e tipos de solo

A cidade de Porto Alegre ocupa uma drea de planicie circundada por 40 morros que abrangem
65% do seu territdrio. E limitada pela orla fluvial do Lago Guaiba, de 72 quilémetros de extens3o.
A geomorfologia é caracterizada por uma variagao entre terras altas, com morros isolados,
colinas e cristas, e terras baixas, com planicies e terracos aluviais, enseadas, pontas, corddes

arenosos e terragos lacustres, e a regido do Delta do Jacui (Figura 9).

Como pode ser visto no mapa, os padroes em forma de morros ocupam a area central do
territério, onde pode-se visualizar a maior cista da cidade, que contempla varios morros situados
entre os cursos dos arroios Diltvio e Cavalhada, dentre eles: Teresépolis, Pedra Redonda, Pelado
e Morro da Policia. Um pouco mais a nordeste ha o Morro Santana, com 311 metros de altura,
0 mais alto do municipio. Ao sul, hd mais alguns morros como o S3o Pedro e Morro da Tapera,
porém estdo distribuidos no territério (RUALDO MENEGAT, 2018). A porgdo noroeste de Porto
Alegre, ocupando cerca de 44 km?, estd distribuida em 16 ilhas do Lago Guaiba sob sua
jurisdicdo, e que fazem parte do Delta do Jacui (PMPA, 2023i), as quais apresentam padr&es de
formas em planicies pluviais. Mais ao norte, entre a regido de banhado de morros, hd uma
porcdo da cidade ocupada por padrao de formas em colinas com topos convexos. Por fim, a
regido sul e extremo sul apresenta em sua maior parte um padrdo de planicies flavio-lagunares

intercaladas por morros.
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Figura 9. Mapa Geomorfolégico dos municipios de Porto Alegre, Viamao e Alvorada.

Fonte: MOURA; HASENACK; SILVA.

De forma geral, a geomorfologia de Porto Alegre é plana, com niveis de declividade
predominantes abaixo de 2% (Tabela 2) caracterizando as extensas areas planas junto aos
corpos d’agua nos limites norte, oeste e sul do territério e nas ilhas a noroeste. As maiores

declividades se encontram no compartimento de morros nas areas central, leste e sudeste do

municipio e nos entornos das partes mais altas.

Tabela 2. Classes de declividade e percentual da area correspondente.

Classe de declividade (%)

Percentual da area (%)

<2 64,9
2-5 9,4
5-10 14,6
10-20 9,4
20-30 1,4
>30 0,3

Fonte: Adaptado de FUJIMOTO; DIAS (2008).
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De forma geral, ha diferentes tipos de solo de acordo com os terrenos variados: tipos e encostas
de morros, planicies aluviais e lagunares, areas marginais de arroios, feixes de restinga e areas
com influéncia antrépica. Os tipos de solo predominantes no municipio sdao Argissolos e
associacoes entre Cambissolos, Neossolos, Planossolos e Gleissolos de diferentes subtipos
(HASENACK ET AL. (COORD), 2008). Os referidos solos possuem diversas caracteristicas
especificas e explicam as condi¢cGes de suas localidades, das quais pode-se destacar (SANTOS et

al., 2018):

e Argissolos: sdo de profundidade variavel, desde forte a imperfeitamente drenados, de
cores avermelhadas ou amareladas e mais raramente brunadas ou acinzentadas;

e Cambissolos: devido a heterogeneidade do material de origem, das formas de relevo e
das condi¢Ges climadticas, as caracteristicas destes solos variam muito de um local para
outro. Assim, a classe comporta desde solos fortemente até imperfeitamente drenados,
de rasos a profundos, de cor bruna ou bruno-amarelada até vermelho-escura, de alta a
baixa saturacao por bases e atividade quimica da fracdo argila;

e Neossolos: compreendem solos constituidos por material organico pouco espesso que
ndo apresenta alteracdes expressivas em relacdo ao material originario devido a baixa
intensidade de atuagdo dos processos pedogenéticos (maior resisténcia ao
intemperismo ou influéncia de fatores de formagdo do clima, relevo ou tempo) que
podem impedir ou limitar a evolugdo dos solos;

e Planossolos: ocorrem preferencialmente em areas de relevo plano ou suave ondulado,
onde as condi¢gdes ambientais e do préprio solo favorecem vigéncia periddica anual de
excesso de dgua, mesmo que de curta duragao, especialmente em regides sujeitas a
estiagem prolongada e até mesmo sob condi¢bes de clima semiarido;

e Gleissolos: se encontram permanente ou periodicamente saturados por agua, salvo se
artificialmente drenados. A dgua permanece estagnada internamente ou a saturagido
ocorre por fluxo lateral no solo. Em qualquer circunstancia, a dgua do solo pode se elevar

por ascensdo capilar, atingindo a superficie.

A caracterizagdo dos solos permite compreender, por exemplo, sua resposta frente ao contexto
climatico. A deficiéncia de drenagem interna dos solos até solos excessivamente drenados

interfere na maior ou menor suscetibilidade a erosdo (FILHO et al., 2005).
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2.3.2 Areas verdes e fitofisionomia

Em relacdo aos biomas, o municipio se situa préximo a divisa entre o bioma Mata Atlantica e o
bioma Pampa, embora seu territdrio esteja integralmente dentro deste segundo. O bioma
Pampa é composto por um conjunto de vegetacdo de campo em relevo predominante de
planicie, sendo marcado pela presenca de grande diversidade de fauna e flora ainda pouco

conhecida (GOV. RIO GRANDE DO SUL, 2021).

As areas ocupadas pelas ilhas, localizadas ao noroeste, sdo todas definidas como Areas de
Preservacdo Permanente (APP) pela Lei Organica do municipio. Hd também as APPs nos
entornos de arroios e nos topos dos morros (Figura 10). Porto Alegre possui quatro Unidades de
Conservagdo (UC), sendo a mais extensa o Parque Natural Morro do Osso, com 220 hectares,
gue é localizado a margem do Rio Guaiba e cujo morro de mesmo nome tem 143 metros de
altura, fazendo parte da cadeia de morros graniticos e de conservacao de vegetacdo da Mata
Atlantica. Outra UC é a Reserva Bioldgica do Lami, com 204 hectares, localizada ao sul e que
preserva, entre outras espécies, a planta Ephedra tweediana (trepadeira macarrado), vegetal

considerado raro e endémico que faz parte das matas de restinga (SMAMUS, 2023a).

Ja o Refugio de Vida Silvestre Sdo Pedro, com 147 hectares e localizado no bairro Lami, é habitat
de espécies animais raras e ameacadas de extingdo, como o mdo-pelada, o graxaim e o bugio-
ruivo, e estd inserido no maior fragmento de Mata Atlantica da cidade. Por fim, o Parque Natural
Municipal Saint’ Hillaire, de 130 hectares e localizado no bairro Lomba do Pinheiro, abriga
fisionomias de campo nativo e floresta representativa da Mata Atlantica. Dentro do Parque
estdo as nascentes que contribuem para a formacao do Arroio Dillvio, um dos principais arroios

da cidade (SMAMUS, 2023a).

O municipio também esta incluso dentro de duas Unidades de Conservagdo Estaduais. Uma
delas é o Parque Estadual Delta do Jacui, de 14.242 hectares, e que contempla as ilhas
localizadas a noroeste que pertencem a Porto Alegre, como a llha das Flores, llha da Pintada e
llha do Pavdo, entre outras (SEMA, 2021). A outra UC é a Area de Protecdo Ambiental Estadual
Delta do Jacui, com 22.826 hectares e que compartilha, aproximadamente, 62% de seu territdrio
com o Parque Estadual Delta do Jacui (SEMA, 2018), englobando as mesmas regides de Porto

Alegre.
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Em Porto Alegre também estdo presentes areas de banhado, que sdo extensdes de terras
normalmente saturadas de dgua onde se desenvolvem fauna e flora tipicasl. As dreas de
banhados enquadram como zonas de transicdo terrestre-aquaticas periodicamente inundadas
por reflexo lateral de rios e lagos e/ou pela precipitacdo direta ou pela dgua subterranea (JUNK
et al., 2014). Em Porto Alegre, ha algumas areas onde ha presenca destas caracteristicas, as
quais se classificam no MAPBIOMAS como “campo alagado e area pantanosa” (MAPBIOMAS,
2021): regido norte, que faz parte da bacia de inundacdo do rio Gravatai, junto a Freeway; zona
sul da cidade, em areas préximas as margens do Guaiba e de arroios como o Arroio do Salso; e
regido do Arquipélago, que se enquadra dentro de duas unidades de conservacdo apresentadas

acima.

Quanto as dreas verdes urbanas, o municipio possui 694 pracas urbanizadas, totalizando
aproximadamente 5 milhdes de metros quadrados. Além disso, ocupando cerca de 230
hectares, ha 11 parques urbanizados, sendo eles, por ordem de maior area, Marinha do Brasil,
Farroupilha (Redencdo), Chico Mendes, Marechal Mascarenhas de Moraes, Mauricio Sirotsky
Sobrinho (Harmonia), Germania, Jaime Lerner (trecho 3 da Orla), Gabriel Knijnik, Moinhos de

Vento, Orla Moacyr Scliar e Pontal (SMAMUS, 2023b) (Figura 10).

11 Existem 111 terminologias para areas Umidas, sendo 19 definidas em Leis Estaduais e 5 definidas em Leis Feder. A
denominagdo banhado é utilizada principalmente no Rio Grande Sul e provém do termo espanhol “bafiado”, devido
a influéncia dos paises que fazem fronteiras com o Estado.
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Figura 10. Mapa de areas verdes, recursos hidricos e bairros do municipio de Porto Alegre, por RGP.

Fonte: Elaboragdo prépria, com base nos dados fornecidos pela Prefeitura e MAPBIOMAS.

2.3.3 Clima

O clima de Porto Alegre é classificado como sendo subtropical Umido, apresentando chuvas bem

distribuidas ao longo do ano. A temperatura média maxima de 1991 a 2020 foi de 25,6 °C,

alcangando de 30 a 31 °C de dezembro a fevereiro. No mesmo periodo, a temperatura minima

média foi de 15,9 °C, reduzindo para valores proximos a 10 e 11 °C de junho a agosto (INMET,

2020).
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A precipitagdo pluviométrica anual varia entre 1000 e 2000 mm/ano, com maiores quantidades
de chuva de junho a outubro (GOV. RIO GRANDE DO SUL, 2005). Em Porto Alegre, a precipitacdo
pluviométrica acumulada anual média no periodo entre 1991 e 2020 foi de 1.494,6 mm, 13%

maior na comparacao com o periodo anterior, entre 1961 e 1990, de 1.320,2 mm (INMET, 2020).

A Figura 11 compila os dados de temperaturas mdxima e minima e de precipitagdo acumulada
a cada més, considerando os ultimos 30 anos com dados mais recentes (de 1991 a 2020).
Percebe-se que a temperatura varia entre as estagGes, indo de 10°C a quase 20°C no més de
julho, o més mais frio, e entre cerca de 20°C e 31°C em janeiro, o més mais quente. Quanto a
precipitacdo, pode-se perceber sua distribuicdo ao longo de todos os meses do ano, tendo
variado entre 103,3 mm e 165,5 mm nas ultimas trés décadas, sendo marco o més menos

chuvoso e julho o mais chuvoso.
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180 35°C
§160 30°C =
= 140 3
3 25°C @
$ 120 S
€ s
© 100 20°C 3
= 2
g 80 15°C
3 o
< 60 o @
S 10°C 2
2 20 2
o 3
a O 0°c

w
4]

Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 11. Climograma de Porto Alegre compilado com base na média de 30 anos (1991-2020).
Fonte: INMET (2020).

Em relagdo a variagdo das temperaturas médias e a ocorréncias de secas, é importante
mencionar que no estado do Rio Grande do Sul esses eventos vem se tornando cada vez mais
frequentes, e, segundo dados da Defesa Civil, ao longo do biénio 2021/2022, 426 municipios
(85%) do estado chegaram a decretar situacdo de emergéncia em algum momento (DEFESA
CIVIL DO RS, 2022). O estado permaneceu com seca constante durante mais de um ano, com

inicio em outubro de 2020 até fevereiro de 2022 (G1-GLOBO, 2022).

Porto Alegre também possui um histdrico mais recente de temporais, tempestades, vendavais
e ciclones. No ao de 2016, um temporal provocou falhas no abastecimento de energia elétrica e

deixou sem luz pelo menos 300 mil clientes de Porto Alegre e da Regido Metropolitana, além de
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provocar quedas no sistema da empresa de transporte publico (GZH, 2016). Nos ultimos anos,
ciclones extratropicais também tem se tornado mais frequentes e intensos na cidade e no
estado do Rio Grande do Sul, com recorde de chuvas em Porto Alegre para o més de setembro
de 2023. Mais detalhes sobre estes fendmenos estdo apresentados no APENDICE B. NOTA
TECNICA SOBRE CICLONES.

2.3.4 Hidrografia

O municipio de Porto Alegre é abrangido por duas bacias hidrograficas: a Bacia Hidrografica do
Lago Guaiba (G080), que ocupa a maior parte do territério (81%), e a Bacia Hidrografica do Rio

Gravatai (G010), localizada na porc¢3o nordeste da cidade (SEMA, 2023)2,
2.3.4.1 Bacias hidrogrdficas que abrangem Porto Alegre

O Lago Guaiba é o principal corpo hidrico do municipio, por circundar todo o limite oeste e ser
a fonte de abastecimento de agua da maior parte da populacdo. O seu curso se inicia no Delta
do Rio Jacui, a noroeste do municipio de Porto Alegre, e seu desague é na Lagoa dos Patos. De
acordo com o Atlas Ambiental de Porto Alegre (RUALDO MENEGAT, 2018), o Lago Guaiba possui
470 km? de superficie e tem uma profundidade média de 2 (dois) metros, estando 4 metros

acima do nivel do mar.

A manuteng¢do da qualidade ambiental do Guaiba é extremamente importante, uma vez que sua
populacdo usufrui de forma direta e indireta dos seus recursos naturais. O Lago é formado
principalmente pela contribuicdo de outras bacias — Jacui (84,6%), dos Sinos (7,5%), Cai (5,2%) e
Gravatai (2,7%) —, além de receber aguas dos arroios adjacentes, abrangendo uma area de
drenagem considerada um terco do territdrio do Rio Grande do Sul (COMITE DO LAGO GUAIBA,
2021). A flutuagdo do nivel d’agua da Lagoa dos Patos e a dire¢do da intensidade dos ventos
predominantes na regidao sdo os fatores que controlam a dinamica de escoamento do Lago

Guaiba (ERNST&YOUNG; PMPA, 2023).

A Bacia Hidrografica do Rio Gravatai, que abrange os 19% restantes do territdrio, tem seu

gerenciamento dividido em diferentes municipios, sendo que Porto Alegre é Unidade de Gestao,

12 No estado, ha trés grandes Bacias: a Bacia do Guaiba, Bacia Litordnea e Bacia do Rio Uruguai. Para classificagdo das
25 bacias menores existentes dentro de uma destas trés, é designada a primeira letra de cada grande bacia (G, L ou
U e um numero mdltiplo de 10 para diferenciagdo. Para mais informagdes, acesse:
https://www.sema.rs.gov.br/bacias-hidrograficas.
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junto com Alvorada, da Margem Esquerda da sub-bacia do Baixo Gravatai. Nesta regido do Baixo

Gravatai, ha predominancia de areas urbanas, lavouras e campo Umido.
2.3.4.2 Sub-bacias hidrogrdficas e arroios de Porto Alegre

Especificamente no municipio de Porto Alegre podem ser delimitadas 27 sub-bacias
hidrograficas, identificadas na Figura 12. A maior parte dos arroios da cidade desemboca no Lago
Guaiba, tanto no sentido leste para oeste quanto no sentido norte para sudoeste-sul, incluindo
os citados acima. Os arroios que desaguam no rio Gravatai, com fluxo de sul para norte, sdo

Feijo, Passo das Pedras, Mangueira, Areia e Santo Agostinho (PMPA, 2015b).

A Tabela 3 abaixo apresenta dados dos arroios cujas bacias hidrograficas possuem o maior
nuimero de habitantes. Estas cinco sub-bacias concentravam, em 2010, 71% da populagdo do
municipio (PMPA, 2015b). Pode observar que trés delas, incluindo a do Arroio Dillvio, que
sozinha comportava um terco da populagdo, possuem a foz no Lago Guaiba, que é o principal

recurso hidrico de captacdo de dgua para abastecimento na cidade.

Tabela 3. Dados informativos das cinco sub-bacias com maior populagdo em Porto Alegre.

Nome do arroio que Populagdo na Area da bacia

~ . . N t
compode a bacia bacia (2010) (km?) ascente

Arroio Diluvio 448.945 63,2 Lomba do Pinheiro | Lago Guaiba

Arroio  Passo  das 180.296 35,3 Morro Santana Rio Gravatai

Pedras

Arroio do Salso 131.890 91,2 Bfaurro' Lomba do Lago Guaiba
Pinheiro

Arroio Cavalhada 109.765 24,5 Morro Pedra Lago Guaiba
Redonda

Almirante Arroio

} 105.512 10,2 integralmente Delta do Jacui

Tamandaré .

canalizado

Fonte: Adaptado por WayCarbon, com base em MOURA; BASSO; SANCHES (2013); PMPA (2015), IMA (2019) e DEP;
PMPA (2023).
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Figura 12. Sub-bacias hidrograficas do municipio de Porto Alegre.
Fonte: PMPA (2015).
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3. METODOLOGIA
3.1 RISCO CLIMATICO

A metodologia usada neste estudo se estrutura nos métodos e melhores praticas de avaliagao
de risco e vulnerabilidade climdtica do Painel Intergovernamental sobre Mudanc¢a do Clima
(IPCC), adaptada pela WayCarbon para avaliar o risco climatico em cidades®. A andlise de risco
a mudancas do clima parte de umarelacao entre as ameacas relacionadas aos eventos climaticos
extremos, os sistemas sociais, ambientais e econémicos (exposicdo) e suas vulnerabilidades

(sensibilidade e a falta de capacidade de adaptacdo) as ameacas.

As informagOes relacionadas as ameacas, exposicdo e vulnerabilidade foram tratadas e
organizadas em um banco de dados na plataforma MOVE®, A Equacdo 1, utilizada para obter

o Indice de Risco Climatico (R) é representada pelas intera¢des na Figura 13.

R=VEXAXV [1]

Em que:
e R indice de risco climatico;
e E indice de exposigdo;
e A indice de ameaca climética;
o« V indice de vulnerabilidade

13 A metodologia para analise do risco climatico de cidades teve seu texto adaptado para o presente trabalho com
base nos projetos ja realizados pela WayCarbon para outras cidades brasileiras.

14 0 MOVE é uma plataforma integrada de avaliagdo da vulnerabilidade e riscos associados as mudangas do clima,
desenvolvida pela WayCarbon. A plataforma é aplicavel em diferentes recortes tematicos e produtivos, em multiplas
escalas e a partir de diferentes cenarios climaticos. O modelo produz mapas georreferenciados e estatisticas de base
visando suportar o planejamento territorial e setorial por meio de evidéncias cientificas robustas e atualizadas. Os
resultados gerados permitem identificar as principais causas da vulnerabilidade e do risco as mudangas climaticas no
contexto analisado, informag0es essenciais para definir e priorizar as estratégias de adaptagao, tanto no setor publico,
quanto no setor privado. Detalhes da sua metodologia e aplicagbes podem ser encontrados em:
<http://www.moveonadaptation.com/>.
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Figura 13. Metodologia de Risco Climatico do IPCC.
Fonte: WayCarbon com base em IPCC (2021a).

Todas as varidveis explicativas selecionadas para construgdo do indice de Risco foram
georreferenciadas, além de convertidas para o formato raster (*.tif), para que fosse possivel a
algebra de mapas (quando necessdrio), e reescalonadas (escaladas de 0 a 1), para torna-las
espacialmente comparaveis e agregaveis em um unico indice de risco, diferenciado por tipo de
ameaca climatica. Para representar os indices, estes sdo divididos em cinco classes: “Muito

Baixa”, “Baixa”, “Média”, “Alta” e “Muito Alta”.

ATabela 4 representa uma sintese da escala utilizada para os indices de ameaga, risco, exposi¢cao
e vulnerabilidade utilizados ao longo do relatério. Além disso, para trazer um resultado mais
visual dentro das analises observadas, é apresentada a tabela de cores utilizadas, as quais se

aplicam para ameacga e risco, e sua relagao com a classe dos indicadores e suas faixas de valores.

Tabela 4. Escala de classes e cores dos indicadores de ameaga e risco.

0,00a0,10
Muito Baixa
0,10a 0,20
0,20a 0,30
Baixa
0,30a0,40
0,40 a 0,50
Média
0,50 a 0,60
0,60a0,70
Alta
0,70 a 0,80
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Classe

0,80 a 0,90

Muito Alta

0,90 a 1,00

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.

Foram considerados o periodo histdrico (1995-2014) e dois horizontes temporais para analise,
sendo eles: periodo de curto prazo, projetado para 2030 (valor central na média entre 2021-
2040); e de médio prazo, projetado para 2050 (valor central na média entre 2041-2060). As
proje¢des futuras consideram os horizontes de 2021-2040 e 2041-2060 e o periodo histérico
(HIS) é estabelecido no intervalo de 1995-2014 devido a disponibilidade de dados dos modelos
climaticos. Desta forma, o periodo de referéncia foi definido como 1895-1994 para contemplar

o maior intervalo de tempo possivel e obter melhor precisao da andlise, no caso de 100 anos.

Para este estudo, foi feita a modelagem climatica utilizando um conjunto de seis modelos do
CMIP6, destacados na Tabela 5. Os modelos foram tratados espacialmente e compatibilizados
em uma resolucao comum de 0.52x0.52. Para cada um dos modelos foram avaliados os Cenarios
SSP-RCP, os quais consistem como a forma mais atual de definir tendéncias futuras, e implicam
diretamente nos cenarios de concentracdo de GEE na atmosfera. O cenario escolhido foi o SSP3-
7.0, que considera uma trajetdria de emissdes altas, com emissdes de CO, dobradas até 2100.
O detalhamento dos modelos climaticos e cendrios utilizados e como sdo calculados estd no

APENDICE A. METODOLOGIA DETALHADA RISCO CLIMATICO deste relatério.

Tabela 5. Modelos Climaticos utilizados na constru¢do da avaliagdo de risco climatico.

N° Modelo Centro de Pesquisa Resolugao
(lat x lon)
1 ACCESS-ESM1-5 Commonwealth Scientific and Industrial Research | 1.25° x 1.25°
Organisation (Australia)
2 GFDL-ESM4 National Oceanic and Atmospheric Administration | 1.11° x 1.11°
(USA)
3 IPSL-CM6A-LR Institut Pierre Simon Laplace (Franga) 1.3°x2.5°
4 MIROC6 Japan Agency for Marine-Earth Science and | 1.4° x 1.4°
Technology (Japao)
MRI-ESM2-0 Meteorological Research Institute (Jap3o) 1.1°x1.1°
NorESM2-MM Bjerknes Centre for Climate Research (Noruega) 1.1°x1.1°

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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Apds o cdlculo dos indices de ameaca, exposicao e vulnerabilidade, obtém-se o indice de risco
climatico para cada ameaca?®. Os resultados de exposicdo, ameaca, vulnerabilidade e risco serdo
apresentados para todo o territério de Porto Alegre, por meio de mapas georreferenciados,
utilizando como unidade territorial as RGPs apresentadas na Figura 5. Ainda, sdo apresentados
mapas aproximados de risco climatico com destaque para o 42 Distrito e Centro Histdrico,
considerando que se trata de areas prioritarias de interesse de atuacdo da Prefeitura em
programas de investimento estratégico, a exemplo do Programa Centro+4D. Por fim, bairros que
apresentaram mais de um risco climatico sobreposto em seu territério e presenga de popula¢des

mais vulneraveis foram discutidos em um capitulo a parte.
3.2 EXPOSICAO

As variaveis que representam o indice de exposigdo (E) dizem respeito a localizacdo ou presenca
de pessoas, sistemas naturais, servicos e recursos, infraestruturas ou ativos econémicos, sociais,
culturais ou ambientais que possam ser negativamente afetados pela mudanca do clima (IPCC,
2014b). No caso de cidades, o sistema principal de analise é a presenca da populagdo residente.
Com isso, a densidade populacional é usada para indicar o grau de presenca de pessoas
residentes que podem ser potencialmente afetadas na ocorréncia de uma (ou mais) ameaca (s)
climdtica (s). Para Porto Alegre, a analise considerou a estimativa da populagdo do municipio no
ano de 2022, de acordo com os primeiros resultados divulgados pelo censo do IBGE em 2023
(IBGE, 2022). O APENDICE A. METODOLOGIA DETALHADA RISCO CLIMATICO apresenta o
detalhamento de como o dado de populagdo total do ultimo Censo foi incorporado neste

estudo.

Adicionalmente, foi considerada a andlise de exposicdo das infraestruturas criticas, conforme
disponibilizado pela Prefeitura de Porto Alegre, incluindo os setores de salde (Hospitais e
Unidades de Pronto Atendimento - UPAs), transporte (principais vias e terminais rodoviarios,
hidrovidrios, aeroviario) e patrimonios edificados (casas de cultura e arte, museus, bibliotecas,

entre outros), em relacdo as ameacas climaticas de inundacao fluvial e deslizamento.

15 Neste estudo, em todos os mapas, estdo apresentadas as areas verdes de Porto Alegre, cuja base de dados é do
MAPBIOMAS. Estdo inclusas as seguintes formagdes que compde estas dreas verdes na cidade: floresta (formagdo
florestal e restinga arborizada) e formagdo naturais ndo florestais (campo alagado e area pantanosa, formagdo
campestre e restinga herbacea/arbustiva) (MAPBIOMAS, 2021).
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3.3 AMEACA

A ameaca climatica é caracterizada por um evento climatico fisico, a exemplo de ondas de calor,
inundacgbes, secas meteoroldgicas, deslizamentos, tempestades etc., e que possa ocasionar

danos ou perdas significativas para o ecossistema, a sociedade, e a economia local.

Para o municipio de Porto Alegre, foram analisadas seis ameacas climaticas, validadas apds a
entrega do Plano de Trabalho (P1), em abril de 2023, e que refletem os principais riscos
histéricos e futuros para Porto Alegre. Sdo elas: inundacéo fluvial, deslizamentos/erosdo, ondas
de calor, secas meteoroldgicas, vetores de arboviroses e tempestades?®®. A Figura 14 apresenta

a definicdo de cada uma.

\Ir
L}

Ondas de Calor

Transbordamento dos limites
normais de um corpo d’agua, ou
o acumulo de agua em dreas que

nao estdo normalmente
submersas. Geralmente sdo
causadas por fortes chuvas

acima da média.

-
m L]
w ~ . > . ~
aaa Inundagao Fluvial Deslizamentos /erosdo

Movimento de terra, rochas ou
detritos em encostas. Eles
podem ser desencadeados por
fortes chuvas e sdo influenciados
por atividades humanas, como
construgdo de moradias e o
desmatamento.

Dias muito quentes com
temperaturas maximas acima da
média climatoldgica com
persisténcia de pelo menos 3 dias
consecutivos, para a mesma
regido e época do ano.

@ Secas meteoroldgicas

Falta de agua induzida pelo
desequilibrio anormal entre a
precipitacao e a evaporagao. Em
geral, é consequéncia de um
longo periodo com déficit de
precipitacdo, isto é, muito abaixo
da média registrada.

]j ' H Vetores de arboviroses

Arboviroses sdo doencas
transmitidas por virus do tipo
arbovirus, que incluem a dengue,
a Zika, a Chikungunya e a febre
amarela. O Aedes aegypti é o
principal vetor em areas urbanas,
por se adaptar facilmente ao
microclima e ao ambiente.

oL 7

'/ '* Tempestades

Combinacdo de ventos fortes e
precipitacio  elevada num
intervalo curto de tempo. A
ocorréncia de tempestades
depende de uma combinagao de
diversas varidveis climaticas
como temperatura, umidade
relativa do ar e precipitagdo.

Figura 14. Defini¢do das seis ameacas climaticas analisadas.

Fonte: WayCarbon, ICLEl, Ludovino e Ecofinance com base em IPCC (2021a).

As ameacas climaticas sdo calculadas através de indices que representam os extremos climaticos

associados as ameacas; por exemplo, a ocorréncia de deslizamento esta relacionada a chuva

16 Nota sobre ameacas: Para seguir as terminologias da metodologia do IPCC, o termo ameacga sera utilizado ao longo
do relatdrio para se referir a um dos componentes do risco climatico, conforme Figura 13. Porém, é importante
destacar que inundagdo fluvial e deslizamentos/erosdo decorrem a partir de outros elementos climaticos, como
fortes chuvas. Ja as tempestades sdo a combinacdo de ventos fortes e precipitagdo elevada em um curto intervalo de
tempo. Por fim, as ondas de calor e secas meteoroldgicas sdo fendmenos naturais.
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intensa e persistente por varios dias consecutivos, causando o encharcamento do solo e,
consequentemente, o deslizamento de terra. A descricdo dos indices para cada ameaca esta
apresentada no APENDICE C. METODOLOGIA DETALHADA DAS AMEACAS. A seguir, sdo

apresentadas as principais definicdes para cada ameaca considerada na presente andlise.
3.3.1 Inundacdo Fluvial

As inundacdes, geralmente causadas por chuvas intensas, geram grande impactos nos
ambientes urbanos. No caso desta ARVC, vale ressaltar que o cdlculo da ameaca de inundagao
fluvial leva em conta exclusivamente a inundacao, definida como um transbordamento de agua
proveniente de corpos hidricos, sejam de canais, rios, ou acudes, como resultado da interacao
entre o volume excessivo de agua da chuva, elementos morfoldgicos e a topografia da bacia

hidrografica.

Por integrar um Plano de Agdo Climatica Local, a andlise de ameaca de inundacdo fluvial, bem
como as das demais ameacas, foram desenvolvidas considerando o limite geografico do
municipio de Porto Alegre. Ou seja, ndo foi considerada uma analise em nivel de Bacia
Hidrografica do Lago Guaiba, de responsabilidade do Comité, Estado ou Unido. Isto configuraria
uma avaliacdo regional, abrangendo todo o curso de rios como Taquari e Cai, origindrios de
outros municipios, e, portanto, parte fora do escopo da ARVC. Sendo assim, a andlise de
inundagdes fluviais decorrentes da elevagdo do nivel da bacia do Guaiba ndo estd inclusa neste

diagndstico.

E importante destacar que, para este estudo, s3o considerados os cursos naturais dos arroios e
rios, de acordo com o modelo digital de elevacdo (MDE) e dados de drenagem fornecidos pelo
DMAE. Nao foram consideradas as canalizagbGes de arroios, visto que seria necessaria uma
avaliacdo especifica para as estruturas de canalizagcdo. O cdlculo do indice morfométrico para a
ameaca de inundagdo fluvial foi desenvolvida utilizando-se as bacias do nivel 5 da Agéncia
Nacional das Aguas - ANA, que inclui parcialmente algumas das bacias pertencentes a

macrorregido do Guaiba, como a do Jacui e Gravatai.

O indice aqui calculado nao reflete os eventos de alagamento, os quais ocorrem quando ha o
acumulo temporario de dgua em determinados locais onde o sistema de drenagem ndo tem
capacidade de promover o escoamento da dgua no volume necessario. Portanto, o alagamento,
gue ocorre em decorréncia de um sistema de drenagem falho, ndo é representado pelo indice

(LICCO; DOWELL, 2015).
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A cidade de Porto Alegre passou por uma enchente histdrica em 1941, quando o Lago Guaiba
alcangou um nivel maximo de 4,76 m, inundando diversas regides da cidade e desabrigando 70
mil pessoas, o que representava um quarto da populacdo na época. Foi a partir deste evento
gue a cidade construiu o Muro da Mau3, estrutura de contencao que fazia parte do Sistema de
Protecdo Contra Cheias que passou a ser desenvolvido, contendo também diques, comportas e
casas de bombas (GAUCHA ZH, 2021). Relatos mais recentes como o estudo desenvolvido pelo
Banco Mundial, referente ao histdrico de inundag¢des na regido de Humaita-Navegantes (BANCO
MUNDIAL, 2019), e o estudo da CPRM que registrou mais de 142 areas de risco, demonstram
que a cidade ainda convive com as inunda¢ées (LAMBERTY; CPRM, 2023).

No ano de 2024, as chuvas que atingiram o estado do Rio Grande do Sul entre final de abril e
inicio de maio resultaram em uma cota do Lago Guaiba acima dos 5 metros, superando 1941.
Dois meses depois, o nivel do Lago seguia acima do normal, marcando mais de 2 metros no inicio
de julho. No evento climatico, a cidade registrou um acumulado em més civil superior a 500 mm,

sendo o més mais chuvoso de toda a série histdrica de 124 anos (METSUL; 2024a, 2024b).
3.3.2 Deslizamentos/erosdo

Deslizamentos sdo movimentos de massas de rochas, terra ou detritos em geral que ocorrem
em encostas quando a forga da gravidade ou uma tensao gerada sobre esses materiais excedem
a resisténcia da estrutura do material, fazendo com que ele se desloque. As causas desse
rompimento estrutural sdo muito variadas, incluindo a erosdo natural, escavagao, sobrecarga
de peso, percolagdo de 4gua, esvaziamento ou soerguimento de lencgol freatico, acimulo de

material ou mesmo outras perturbacdes (MENG, 2021).

A resisténcia da estrutura dos materiais acumulados nas encostas esta ligada diretamente a
fatores como o tipo do material, presenca e tipo de cobertura vegetal e uso do solo. O nivel de
declividade do terreno também possui uma estreita associagdo com os eventos de
deslizamento, assim como o formato das vertentes do terreno, quando observadas as suas
curvaturas vertical e horizontal. Fatores climaticos, como chuvas extremas e acumuladas

também sdo determinantes na ocorréncia destes eventos.

Chuvas, variagdo da temperatura, vento e atividades antrépicas sdo alguns dos fatores que
causam o intemperismo, processo de desagregacdo da rocha em particulas menores, que entdo
passam por processos erosivos. O recente mapeamento da CPRM citou os seguintes processos

identificados em Porto Alegre: erosdo marinha (relacionada a acdo das ondas), erosdo fluvial

R | Feselvinsty 9 | [t Miisry —— - 64
Citv Climate for Economic Cooperation PR | for Economic Affairs I Kl @) cumar:
ALY N e and Development and Climate Action INTIATIVE




ICI_E I g s Prefeitura de
UCC¥IHCAIOEEE /ZV Efgﬁon(apgg * ¥ Porto Alegre
THE WORLD BANK C ARBON Go vernas Locais S A TETABLOADE

idade

P3 - Andlise de Riscos e Vulnerabilidade Climaticas

(causada pela acdo dos rios) e erosao continental, no qual esta inserida a erosao pluvial (causada
pela acdo da dgua das chuvas). As areas de risco de deslizamento, intensificados por essas a¢ées
erosivas, ocorrem principalmente devido a ocupacdo irregular em encostas de morros e
ocupacdo na base de taludes rochosos de antigas mineragdes de extracdo de rocha (LAMBERTY;

CPRM, 2023).
3.3.3 Ondas de calor

Ondas de calor sdo fendmenos caracterizados por periodos de temperatura do ar muito alta,
bastante perceptiveis e impactantes para os sistemas humanos e naturais. Apesar de nao haver
uma definicdo exata para esse periodo, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e a Organizagdo
Meteorolégica Mundial (OMM) consideram que, a partir de 2 ou 3 dias de duracgdo, o evento
climdtico ja pode ser considerado uma onda de calor. Os riscos provindos do calor intenso de
longa duracdo para a saude sdo diversos, indo de brotoejas e cdimbras até exaustao fisica,

ataques cardiacos e morte (MCGREGOR et al., 2015).

Fatores individuais, como a capacidade de se adaptar a temperatura do corpo por qualquer
motivo interno ou externo, e fatores demograficos e socioeconémicos, como idade, condi¢ao
de saude, isolamento social, abrigo, falta de conhecimento a respeito do tema, baixa
escolaridade, género e renda pessoal ou familiar, podem determinar o nivel de risco em que se
encontra uma pessoa ou uma populagdo. Fatores que ndo estdo sob controle direto da
populagdo, como o planejamento e a gestdo urbana, também influenciam nos riscos. Um
planejamento que apresente programas e projetos de adapta¢do do espago urbano as ondas de
calor reduz os riscos e os efeitos sofridos pela populacdo durante periodos de elevadas

temperaturas (MCGREGOR et al., 2015).

Em janeiro de 2023, a média das temperaturas em Porto Alegre foi de 33,2°C, sendo 2,2°C acima
da média da Normal Climatoldgica (1991-2020) que é de 31°C, valor considerado igual ao
registrado em janeiro de 2022 (INMET, 2023). Além disso, a maior temperatura registrada em
janeiro foi de 37,9°C, nos dias 26 e 28. Ja a média das temperaturas minimas foi de 21,7°C, sendo

considerado 1,0°C acima da Normal Climatoldgica, que é de 20,7°C (INMET, 2023).
3.3.4 Secas meteoroldgicas

As secas meteoroldgicas caracterizam-se pela falta de dgua induzida pelo desequilibrio anormal

entre a precipitacdo e a evaporag¢do. Dependem, ainda, de outros elementos climatoldgicos
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como a velocidade do vento, temperatura, umidade do ar e insolacdo. As consequéncias das
mudancas do clima estdo intrinsecamente associadas a dinamica dos recursos hidricos, devido
as alteragGes nas mudancas de temperatura e nos padrdes de precipitacdao. De acordo com a
ONU, a seguranca hidrica existe quando ha disponibilidade de dgua em quantidade e qualidade
suficientes para o atendimento as necessidades humanas, a prdtica das atividades
socioeconOmicas e a conservacao dos ecossistemas aquaticos, com um nivel aceitdvel de risco

relacionado aos eventos de secas e cheias (ANA, 2021).

De acordo com o relatério anual da World Health Organization (OMS, 2021), uma a cada quatro
pessoas ndo tém acesso a dgua potdvel de fontes seguras e, se nada for feito até 2030 para sua
preservacao, gestdo e uso eficiente, o planeta vai sofrer com a falta d’agua para o abastecimento
da populacdo. Apesar do Brasil ser um pais com uma grande oferta de dgua doce, a distribuicdo
da precipitacdo é irregular ao longo dos anos e nas diferentes regides. Neste sentido, eventos
de secas vem se tornando cada vez mais frequentes no estado do Rio Grande do Sul e, segundo
dados da Defesa Civil, ao longo do biénio 2021/2022, 426 municipios (85%) do estado chegaram
a decretar situacdo de emergéncia em algum momento (DEFESA CIVIL DO RS, 2022). O estado
permaneceu com seca constante durante mais de um ano, com inicio em outubro de 2020 até

fevereiro de 2022 (G1-GLOBO, 2022).

Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA), escassez hidrica é a situagdo presente ou
potencial na qual ndo hd recursos hidricos suficientes para todos os usos, em determinado
sistema hidrico e periodo, seja por deficiéncia quantitativa ou qualitativa nos mananciais.
SituagBes de escassez hidrica e diminui¢do do potencial de abastecimento de dgua podem ser
observadas em maior quantidade com o aumento dos eventos de secas mais intensas e
prolongadas, principalmente devido a redugdo dos niveis de vazdo e armazenamento dos

reservatdrios (ANA, 2021).

A ameaca de secas meteoroldgicas para o municipio de Porto Alegre utilizou os dados
georreferenciados das sub-bacias hidrograficas (Figura 12) como forma de extra¢cdo dos
resultados, porém, como o valor foi o mesmo em todas as sub-bacias, o resultado foi
apresentado para todo o territdério. Independentemente deste resultado, o aumento da
intensidade e da frequéncia de eventos de secas meteorolégicas pode impactar a
disponibilidade de dgua para os sistemas, levando a interrupgao ou intermiténcia dos servigos

de abastecimento de agua e esgotamento sanitario para a indUstria e para os domicilios, tendo
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em vista que esses sistemas sdo projetados para receber um volume grande de dgua (SHERPA

etal., 2014).
3.3.5 Vetores de Arboviroses (Aedes Aegypti)

Distribuicdes geograficas e sazonais de diversas doencas infecciosas estdo relacionadas
inerentemente ao clima e as influéncias antropogénicas. As mudancas do clima, provenientes
dessa relacdao, podem propiciar uma maior interacdao entre clima-doenca, de modo a gerar

impactos significativos (WHO, 2005).

Areas densamente construidas e com a supressio da vegetacdo natural favorecem a
proliferacdo de vetores de arboviroses. As arboviroses sdao doencas transmitidas por virus do
tipo arbovirus, que incluem a dengue, a Zika, a Chikungunya e a febre amarela. Sendo assim, ndo
foram consideradas neste estudo doencas transmitidas por outros tipos de vetores, como é o

caso por exemplo da leptospirose.

O Aedes aegypti é o principal vetor de arboviroses em areas urbanas, por se adaptar facilmente
ao microclima e ao ambiente urbano (ARAUJO et al., 2015; BARIFOUSE, 2015). As variaveis
relacionadas ao aumento da temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo sdo as
condicionantes climaticas que mais se associam ao aumento do numero de criadouros,
desenvolvimento do vetor Aedes aegypti e dindmica de transmissdo. No estado do Rio Grande
do Sul, os casos de dengue sdo notificados ao longo de todos os meses do ano, embora haja um

aumento durante os meses de novembro a maio (CEVS; GOV. RIO GRANDE DO SUL, 2022).
3.3.6 Tempestades

As tempestades sdo caracterizadas por uma intensa e por vezes prolongada chuva,
acompanhada de ventos fortes, granizo, trovGes e relampagos, ndo havendo a necessidade de
todos estes elementos estarem presentes (CPTEC/INPE, 2023). Apresentam grandes nuvens
cumulonimbus (nuvem com topo muito alto que provocam as descargas atmosféricas). Para o
presente trabalho, o céalculo da probabilidade de ocorréncia do risco de tempestades foi

analisado a partir dos extremos de chuva e vento.

A ocorréncia de tempestades nas cidades pode resultar em elevados custos sociais e grandes
danos as infraestruturas, indo de danos as habitagdes até a morte de habitantes locais, devido
tanto aos alagamentos decorrentes do acimulo de agua por forte precipitagdo, quanto pelos

fortes ventos relacionados a esta ameaga. Outros impactos incluem a falta de abastecimento de
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agua para a populacdo, através da queda da energia elétrica, como também de outras operagdes

gue dependem do sistema de energia.

Um levantamento desenvolvido em todo o Brasil entre 1995 e 2019 corrobora esta informacao,
apontando que o Rio Grande do Sul liderou a lista de danos e prejuizos entre as Unidades
Federativas. No periodo de 25 anos, os danos ambientais, humanos, materiais e os prejuizos
pela interrup¢do no acesso a servigos, equipararam ao valor de 41,25 bilhdes. Quanto aos danos
materiais em infraestrutura, o estado ocupou a 52 posi¢ao nacional e a 12 ao considerar os danos

decorrentes de habita¢des destruidas (BANCO MUNDIAL, 2020).
3.4 VULNERABILIDADE

O indice de vulnerabilidade (V) é avaliado a partir de fatores que caracterizam o fator de
exposicdo, qualificando-o em relagdo a cada ameaca. Assim, esse indice é calculado em funcgdo
da sensibilidade ou suscetibilidade e da capacidade de adaptacdo, a partir de informacgdes

espacialmente disponibilizadas (Equagdo 2).
Vulnerabilidade = Sensibilidade x (1 — Capacidade Adaptativa) [2]

Ambos sdo indicadores construidos a partir de fatores sociais, econ6micos ou infraestruturais,
que qualificam o objeto exposto, intensificando ou reduzindo, respectivamente, os impactos de
eventos climaticos extremos, de modo que a combinacdo de alta sensibilidade e baixa

capacidade adaptativa resulta na maior vulnerabilidade (ver Figura 13).

A capacidade adaptativa corresponde ao quanto um sistema, individuo, instituicdo ou qualquer
outro organismo é capaz de lidar com possiveis danos, aproveitar oportunidades ou responder
a consequéncias relacionadas a essa mudanca. Sensibilidade, por sua vez, é o grau em que um
sistema pode ser afetado, de forma positiva ou negativa, pela variagdo ou mudancga do clima

(MMA, 2018).

No caso da exposicdo de pessoas, sdo utilizadas varidveis socioecondmicas e estruturais que
caracterizam sua sensibilidade e capacidade de resposta. Estas varidveis representam uma
aproximacao do estado de desenvolvimento local, indicando o que torna a populagdo em maior
ou menor situagdo de vulnerabilidade frente aos fen6menos climaticos. O Quadro 3 apresenta
as varidveis utilizadas para compor o indice de vulnerabilidade, definidas a partir da metodologia
e limitada aos dados disponiveis. Parte dos dados para estas varidveis foi obtida a partir de

fontes publicas, e parte foi disponibilizada por secretarias e departamentos da cidade.
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Destaca-se que para exposicao de infraestruturas criticas, como setores de saude, transporte e
patrimbnios edificados, ndo foi realizado cdlculo de vulnerabilidade; somente se analisou
geoespacialmente a probabilidade de ocorréncia de ameacas climdticas de inundacao fluvial e

deslizamentos e quais infraestruturas se localizavam em areas de ameaga alta.
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Quadro 3. Variaveis utilizadas para compor o indice de vulnerabilidade climatica.

Componente VETEVEN Definicao Ameacas Fontes

Combinagdo dos percentuais de residéncias alugadas, com mais de 5
moradores e renda menor que 3 saldrios-minimos?’.

O indicador reflete a precariedade do domicilio, tornando-o mais sensivel
a impactos caso as ameagas se concretizem.

Inundacgdes, ondas de calor, secas
meteoroldgicas, vetores de IBGE, 2010
arboviroses, tempestades

Déficit habitacional

Percentual de habitantes com menos de 5 anos e mais de 65 anos.

Para eventos de inundacgdo, deslizamentos e tempestades, considera-se
que a populagdo sensivel pode ter capacidade de locomocgdo limitada, | Inundagdes, deslizamentos, ondas de
Populagdo sensivel | sendo potencialmente mais afetada. calor, secas meteoroldgicas, vetores IBGE, 2010
Para eventos de secas, arboviroses e ondas de calor*, considera-se que de arboviroses, tempestades
toda a populagdo exposta é sensivel a ameaga, no entanto a populagdo
mais dependente, ou seja, idosos e criangas, tendem a ser mais afetados.
Percentual da drea de cada setor censitario classificada como urbana em
relagdo as demais classes. Inundagdes, deslizamentos, ondas de
Um maior percentual de drea urbana reflete maior grau de calor, tempestades
impermeabilizagdo, pelo uso de materiais como concreto e asfalto.

Sensibilidade

Area Impermeével MAPBIOMAS, 2021

Habitac¢Oes

. Areas onde se localizam habitagdes irregulares. Deslizamentos DEMHAB
irregulares

17 A multiplicagdo destes percentuais leva ao percentual minimo possivel de residéncias em que essas condigdes sdo simultdneas em um mesmo setor censitario. Trata-se, portanto, de uma
estimativa conservadora.
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Ameacgas

Fontes

Falta de acesso a

Percentual de domicilios que ndo possuem acesso a agua, ou seja, que nao
tem conexdo com a rede publica de abastecimento de agua.
Assume-se que domicilios sem acesso a dgua representam um menor

. o . , Vetores de arboviroses IBGE, 2010
agua preparo para prevengao de vetores de arboviroses, além de gerarem a
necessidade de armazenamento de dgua em recipientes que podem se
tornar criadores do mosquito.
A renda é utilizada como um proxy para indicar pessoas que teriam o
maior potencial de adaptacdo diante das ameacgas. Inundacgdes, deslizamentos, ondas de
Renda média O nivel de renda indica maior ou menor capacidade de investimento para | calor, secas meteoroldgicas, vetores IBGE, 2010
melhorar sua infraestrutura habitacional e se restabelecer em caso de de arboviroses, tempestades
eventos extremos.
Casas de Bomba | Areas protegidas pelas casas de bomba. Inundagdes DMAE, 2023
Indicador adotado como uma proxy*® para precariedade ou auséncia de
Infraestrutura de | infr rutur renagem is sistem men a ~
infraestruturas de drenagem, p0|? sistemas de esgotamento , sdo, Inundacdes, tempestades IBGE, 2010
Capacidade esgoto normalmente, acompanhados por sistemas para escoamento de aguas
adaptativa pluviais.
Infraestrutura Média do percentual de domicilios por setor censitdrio com pavimentagdo .
P e p. s s P ¢ Deslizamentos e tempestades IBGE, 2010
das ruas de ruas, presenca de meio fio e iluminagdo publica.
Usos e ocupagdes do solo que atenuam os efeitos das ondas de calor,
Areas verdes, devido a influéncia da vegetacdo na captura do calor. E feito um buffer de
getac P MAPBIOMAS,

parques, pragas e
UCs

distdncia das areas verdes, parques, pragas e UCs a fim de verificar a
distdncia da area urbana que pode usufruir do amortecimento destas
areas.

Ondas de calor

2021; PMPA, 2023

Acesso a agua

Percentual de domicilios que tem conexdo com a rede publica de
abastecimento de agua.

Ondas de calor, secas meteoroldgicas

IBGE, 2010

City Climate
Finance Gap Fund

* Federal Ministry
for Economic Cooperation
and Development

?l

Federal Ministry
for Economic Affairs
and Climate Action

THE GOVERNMENT
OF THE GRAND DUCHY OF LUXEMBOURG
Mi

INTERNATIONAL
CUMATE

IKlI (e

INITIATIVE

ry of the Environment, Climate

X

and Sustainable Development

18 proxy é uma variavel utilizada quando n3o ha disponibilidade de um indicador que retrate diretamente aquilo que se deseja caracterizar. Desta forma, sdo indicadores substitutos, que
representam algo por aproximagao.
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Componente Variaveis base Definicao Ameacas Fontes

Assume-se que domicilios com acesso a agua e abastecimento mais
regular representam um maior preparo para uma resposta basica ao
excesso de calor e a eventos de seca do que os que dependem de pocos,
fontes ou nascentes como fonte de abastecimento.

Areas de atendimento dos reservatérios de dgua. Entende-se que as casas
mais proximas dos reservatérios seriam as uUltimas a serem afetadas em Secas meteoroldgicas DMAE, 2023

Reservatorios de

agua .
& eventos de falta de dgua.
Taxa da populagdo do sexo feminino maior de 15 anos alfabetizada por
Mulheres setor censitdrio. A presencga de mulheres com maior grau de instrugdo esta

correlacionada com uma maior capacidade de uma familia lidar com Vetores de arboviroses IBGE, 2010
surtos de vetores, executando as medidas preventivas, e de cuidar
adequadamente de doentes.

Medida pela proximidade das Unidades Basicas de Saude (UBS), Unidades
de Sadde (US), Unidades de Pronto Atendimento, Hospitais de
atendimento publico e hospitais privados.

Quanto mais préximo de um centro de atendimento, melhor preparada
estard a regido para o atendimento de doengas transmissiveis
relacionadas a proliferagdo de vetores.

Percentual de domicilios com acesso a rede de coleta de lixo.

Grande parte do foco de proliferacdo dos vetores sdo em lugares de Vetores de arboviroses IBGE, 2010
depdsito de lixo urbano.

Areas onde ha presenca de armadilhas positivas para 0 mosquito Aedes
Aegypti.

* Para ondas de calor, apenas a populagdo sensivel idosa é considerada, que corresponde ao percentual de habitantes com mais de 65 anos.

alfabetizadas

Acesso a saude Vetores de arboviroses PMPOA, 2023

Acesso a coleta de
lixo

Armadilhas Vetores de arboviroses SMS, 2023

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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3.5 LIMITACOES E BARREIRAS

Como em qualquer projeto que utilize metodologias cientificas emergentes, a ciéncia por tras das
andlises de risco climdatico encontra barreiras que devem ser consideradas em sua aplicagdo. A
metodologia de modelagem de riscos adotada na presente analise é recomendada pelo IPCC (2021a)
e possui limitacOes e incertezas intrinsecas aos modelos e cendrios climaticos, como a necessidade de

disponibilidade de dados especificos e a capacidade de alcance da anélise.

Os modelos climaticos possuem limitac¢des, visto que sdo representacdes plausiveis do futuro, mas que
dependem de uma série de interacGes complexas e que nem sempre conseguem representar com
precisdo todos os processos fisicos que influenciam o clima, como a formacdo de nuvens, interacdes
oceano-atmosfera e feedbacks. Os cenarios climaticos representam condic¢des plausiveis do futuro e
dependem de projecbes sobre emissdes GEE e outras atividades humanas. Essas projecdes podem
variar dependendo de fatores socioeconémicos, demograficos e politicos, introduzindo incertezas nos

resultados dos modelos climaticos.

As analises que utilizam modelos climaticos globais, mesmo os mais recentes disponibilizados pelo
CMIP6*°, possuem resolucdo espacial da ordem de 1° de longitude por 1° de latitude, o que
corresponde a 111 x 111 km. Estes modelos sdo extremamente eficientes em simular as condi¢des de
larga escala da atmosfera e dos oceanos, mas, por outro lado, ndo simulam de maneira acurada os
fendmenos locais que ocorrem na microescala meteoroldgica, como nuvens isoladas ou formacdes de
areas de instabilidade. Como resultado, eventos locais extremos podem, eventualmente, ser
superestimados ou subestimados. Além disso, regides em que dados histdricos sdo insuficientes ou de

baixa qualidade, influenciam na parametriza¢do e convergéncia dos resultados futuros.

O horizonte temporal estudado também é outro fator relevante. Intervalos temporais muito curtos
(como até 2030) ndo permitem avaliar com alta precisdo, através dos modelos climaticos atuais, todas
as varidveis relativas aos processos naturais ligados ao clima, podendo gerar incertezas e ruidos nos
resultados das analises. Por isso, devem ser considerados como uma anadlise de tendéncias dos padrdes

de clima projetados.

19 O Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6) é o conjunto de modelos globais utilizado nas analises de
mudangas climéticas do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (CMIP, 2022).
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Na analise topografica, utilizada para ameacas de inundagdo e deslizamentos, é utilizado o Modelo
Digital de Elevagdo (MDE) originado pelo SRTM, como dado inicial secundario. Esse modelo é utilizado
para determinar as curvas de nivel e as declividades do territdrio de Porto Alegre. O MDE, por sua
resolucdo de 30 x 30 metros, nem sempre captura com precisdao a geomorfologia local, podendo até
mesmo ter dificuldades em diferenciar grandes estruturas construidas, como galpdes e edificios, das
formacbes geomorfoldgicas, podendo reduzir a precisdo da analise. Também é possivel que
determinadas localizagbes que apresentem uma declividade alta, de acordo com o MDE, ndo sejam
passiveis de realmente possuirem uma declividade suficiente para que ocorra um evento de
deslizamento, o que se constitui uma barreira na modelagem desse risco. Possiveis discrepancias sdo
corrigidas ao longo das analises pela equipe técnica, contudo ha a possibilidade de alguns locais
apresentarem uma classe de risco incongruente com sua realidade. E importante ressaltar que para
essas situacGes a equipe técnica conta com o apoio de representantes locais para verificarem os
resultados dos esforcos de analise e utiliza dados do histérico de ocorréncias de eventos para validar

os resultados das analises.

A localizacdo geografica e caracteristicas fisicas do municipio, com destaque para a hidrografia e a
geomorfologia local, sdo fatores de forte influéncia em determinadas ameacas, principalmente para
Tempestades, Inundacao Fluvial e Deslizamentos e Erosdo. Sendo assim, por se situar em uma area de
planicie banhada pelo Lago Guaiba a oeste, a capital esta sujeita a sofrer inundagdes, mesmo que nao
ocorram chuvas intensas em seu territério. Vale destacar que a andlise de ameaga de inundacgao fluvial
foi desenvolvida considerando-se o limite geografico da cidade de Porto Alegre. Ou seja, ndo foi
considerada uma analise em nivel de bacia do Guaiba, incluindo os seus rios afluentes, como Cai,
Gravatai, Jacui e Sinos. Isto configuraria uma avaliacdo, abrangendo varios municipios, e, portanto,

fora do escopo do presente trabalho.

E importante destacar que as andlises ndo levaram em consideracdo a dindmica do desenvolvimento
urbano ao longo dos periodos analisados (2030 e 2050), bem como nao foram realizadas projecdes de
crescimento populacional para estes periodos. Tendo em vista a indisponibilidade das proje¢des de
expansao urbana de forma compativel com o modelo e a execucdo de tal modelagem dentro do escopo
deste projeto, ha de se considerar que altera¢des de longo prazo no espag¢o urbano também podem
influenciar de forma positiva ou negativa a avaliagdo de risco climatico. Além disso, a andlise do modelo
se limita exclusivamente a exposicdo da populacdo em seus locais de residéncia, ndo incluindo a
exposicao para turistas, transeuntes, movimento pendular ou da populagdo em dreas de servigo e

comércio ou industriais. Essa barreira ocorre para evitar a sobreposicdao dos dados de exposicao e
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evitar a flutuagao no nimero de individuos no municipio, e as pessoas que trabalham em Porto Alegre
e residem em outros. Essa grande flutuacao dificultaria a aquisicao de dados precisos e eles teriam que
se basear em um momento estdtico no tempo. Ainda, limitar a capacidade do modelo também ajuda

a evitar falsos resultados sobre a real situa¢do da populagao local.

Da mesma forma, as variaveis que incluem infraestruturas no componente de vulnerabilidade, como
por exemplo infraestruturas esgoto, ruas, casas de bombas e reservatdrios de agua, se referem a
situacdo daquela varidavel em um determinado ano especifico. Além disso, considerou-se o pleno

funcionamento de cada uma das infraestruturas ao se calcular o indice de risco.

Deve-se ressaltar também que a mudanca do clima é uma questao global que reflete problemas com
escalas espaco-temporais e contextos diversos, e seus impactos e dindmicas ainda estdo sendo
estudados, com constante renovagdo do conhecimento. Andlises continuadas s3ao importantes na
construcdo do planejamento da adaptacao efetiva e de longo prazo, visto que, conforme a ciéncia

avanga, as limitacdes e barreiras enfrentadas se tornam cada vez mais transponiveis.

No entanto, ainda que modelos e cendrios apresentem limitacdes e incertezas, sdao informacoes
relevantes e fundamentais para o entendimento de tendéncias climaticas futuras e dos impactos na
sociedade, os quais sdo gerados pelas escolhas presentes das atividades humanas que afetam o clima

global.

Sendo assim, apesar das limitagOes expostas, estas ndo comprometem o rigor da metodologia
aplicada, sendo fundamentais para compreender as condicdes de modelagem para cada ameaca
considerada, bem como seus resultados. Por fim, os resultados do estudo sdo um importante
instrumento de orientagdo para que municipio possa desenvolver a¢cdes da adaptacdo relacionadas

aos riscos climaticos.
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4. RESULTADOS

Segundo o Sexto Relatério de Avaliagdo Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (AR-6), todas
as regides do planeta sofrerdo com os impactos gerados pelas mudancas do clima (IPCC, 2021a). As
projecOes para a América do Sul preveem que as temperaturas médias provavelmente aumentarao
em todas as sub-regiGes e continuardo a aumentar em taxas maiores do que a média global. Para a
regido Sul do Brasil, a tendéncia é de aumento no volume de precipitacdo no curto, médio e longo

prazos (IPCC, 2021a).
4.1 EXPOSICAO

No ambito da analise de risco climatico, o indice de exposicdo da populacdo corresponde ao nimero
de pessoas por setor censitario expostas a uma dada ameaca climatica. O indice é normalizado para
uma escala de 0 a 1, de modo que sao representadas as diferencas relativas de densidade entre os
setores. Quanto maior o valor do indice, maior a densidade populacional no setor censitario. E
importante ressaltar que a exposi¢do considera as pessoas residentes, sem contabilizar deslocamentos

para locais de trabalho, estudo e demais fins.

O resultado do indice de exposicdo (E) para o municipio de Porto Alegre, em conformidade com as
RGPs, estd apresentado na Figura 15. E possivel observar uma classificacio maior da exposi¢do na
RGP1 e em direcdo as RGPs 2, 4 e 5, onde a classificacdo varia entre “Alta” e “Muito Alta” em alguns
dos setores censitarios. A RGP1 apresenta alta densidade populacional em sua quase totalidade,

exceto na area mais a oeste, na divisa com o Lago Guaiba.

Os bairros que mais se destacam por apresentarem grande densidade demografica foram: Santa Rosa
de Lima, Sarandi e Jardim Itd (RGP3); Bom Jesus, Jardim Carvalho, Mario Quintana e Morro Santana®®
(RGP4); Santa Tereza, Gldria e alguns setores censitarios do bairro Cristal (RGP5); Cavalhada, Hipica.
Tristeza e Camaqua (RGP6), Sdo José, Aparicio Borges, Vila Jodo Pessoa e partes do Lomba do Pinheiro

(RGP7) também apresentam grande densidade demografica.

A alta concentragdo populacional desses bairros foi preponderante para essa elevada exposicdo. A
regido com exposi¢cdao mais elevada é caracterizada por ser um territdrio de ocupacgao intensiva, como

podemos observar no mapa da Figura 6. Esse fator sera refletido na andlise de risco climatico, ja que a

20 0 Morro Santana pertence as RGPs 4 e 7, porém, para fins de analise deste estudo, foi enquadrado na RGPA4.
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ocorréncia de um evento em locais com maior exposicao pode ocasionar maiores perdas e danos a

populacdo residente.

As areas com exposicdo “Muito Baixa” e “Baixa” se encontram mais ao sul, em localidades que
apresentam uma menor concentragdo da populagdo, também por possuir uma presenca
predominante de zonas rurais e de ambientes naturais. Na RGP2, onde se situa o 42 Distrito, destaca-
se uma maior exposicao da populagdo no bairro Farrapos, e a leste dos bairros Sdo Geraldo e Floresta.
Porém, é possivel observar a presenca de areas pouco habitadas, ja que hda um maior uso de comércio,

servigos e grandes edificagdes industriais desativadas.
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Exposicao da Populacao Total

CANOAS

Classe de Exposicao
Muito Baixa

Baixa
Média
Alta

Muito Alta

Legenda
Néo se Aplica
Agua
Parques+Pragas*UCs
Areas Verdes

—— Bairros

—— Regides de Planejamento

SRC: SIRGAS 2000 _ Elipsoide: GRS 1980 _ Fonte: Elaboracao Prépria a partir de dados do IBGE e POA

ALVORADA

VIAMAO

470000 475000 480000 485000

490000

495000 500000

Figura 15. Mapa do indice de exposi¢do da populagao total no municipio de Porto Alegre.

Fonte WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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Adicionalmente, foi realizada a analise da exposicao para a populacdo negra no municipio, apresentada
na Figura 162, E possivel observar que a maior parte da populacdo negra se concentra nas regides mais
interiores e periféricas. A populacdo residente na maior parte das RGPs, exceto na RGP1, apresenta
exposicao que varia de “Alta” a “Muito Alta”. Alguns bairros se destacam em cada: Farrapos e Humaita
(RGP2), Passo das Pedras, Costa e Silva e Santa Rosa de Lima (RGP3), Bom Jesus, Vila Jardim, Jardim
Carvalho e Morro Santana (RGP4), Santa Tereza e Gldria (RGP5), Hipica, Campo Novo e partes de Vila
Nova (RGP6), Vila Jodo Pessoa, Sdo José e Aparicio Borges e partes de Lomba do Pinheiro (RGP7) e

Restinga (RGP8).

Percebe-se uma correspondéncia entre a exposicao considerada mais alta para populacdo total com
os locais identificados com maior exposicdo da populacdo negra, tanto para as RGPs, quanto para os
bairros que integram o 42 Distrito. De acordo com o Mapa da Inclusdo e Exclusdo Social de Porto
Alegre, os bairros Restinga, Mario Quintana, além dos que integram a RGP5 e a RGP7, jd apresentaram
grande parte dos conjuntos habitacionais que careciam de infraestrutura, além de uma maior

concentracdo de pobreza da populagdo (PMPA, 2004).

Como podemos observar na Figura 16, estes bairros apresentam uma maior concentracdo da
populagdo negra. Historicamente estas popula¢des sdo mais vulneraveis aos efeitos da mudanca do
clima, geralmente associados as desigualdades socioeconémicas que, muitas vezes, resultam em

moradias com menor infraestrutura e localizadas em areas de risco.

21 A exposi¢cdo da populagdo negra — que neste estudo inclui a populagdo preta e parda, segundo os dados do IBGE — foi
apresentada para complementar a discussdao dos resultados do risco climatico, em especial nos bairros que apresentaram
sobreposicdo de riscos climaticos. Porém, o cdlculo e todos os resultados de risco apresentados no relatério contemplam a
exposicdo da populagdo total.
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Figura 16. Mapa do indice de exposi¢dao da populagao negra no municipio de Porto Alegre.

Fonte WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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4.2 INUNDACAO FLUVIAL

AMEACA

A Figura 18 ilustra a ameaca de inundacao fluvial para Porto Alegre em 2050 considerando as RGPs e
a Figura 17 ilustra a ameaca em todos os horizontes temporais. Os demais mapas estdo apresentados
no APENDICE E. MAPAS DE AMEACA E RISCO CLIMATICO PARA TODOS OS PERIODOS AVALIADOS. Os
mapas de ameaca de inundacao fluvial para o periodo histdrico e cenarios futuros refletem os efeitos
da tendéncia de aumento da frequéncia e intensidade de chuvas, explicada com detalhes no APENDICE

C. METODOLOGIA DETALHADA DAS AMEACAS.

Avaliando-se o periodo histdrico, é possivel observar que o municipio apresenta classificacdo “Alta”
para inundacao fluvial nas RGPs 2, 3 e 8, principalmente, embora a ameaca também ocorra nas demais
regioes. De forma geral, nas areas banhadas por rios e seus afluentes, a tendéncia é que possa
acontecer um transbordamento desses cursos hidricos, como observado no Arroio Diltvio, Arroio do

Salso, Arroio da Areia e Arroio Belém Novo.

O Arroio Feijé também merece destaque, pois € um dos principais afluentes do Rio Gravatai, e
encontra-se as margens dos bairros Rubem Berta e Mario Quintana, sendo responsavel por ambos
apresentarem classificacdo “Alta” nas localidades que fazem divisa com o municipio de Alvorada. Um
aumento em seu volume pode causar reflexos também em outras regiGes devido a conexdo com os
arroios Passo das Pedras e Santo Agostinho, os quais cortam o Sarandi, um dos bairros mais populosos

da capital.

Nota-se um aumento da ameaca de inundacdo fluvial para 2050 em relacdo a 2030, em todas as RGPs,
mas principalmente nas RGPs 2 e 3. Em 2030, a ameaca de inundacdo fluvial é considerada “Alta” ao
norte do bairro Sarandi (RGP3), na regido das ilhas (RGP2) e demais bairros limitrofes ao Rio Gravatai,
todas dreas, assim como no extremo sul, caracterizadas pela baixa topografia. A intensidade dessa
ameaca aumenta em 2050, variando de “Alta” a “Muito Alta” nas mesmas RGPs, assim como nas zonas

adjacentes aos arroios, como no Cavalhada, Arroio das Pedras, Moinho, Lami e Almirante Tamandaré.

Resta importante relembrar que no presente relatério o método de célculo considerou apenas as
inundagdes fluviais, e ndo os alagamentos (ver capitulo Inundagéo Fluvial). A baixa declividade e a
diversidade quanto a litologia e solo, citados anteriormente na subsec¢do 0, fazem com que em Porto

Alegre sejam encontrados diferentes perfis de drenagem; logo, assim como um aumento das
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inundagdes, também pode ocorrer um aumento dos pontos de alagamento. Um exemplo é o bairro
Sarandi e a regido do 42 Distrito, onde se destacam os bairros Humaita e Navegantes, ambos com

histérico deste tipo de ocorréncia.

O bairro Arquipélago, formado por um conjunto de ilhas e situado no Delta do Jacui, também
apresenta alagamentos e inundagdes frequentes. Pode-se visualizar que, para o periodo de 2050, o
bairro apresenta dreas na llha do Lage, Ilha do Cipriano, llha Grande dos Marinheiros e llha Grande das
Flores que atingem a classificagcdo “Muito Alta”. A intensidade da ameaca de inundacdo fluvial também

se amplia nas Ilhas do Pavao, Ilha do Humaitd, Ilha da Casa da Pélvora e Ilha da Pintada.

A Figura 19 ilustra a ameaca de inundacao fluvial para Porto Alegre em 2050 considerando as principais
estruturas de transporte e saude. E possivel visualizar uma concentracdo de infraestruturas ao redor
do Arroio Diltvio, no Centro Histdrico e seus arredores. Em setembro de 2023, o Lago Guaiba e alguns
arroios nestas regioes foram monitorados devido ao risco de transbordamento em alguns pontos, com
algumas vias da cidade apresentando pontos de acumulo de dgua. Alguns meses depois, em maio de

2024, varias infraestruturas foram afetadas em diferentes regiGes da cidade.

VULNERABILIDADE

Os resultados da andlise de vulnerabilidade para inundacdo fluvial nas RGPs em Porto Alegre
encontram-se espacializados na Figura 20. As variaveis relacionadas a inundacao fluvial, utilizadas no

calculo apresentado no capitulo VULNERABILIDADE, estdo apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4. Variaveis de sensibilidade e capacidade adaptativa para inundagao fluvial.

Variaveis — sensibilidade Variaveis — capacidade adaptativa
Déficit habitacional, populacgdo sensivel e Renda média, presenca de casas de bomba e
area impermeavel infraestrutura de esgoto

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

Destacam-se com uma classificacdao “Alta” e “Muito Alta” algumas areas das RGPs 2, 3,4,6,7e 8.0
bairro Arquipélago (RGP2) apresenta vulnerabilidade “Alta” devido ao déficit habitacional da regido
das ilhas e menor presenca de infraestruturas. Outros bairros que se destacam sao Lomba do Pinheiro
(RGP7) e Restinga (RGP8), classificados entre os dez bairros mais pobres de Porto Alegre. Essa

classificagdo esta associada principalmente as baixas condi¢gdes socioeconémicas e de infraestrutura.

Mais a oeste do municipio, em areas que correspondem as RGPs 1, 2 e 6, as classificagGes variam de

“Baixa” ou “Muito Baixa”, o que esta associado a alta renda média e a presenca de infraestruturas de
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esgoto e casas de bomba. Além disso, a capital, assim como outras grandes metrdpoles, vem sofrendo
um desmatamento intensivo na maior parte dos morros e margens de arroios, deixando o solo mais
exposto aos efeitos das precipitacdes que influenciam no assoreamento das redes pluviais (PMPA,

2023I).

RISCO

A Figura 21 ilustra o risco de inundacao fluvial para Porto Alegre em 2050, de acordo com as RGPs, e a
Figura 22 ilustra o risco em todos os horizontes temporais. Os demais mapas estdo apresentados no

APENDICE E. MAPAS DE AMEAGA E RISCO CLIMATICO PARA TODOS OS PERIODOS AVALIADOS?.

De uma forma geral, é possivel observar que os riscos de inundagcdo fluvial se concentram
prioritariamente nas areas banhadas por rios e seus afluentes, com classificagdao “Média” a “Alta”,
ja no periodo histérico. O risco se intensifica nos horizontes temporais, com mais areas
apresentando classificagdo “Alta”, como é o caso dos bairros localizados no entorno do Arroio
Dilavio (RGP1 e RGP7), Arroio da Areia (RGP2), Arroio Santo Agostinho e Arroio Passo das Pedras
(RGP3), e Arroio Cavalhada (RGP6).

Avaliando-se as ameacas, a inundacao fluvial ja ocorre no periodo histdrico e se amplia em 2050 para
0 municipio como um todo; porém, na analise do risco climatico, pode-se perceber que a classificacdo
na RGP 8 varia entre “Baixa” e “Média”. Isto acontece porque, a exce¢do do bairro Restinga e de poucos
setores censitarios, na zona sul predominam atividades rurais, assim como baixa concentragdo
populacional e menos areas impermeabilizadas. J4 na RGP 1 e na RGP3, regides que por serem mais
urbanizadas possuem maior quantidade de areas impermeaveis, hd uma elevada densidade

demografica, concentrada principalmente ao redor dos arroios.

Grande parte do transbordamento dos rios também é ocasionado devido a impermeabilizacdo do solo,
ao desmatamento da vegetagdo ciliar e a presenca de construgbes irregulares em suas margens. A
deposicdo de residuos em locais inadequados pode causar o entupimento dos sistemas de drenagem,
um fator adicional que influencia no transbordamento dos rios. Neste sentido, recomenda-se a

criagdo de incentivos por parte do poder publico para melhorar a conscientizacio em relagao ao

22 As regiBes em cinza no mapa de inundagao fluvial sdo areas urbanas que classificadas como “N&o se Aplica” pois estdo fora
do limite de abrangéncia dos arroios da cidade diante da ameaca ou risco de transbordamento.
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descarte correto dos residuos, bem como a ampliagao de politicas publicas que fiscalizem as areas

ao redor dos arroios para que eventos de inundagdao possam ser reduzidos.

Quadro 5. Bairros com maior risco de Inundagao fluvial em 2050.

Regides de Gestao do

. Nome do Bairro Classificagdo do risco — Inundagdo Fluvial (2050)
Planejamento

RGP 4 - Leste e Nordeste Bom Jesus

S3o José

RGP 7 - Lomba do Pinheiro

Aparicio Borges
e Partenon P g

Vila Jodo Pessoa

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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Figura 17. Ameaca de inundagdo fluvial no municipio de Porto Alegre de acordo com as Regides de Gestao do
Planejamento em todos os horizontes temporais.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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Figura 18. Ameaga de inundagdo fluvial no municipio de Porto Alegre de acordo com as Regides de Gestao do
Planejamento em 2050.

Fonte: WayCarbon, ICLEl, Ludovino e Ecofinance.
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Figura 19. Ameaca de inundacgdo fluvial no municipio de Porto Alegre de acordo com as principais estruturas
de transportes e satide em 2050.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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Figura 20. Vulnerabilidade de inundagao fluvial no municipio de Porto Alegre de acordo com as Regides de
Gestao do Planejamento.

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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Figura 21. Risco de inundagdo fluvial no municipio de Porto Alegre de acordo com as Regides de Gestao do
Planejamento em 2050.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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Figura 22. Risco de inundagdo fluvial no municipio de Porto Alegre de acordo com as Regides de Gestdo do
Planejamento em todos os horizontes temporais.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance
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4.2.1 Enchentes em Porto Alegre — Evento de maio de 2024

De acordo com a Nota Técnica redigida pelo Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) (PAIVA et al., 2024), as chuvas ocorridas em maio de 2024
totalizaram uma lamina d'agua acumulada em Porto Alegre de 400 mm em menos de duas semanas,
com ocorréncias de 700 mm e até 1000 mm em outras regides, com cerca de 40% do volume médio
anual previsto para as regioes afetadas. Os sistemas hidricos do Lago Guaiba e da Lagoa dos Patos
sofreram recorde de cheia histdrica, principalmente advindas dos rios Pardo, Taquari, Cai e dos Sinos,

0s quais possuem caracteristicas especificas com base na dindmica de suas bacias hidrograficas.

Ao se aproximarem da regido metropolitana de Porto Alegre, os rios fluem por uma regido mais plana,
com dareas inundaveis; logo, a dgua, que vem escoando de forma rapida, perde velocidade ao

extravasar para essas planicies (MARQUES et al., 2024).

Considerando as bacias hidrograficas do alto Jacui (BHAJ), baixo Jacui (BHBJ), rio Pardo (BHRP),
Taquari-Antas (BHRTA), Cai (BHRC), Sinos (BHRS) e Gravatai (BHRG), observa-se na Figura 23, a
dindmica de afluéncia ao rio Jacui, bem como sua contribuicdo para o Guaiba e, consequentemente,

para a Lagoa dos Patos.

Na Figura 23, também se encontram os totais pluviométricos ocorridos nos eventos que culminaram
na maior cheia do Brasil (MARQUES et al., 2024), considerando o periodo de 27 de abril a 14 de maio

e as estacOes automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

a) b)

>z
l,,-‘
—Z

28 K2 28

/~ 447Tmm f‘ 726mm
/ 746fim

-29 / -29 % { 1 ,
& / 2 JAL 830mm/
/{’\« S ) saomgd BB NS
/ \ 3 /
b A / 626mm LS S (R 1
45 gl [\-\ 36 J =~ Lsgomm ™ >
- < N / A E < N / e
W / T £ 5 \ agom e [E ) /
31 LAy 31 LN ,)J
\ N ) £
\ N\ A
32 M 32 ¢ I§ 5=
D /
é)‘u(u///‘
-33 33 & Y
0 /1,//7/
e ] oA Tokm t",/
-57 -56 -55 -54 -53 -52 -51 -50 -57 -56 -55 -54 -53 -52 =51 -50

Figura 23. Totais pluviométricos da cheia de 2024 nas sub-bacias que desaguam no Lago Guaiba.
Fonte: Elaborado por WayCarbon com base nos dados do INMET.
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Para o mesmo periodo, em maio, a estacdo meteorolégica automatica de cddigo A801 do INMET
registrou, dentro do limite do municipio de Porto Alegre, 530 mm. Esse evento, somado ao ocorrido
nas bacias a montante da cidade, foi responsdvel pelas cheias no Guaiba. Nesta tangente, a ameaca
de inundacdes incluida neste relatério capturou apenas os extravasamentos dos cursos d’agua dentro

da cidade de Porto Alegre, como pode ser observado na Figura 24.

A metodologia na ARVC considera apenas as inundacgdes fluviais de cursos d’agua dentro dos limites
do municipio para compor a variavel ambiental (indice morfométrico), assim como para extracdo das
varidveis climaticas?, e n3o capta a relacdo da chuva da bacia & montante, bem como os efeitos na

dindmica de vazao do Guaiba e as eventuais deficiéncias das estruturas de combate as inundacdes.

23Varidveis climaticas utilizadas para compor a ameaga em conjunto com o indice morfométrico: RXday (representa a maxima
precipitagdo anual em 1 dia); R95p (representa a Precipita¢do anual total dos dias em que a precipita¢do é maior que o 95°
percentil do periodo de referéncia); e RXXmm (representa o nimero de dias no ano com precipitagdo total diaria outlier, ou
seja, definido regionalmente em relagdo ao periodo de referéncia).
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Nova Santa Rita
=

Cachoeirinha

Gravatai

Guaiba

Ameaca de inundacao
para 2050

p—— — Regides de Gestao do Planejamento
Ribeiro — Arroios

[ Mancha de inundagdo em 07/05/24 < 8 Sem escala
(nivel do Lago Guaiba: 5,35m) Elaboragao: DPPS/SMAMUS @

Figura 24. Alcance da inunda¢ao de maio de 2024 sobreposta ao mapa de ameaga de inunda¢ao em Porto
Alegre, no ano de 2050.

Fonte: Elaborado por SMAMUS e WayCarbon com base nos pacotes de dados do INMET (2024).

O indice morfométrico é calculado com base no Modelo Digital de Elevacdo (MDE) de 30 metros e
corresponde ao transbordamento dos cursos d'agua, que se espalham pela planicie de inundagdo ou
area de vdarzea proximas, como resultado do volume excessivo de dgua da chuva, elementos
morfoldgicos e topografia da bacia hidrografica. A propensao a ocorréncia de inundacdo foi avaliada a
partir do indice morfométrico, que considerou as seguintes varidveis derivadas do MDE: ordem dos

cursos d’agua, declividade, distancia vertical e horizontal em relagdo aos cursos d’agua.

As limitagOes sdo inerentes ao MDE, em relagdo ao tamanho do pixel e ao refinamento da malha
hidrica, e ao indice morfométrico que nao reflete os eventos de alagamento, os quais ocorrem quando
ha o acumulo tempordrio de dgua em determinados locais onde o sistema de drenagem ndo tem

capacidade de promover o escoamento da agua no volume necessario.
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A partir deste indice, e em conjunto com as variaveis climaticas, obteve-se o indice de inunda¢do com
base na ocorréncia dessas variaveis no limite do municipio de Porto Alegre. Sendo assim, a
metodologia para compor a ameaca ndo considera as cheias ocasionadas nas bacias que drenam para
o rio Guaiba, pois ndo comporta a hidrodindmica da onda de cheia desses sistemas hidricos; tampouco
os eventos pluviométricos de suas respectivas bacias hidrograficas. Porém, mesmo diante destas
limitacdes, a ARVC foi atualizada para contemplar a ocorréncia deste evento e o relatério final do PLAC
ird incorporar acdes que visam reduzir o impacto de eventos desta natureza. Para contemplar esta
dindmica, recomenda-se a elaboracdo de um estudo em nivel regional, em parceria com outros

municipios que também foram impactados pelas cheias em maio de 2024.

4.3 DESLIZAMENTOS E EROSAO

AMEACA

A Figura 26 ilustra a ameaca de deslizamentos e erosdo para Porto Alegre em 2050 considerando as
RGPs, e a Figura 25 ilustra a ameaca em todos os horizontes temporais. Os demais mapas estao
apresentados no APENDICE E. MAPAS DE AMEACA E RISCO CLIMATICO PARA TODOS OS PERIODOS
AVALIADOS. Destaca-se que na modelagem desta ameaca, incluem-se tanto critérios relacionados a
precipitagdo pluvial, quanto ao uso do solo, declividade, pedologia e geologia, entre outros. Um

detalhamento esta apresentado no APENDICE C. METODOLOGIA DETALHADA DAS AMEACAS.

No periodo histdrico, grande parte do municipio apresentou uma classificagao que varia entre “Média”
e “Baixa” para a ameaca de deslizamentos e erosao, como resultado de um relevo pouco acentuado e
totais pluviométricos menos expressivos. Nesse sentido, as RGPs 4, 5 e 7, e seus bairros mais centrais,
como Bom Jesus e Jardim Carvalho (RGP4), Cascata e Gléria (RGP5), Vila Jodo Pessoa, Aparicio Borges
e S3o José (RGP7), sdo alguns que apresentam uma intensidade maior, classificada como “Média”. Nos
horizontes temporais de 2030 e 2050 a mudanga de classificagdo ocorre em alguns morros presentes
na cidade, como no Morro da Tapera (RGP6), Morro Santana (RGP4 e RGP7) e Morro da Policia (RGP 5
e RGP7).

Na ultima década foram elaborados diferentes relatérios técnicos e produgdes académicas com o
intuito de mapear as areas de deslizamento no municipio. Nessas publicacées ha um predominio da
expressao movimentos de massa e uma divisdo quanto aos tipos: escorregamento, quedas de bloco,
desmoronamento e, em grande maioria, deslizamentos. O capitulo O municipio de Porto Alegre é

caracterizado por variagdes na paisagem, na vegetac¢do, no solo e nas demais singularidades fisicas e
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ambientais que se modificam ao longo do territério. Essa sec¢do inclui levantamentos acerca da
caracterizacdo geomorfolédgica, dos solos e das areas verdes, além de fitofisionomia, clima e
hidrografia. Essas informac6es irdo auxiliar na compreensao dos riscos da capital frente aos impactos

da mudanca do clima.

Geomorfologia e tipos de solo informa que o municipio é composto por 40 morros, que correspondem
a 65% do territorio. Algumas das areas mais sujeitas a escorregamentos situam-se principalmente nos
morros da Crista de Porto Alegre (Morro da Cruz, Morro da Policia e Morro Teresdpolis, entre outros)
e nos morros isolados ao sul (BRITO, 2014). Os morros que compdem a crista sdo os que se destacam
na parte central, mais precisamente num sentido nordeste-sudoeste. Eles tém em sua composi¢do
rochas graniticas, que, somadas a declividade das vertentes, alteraces climaticas e interferéncias

antrdpicas acabam por estar mais suscetiveis a sofrer decomposicao, acarretando deslizamentos.

A Figura 27 ilustra a ameaga de deslizamentos para Porto Alegre em 2050 considerando as principais
estruturas de transporte e salude. A ocorréncia de erosdo ou deslizamentos sob estas infraestruturas
podem ocasionar em paralizagdo de vias e fornecimento de servicos. Por exemplo, em recente evento
de fortes chuvas ocorrido em setembro de 2023, parte da ciclovia da Avenida Ipiranga desabou, por
uma combinacdo de fatores como tipo de solo, proximidade com o Arroio Dillvio e a intensidade da
chuva em curto periodo de tempo (GZH, 2023). Assim como na Avenida Ipiranga, uma das razoes que
explicam ameaca em trechos planos sdo os processos erosivos, também considerados na andlise. Em
locais como o bairro Restinga, Sarandi ou as margens do Arroio do Salso é comum ocorrer erosao de
margem fluvial. J&4 no bairro Arquipélago, nota-se uma ameaca ao longo da malha viaria, situagao
normal em rodovias, que sujeitas a vibragdao do solo e movimentac¢do de terra em decorréncia da

circulagao de veiculos.

VULNERABILIDADE

Os resultados da andlise de vulnerabilidade para deslizamentos e erosdao nas RGPs em Porto Alegre
encontram-se espacializados na Figura 28. As varidveis relacionadas a deslizamentos, utilizadas no

calculo apresentado no capitulo VULNERABILIDADE, estdo apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6. Variaveis de sensibilidade e capacidade adaptativa para deslizamentos.

Variaveis — sensibilidade Variaveis — capacidade adaptativa

Populagdo sensivel, area
impermeavel e localizagdo de habitagdes Renda média e infraestrutura das ruas
irregulares
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Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

De uma forma geral, é possivel observar que parte da cidade apresenta uma vulnerabilidade que varia
entre a classificacdo “Média” e “Alta”, considerando as varidveis acima. Destacam-se as dreas mais ao
norte do municipio, que apresentam classificacdo que varia entre “Alta” e “Muito Alta”, como na
RGP2 e na RGP3. Nos bairros de Humaitd e Farrapos (RGP2) ha presenca de aglomerados
subnormais, o que influencia na presen¢a de moradias inadequadas e na precariedade de suas

infraestruturas.

Outras zonas mais centrais do municipio, como nos bairros Bom Jesus, Morro Santana e Mario
Quintana (RGP4), Aparicio Borges e S3o José (RGP7) e Restinga (RGP8), também apresentam maior
vulnerabilidade aos deslizamentos. Nesses bairros, é observado um elevado indice de pobreza,
principalmente relacionada a baixa renda média per capita, e de acesso a infraestrutura de ruas. E nas
regides mais periféricas que também podemos observar uma maior concentra¢do de uma populagdo

negra, como exposto na Figura 16, o que contribui para uma maior vulnerabilidade dessa populacao.

Na por¢do mais a oeste de Porto Alegre, a vulnerabilidade varia em uma classificagdo entre “Média” e
“Baixa”, como na RGP 1 e mais ao sul da RGP 2. Essa regido mais a leste e central do municipio é
caracterizada por uma populacdo com maior renda média, e, consequentemente, maior resiliéncia

para se adaptar aos efeitos desses eventos extremos.

Durante os anos de 2012 e 2013, a CPRM realizou um levantamento onde 64 pontos foram
classificados como setores de risco alto e muito alto a ocorréncia dos movimentos de massa
(deslizamentos e quedas de blocos). Grande parte dos pontos foram identificados em vilas da cidade,
com destaque para as seguintes com seus respectivos bairros e RGPs: Vila dos Canudos (Cascata —
RGP5), Vila Ursa Maior (Cristal — RGP5), Vila dos Sargentos (Serraria — RGP6) e Vila Ideal (Agronomia
- RGP7) (BRITO, 2014).

O bairro Cascata (RGP5), localizado entre morros, ja apresentou predominancia de familias de poucos
recursos. E o bairro Cristal (RGP5) obteve indice de Caréncia e Vulnerabilidade (ICV) baixo e indice de
Vulnerabilidade Social (IVS) alto, no Mapa da Inclusdo e Exclusdo Social (PMPA, 2004). Na RGP7, os
bairros Agronomia e Lomba do Pinheiro obtiveram ICV muito baixo. O bairro Lomba do Pinheiro é
composto por vilas, antes pertencentes ao municipio de Viamdo. Como eram vilas carentes de
infraestrutura basica e dada a vizinhanga com Porto Alegre, os moradores buscaram a anexag¢do como

forma de melhorar as suas condi¢des de moradia. Também na regido, no passado ja era comum
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encontrar algumas dareas densamente povoadas ao lado de outras com caracteristicas rurais,

loteamentos irregulares, clandestinos e areas com habitagdes precarias (PMPA, 2004).

RISCO

A Figura 30 ilustra o risco de deslizamentos e erosao para Porto Alegre em 2050, de acordo com as
RGPs, e a Figura 29 ilustra a ameaca em todos os horizontes temporais. Os demais mapas estao
apresentados no APENDICE E. MAPAS DE AMEACA E RISCO CLIMATICO PARA TODOS OS PERIODOS
AVALIADOS.

De uma forma geral, ndo existem diferencas significativas entre o risco observado no periodo histérico,
e para as projecdes de 2030 e 2050. A cidade apresenta, predominantemente, um risco ao
deslizamento que varia entre as categorias “Baixa” e “Média”, e alguns setores censitdrios dos
seguintes bairros apresentaram classificagdo “Alta” em 2050: Passo das Pedras (RGP3), Bom Jesus, Vila
Jardim e Morro Santana (RGP4), Cascata, Gldria e Cristal (RGP5), Aparicio Borges, Vila Jodo Pessoa e

Sdo José (RGP7).

As RGPs 3, 4, 5 e 7, que apresentaram classificagcdo “Alta” para alguns setores censitarios, tém uma
maior concentragdo da populacdo negra (Figura 16), tornando essa popula¢ao ainda mais vulneravel
a ocorréncia desses eventos. E nessa regido onde se concentra uma populagdo com baixa renda
média, diminuindo ainda mais a sua capacidade de resposta. Todavia, na RGP4, ha também presencga
de bairros com populagio de maior renda média, como Trés Figueiras, que apresentaram

classificagao de risco “Baixa”.

Conforme apresentado na discussdo da ameaca, a precipitacdo, bem como a declividade, geologia,
distancia de curso d’dgua e rede de drenagem, tipos de solo, cobertura vegetal e usos do solo
(construgBes e estradas), sdo aspectos que contribuem para ocorréncia de deslizamentos. Porém, a
alta densidade populacional, representada pelo indice de exposicdo, contribuiu para um risco mais

elevado nos bairros ja citados.

Como exemplo, estdo presentes antigas areas de extra¢do mineral no Morro Santana (RGP 4) e Cristal
(RGP5). Apds serem abandonadas, as pedreiras passaram a ter seu centro e areas adjacentes
ocupadas, seu substrato, constituido por material de rejeito, oferece risco a populagdo devido as
chances de queda de blocos (BRITO, 2014). Ou seja, além das areas onde existem moradias em

encostas, com risco de deslizamento devido ao material utilizado nas construgdes, somado a pressao
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que aquela ocupacdo faz sobre o solo, hd também casos em que as residéncias estdo na base dos
morros ou pedreiras e assim estdo sujeitas a serem atingidas pelo movimento de massa que ocorrer

naquele terreno, em funcdo inclusive de processos naturais, como erosdo ocasionada pela chuva.

Ha diferentes iniciativas que podem ser desenvolvidas para prevencao de riscos de deslizamentos.
Recomenda-se o monitoramento de dreas de encostas e a criagao de sistemas de alerta precoce a
populacdo, além de atividades de educacdo ambiental sobre a importancia de preserva¢ao da
vegetagdo nas dreas de encostas. O plantio de alguns tipos especificos de plantas contribui com a

fixagdo do solo, reduzindo o risco de erosdo ou deslizamentos.

Quadro 7. Bairros com maior risco de Deslizamentos e erosdo em 2050.

Regides de Gestao do . Classificagdo do risco (2050) — Deslizamentos e
) Nome do Bairro ~
Planejamento erosiao

RGP 4 - Leste e Nordeste Bom Jesus

Aparicio Borges

RGP 7 - Lomba do Pinheiro

Vila Sdo José
e Partenon

Vila Jodo Pessoa

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.

Finance Gap Fund Ministry of the Environment, Climate

and Sustainable Development

: * o sty Q Federal Minicy /70 INTERNATIONAL o THE GOVERNMENT 98
¥ | for Economic Cooperation for Economic Affairs I KI L9\ aure
%. City Climate and Development and Cimate Action \ . LR OF THE GRAND DUCHY OF LUXEMBOURG



NEGOCILOS 'SECRETATMA DO MEIQ AMBIENTE.
URBANISMO E SUSTENTABILIDADE

& V\q ICLEI

THE WORLD BANK Governes Locais

pela Sustentabilidade

‘;? Prefeitura de
LUDOVING LOPES [ADVOEABOS| ﬁ Ecofinance @ Porto Alegle

P3 - Andlise de Riscos e Vulnerabilidade Climaticas

Ameaca - Deslizamento

g : ; g ( :
g g 4
g g
. sriomon o impicn
s | 2
8 8
] g
g g
S 28
g 8
g 8
8 4 s |
8 o 2
g 2
s s 4
g g
% 8
i S
g
g g
H] 8
2 2
= 2
g A 8
§ L IR L Lo
T T T T T § T T T T 1 T T T
470000 475000 480000 485000 490000 495000 500000 470000 475000 480000 485000 490000 495000 500000
Classe de d
g Legenda
2 Ameaca 9
. Muito Baixa Nao se Aplica
§ Agua
L Baixa I Parques«Pracas+UCs
g Areas Verdes
g Média Bairros
R —— Regides de Planejamento
g | Alta
§ VIAMAO
. Muito Alta
2
g
g
S 4
8 \
]
4 Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados do
8 IBGE, CMIP6 e Prefeitura de Porto Alegre
g |
8
© ) A SRC: SIRGAS 2000 Elipsoide: GRS 1980
SkmbL 1 1 1 1 |

T T T T T T T
470000 475000 480000 485000 490000 495000 500000

Figura 25. Ameaca de deslizamentos e erosdo no municipio de Porto Alegre de acordo com as Regides de
Gestao do Planejamento em todos os horizontes temporais.

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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Ameaca - Deslizamento - 2050
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Figura 26. Ameaca de deslizamentos e erosao no municipio de Porto Alegre de acordo com as Regides de
Gestdo do Planejamento em 2050.

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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4.4 ONDAS DE CALOR

AMEACA

A Figura 32 ilustra a ameaca de ondas de calor para Porto Alegre em 2050 considerando as RGPs) e a
Figura 31 ilustra a ameaca em todos os horizontes temporais. Os demais mapas estdo apresentados
no APENDICE E. MAPAS DE AMEACA E RISCO CLIMATICO PARA TODOS OS PERIODOS AVALIADOS. Os
mapas de ondas de calor para o periodo histdrico e cendrios futuros refletem os efeitos da tendéncia
de aumento duracao e intensidade das ondas de calor, em conjunto com varidveis de temperatura da

superficie, explicada com detalhes no APENDICE C. METODOLOGIA DETALHADA DAS AMEACAS.

Avaliando-se o periodo histérico, é possivel observar areas do municipio com classificagdo que
variam entre “Média” e “Alta”. Nas RGPs 2 e 3, a ameaga apresenta classificacdo “Alta” em alguns
bairros, com intensificagdo nos horizontes futuros. E possivel observar que, em 2050, todas as areas
que apresentam classificacdes elevadas para ondas de calor coincidem com a Area de Ocupagio
Intensiva (AOI), como é possivel observar na Figura 6. A descricdo da AOI indica como sendo
caracterizada por uma intensa urbanizagao, o que favorece o aumento de formacgao de ilhas de calor

e maior sensagao térmica de calor extremo.

Um rapido processo de urbanizagdo, sem planejamento adequado, acaba por interferir nessa ameaga.
Isto acontece porque, com um grande adensamento populacional, ocorre a remogdo do solo para a
instalacdo de construgdes de edificios e pavimenta¢do de ruas. Quanto maior o percentual de solo
impermeabilizado, menor as chances de infiltragdo das aguas pluviais e menor a troca de gases entre
solo e ar. Had também a formacgdo das Ilhas de Calor, que surgem da interagdo de diferentes fatores
como concentragao de edificios, intenso trafego de veiculos e geracao de calor em decorréncia de
atividades industriais, comerciais. Esse fendmeno é algo comum em grandes capitais, como por

exemplo em Porto Alegre.

Em contraponto as regides citadas, nas RGPs 6, 7 e 8, hd menos dreas que apresentam classificagdo
“ ” H . . e

alta” para todos os horizontes temporais. Isto pode ser o reflexo de maior presenca de areas verdes
e uma menor urbanizacio dessas regides, caracterizadas também como Area de Ocupacdo Rarefeita
(AOR), conforme Figura 6. Ainda, é nessa regido mais ao sul da cidade que se encontra a zona rural, o
que representa uma menor urbanizagdo, e, consequentemente, a ameaga de ondas de calor é

amenizada.
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Nos ultimos anos os estudos referentes ao impacto das ondas de calor na saude humana tém se
intensificado. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (WHO, 2018), o aumento da temperatura
afeta a todas as populacdes, no entanto alguns estdo mais vulnerdveis fisiologicamente,
profissionalmente e socioeconomicamente. Criancas, idosos, pessoas com condicdes médicas
cronicas, mulheres grdvidas, atletas e trabalhadores ao ar livre sdo alguns que se enquadram nesse
grupo. Considerando que a capital galcha tem alta concentracao de idosos, é mais um motivo para se
atentar as ondas de calor. No tocante as ondas de calor e bem-estar humano, o impacto vai desde a
fadiga causada pela exposicdo ao sol ou aumento da temperatura, a desidratacdo, insolagdo e doengas
cardiovasculares e respiratérias, efeitos estes que podem variar de acordo com a idade, doengas pré-

existentes, entre outros fatores.

VULNERABILIDADE

Os resultados da analise de vulnerabilidade para ondas de calor nas RGPs em Porto Alegre encontram-
se especializadas na Figura 33. As varidveis relacionadas as ondas de calor, utilizadas no calculo

apresentado no capitulo VULNERABILIDADE, estdo apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8. Variaveis de sensibilidade e capacidade adaptativa para ondas de calor.

Variaveis — sensibilidade Variaveis — capacidade adaptativa

Déficit habitacional, Populagdo sensivel idosa, e

) . . Renda média, areas verdes e acesso a dgua
area impermedvel

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

Destacam-se alguns setores censitarios nas RGPs 2, 3, 4, 5 e 7, que apresentam vulnerabilidade de
“Média” a “Alta”. A menor presenca de dreas verdes nestas regioes reduz a capacidade adaptativa
da populagdo a esses eventos. Além disso, estas areas coincidem com as Areas de Ocupagio
Intensiva (AOI) (Figura 6), onde ha intensa ocupagdo e urbanizagdo, consequentemente maior
presenga de dreas impermedveis e poucas areas verdes, o que leva ao agravamento das

temperaturas e o aumento da intensidade das ondas de calor.

A urbanizagdo leva ao aumento da densidade demogréfica, e, de acordo com o Boletim Desigualdades
das Metrdpoles, divulgado em 2022, cresceu em 225% o nimero de pessoas extremamente pobres na
regido metropolitana entre 2013 e 2021, sendo Porto Alegre considerada uma dessas cidades (SALATA;
RIBEIRO, 2023). Menor renda média também impacta na vulnerabilidade da populagdo e,

consequentemente, na sua capacidade de resposta a esses eventos.
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Em boa parte da RGP1, bem como em alguns setores censitdrios das RGPs 6, 7 e 8 ha classificacdes de
vulnerabilidade entre “Baixa” e “Muito Baixa”, assim como na regido das ilhas. Exceto para a RGP1, as
demais regides se situam em territérios menos urbanizados e com ampla presenca de areas verdes. Ja
o principal fator que influencia na menor vulnerabilidade na RGP1, em especial para bairros mais ao
leste, é a renda média, que é elevada, como pode-se ver na Figura 3, que apresenta a renda média por

setor censitario na cidade.

Outro fator bastante relevante de vulnerabilidade é a populac¢do idosa, considerada mais sensivel aos
efeitos de calor, como apresentado anteriormente na discussdao da ameaca. Segundo o Censo IBGE de
2010 (IBGE, 2010), houve um aumento de 32% na populagdo idosa na cidade, com destaque para
alguns bairros: Auxiliadora, Independéncia, Farroupilha, Menino Deus, Moinhos de Vento, Santa
Cecilia (RGP1) e Vila Assuncdo (RGP6). A vulnerabilidade se apresentou de “Baixa a “Média” nos setores
censitdrios destes bairros, apesar de apresentaram populacdo idosa, principalmente devido a maior

renda média e o0 acesso a dgua.

RISCO

A Figura 35 ilustra o risco de ondas de calor para Porto Alegre em 2050, de acordo com as RGPs), e a
Figura 34 ilustra o risco em todos os horizontes temporais. Os demais mapas estdo apresentados no

APENDICE E. MAPAS DE AMEACA E RISCO CLIMATICO PARA TODOS OS PERIODOS AVALIADOS.

Avaliando-se o periodo histérico e as proje¢6es para o ano de 2030 e 2050, destaca-se que a cidade
apresenta um risco as ondas de calor que varia entre as classificagbes “Média” e “Alta”, com
aumento da intensidade para ambos os horizontes temporais, e destaque para as RGPs 1 e 4, além
de uma parte das RGPs 3, 5 e 7. Percebe-se que estas areas de classificagdo mais elevada coincidem
com as Areas de Ocupagao Intensiva (AOI) (Figura 6). A intensa urbanizac3o da regido, com presenga
de uma grande concentragao de edificagGes e sistema viario desenvolvido, principalmente partir de
infraestruturas artificiais, implica em maiores dreas impermeaveis a aumento da temperatura da

superficie, intensificando efeitos de ondas de calor.

A ampliagdo do risco para ondas de calor nos horizontes de 2030 e 2050 possui relagdo com o aumento
da frequéncia e intensidade das temperaturas médias na regido no horizonte de médio prazo, previsto
pelos modelos climdticos. A presenca de uma maior arboriza¢do das ruas, assim como amplia¢cdo de
areas de parques e pracas e uso de solugdes baseadas na natureza, poderia influenciar na capacidade

adaptativa da populagdo a esses eventos.
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Diferentemente do que acontece para ameacas, como inundacdes, deslizamentos e tempestades, as
ondas de calor apresentaram risco elevado em setores censitarios de varios bairros, os quais tem como
caracteristicas comum a elevada densidade populacional, urbanizagdo acentuada e baixa presenca de
areas verdes, todas caracteristicas que intensificam esta ameaca. Sendo assim, recomenda-se que
solugdes para mitiga¢ao deste risco tenham em vista estas regiées, com foco especial para os idosos,
bem como para outras populagées vulneraveis. Pensando na realidade de Porto Alegre, os coletores
de material reciclaveis e as pessoas em situacdo de rua se encaixam no grupo dos mais vulneraveis
ao aumento de temperatura determinado pela OMS (WHO, 2018). Conforme Tabela 1, também sdo
os dois maiores grupos de familias que recebem auxilio social, logo, uma internagao ou enfermidade

em decorréncia das ondas de calor iria impactar financeiramente a estrutura dessas familias.

Quadro 9. Bairros com maior risco de Ondas de Calor em 2050.

Regides de Gestao do

: Nome do Bairro Classificagdo do Risco (2050) - Ondas de Calor
Planejamento

RGP 7 - Lomba do Pinheiro . ~
Vila Jodo Pessoa

e Partenon
RGP 4 - Leste e Nordeste Bom Jesus
Bom Fim
RGP 1 - Centro
Cidade Baixa

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance
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com as Regides de Gestdo do Planejamento em 2050.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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Figura 34. Risco de ondas de calor no municipio de Porto Alegre de acordo com as Regides de Gestdo do

Planejamento em todos os horizontes temporais.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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Figura 35. Risco de ondas de calor no municipio de Porto Alegre de acordo com as Regides de Gestdo do
Planejamento em 2050.

Fonte: WayCarbon, ICLEl, Ludovino e Ecofinance.
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4.5 SECAS METEOROLOGICAS

AMEACA

O célculo da ameaca para secas meteorolégicas se baseou em varidveis climaticas que incluem a
precipitacdo e sua variacdo, bem como sequéncia de dias secos, como detalhado no APENDICE C.
METODOLOGIA DETALHADA DAS AMEACAS. No presente estudo, ndo serdao apresentados os mapas

de ameaca, pois o resultado para secas meteorolégicas foi o mesmo para o municipio como um todo.

Na Tabela 5, é possivel visualizar que o valor da ameaca é semelhante, tanto para o periodo histdrico,
guanto para as projecoes de 2030 e 2050, apresentando uma classificacdao “Média”, conforme escala
da Tabela 4. Ha diferenca de 0,035 entre a ameaca do periodo histérico e a de 2050, mas sem alteracdo

na classificacdo.

Tabela 6. Variagdo da ameaca de secas para o municipio de Porto Alegre no periodo histérico e horizontes
temporais.

Variagao entre

Descri¢ao do dado Histdrico SSP3-7.0 (2030) SSP3-7.0 (2050) periodo histérico
e 2050
Ameaga de Secas 0,499 0,506 0,534 0,035
Meteoroldgicas
Classificagdo Média Média Média -

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.

Os resultados se mostram coerentes com a intensificacdo das secas que vem sendo verificada no
estado do Rio Grande do Sul, como mencionado no capitulo Secas meteoroldgicas. De acordo com o
Instituto Nacional de Meteorologia, janeiro de 2023 também foi considerado o mais seco de Porto
Alegre desde 2005, quando a cidade teve apenas 5 dias de chuva. A capital registrou apenas 52,4 mm
de chuva, valor que representa menos da metade (43%) na Normal Climatoldgica (média histérica) de
1991-2020, que é de 120,7 mm. O valor é o menor acumulado para janeiro desde 2005, quando choveu
28,8 mm (INMET, 2023). O impacto da falta de chuvas levou a capital a decretar estado de emergéncia
nas areas de producdo agricola e medidas para auxiliar de forma rapida os impactos da estiagem

(METSUL, 2023).

Em Porto Alegre, é possivel observar uma maior concentracdo de populacio na Area de Ocupacdo
Intensiva (AOIl). Esse adensamento, em conjunto com o aumento das temperaturas médias, pode

ampliar ainda mais o risco da populagdo a ameaca de secas meteoroldgicas. A escassez hidrica também
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pode ampliar devido ao aumento da demanda, muitas vezes relacionado ao crescimento e

adensamento populacional fora do planejamento da cidade.

Entretanto, um planejamento adequado, assim como a criagdo de politicas publicas que favorecam a
protecdo das bacias hidrograficas e da vegetacao ciliar, diminui a vulnerabilidade da populagdo. Nesse
sentido, recomenda-se o desenvolvimento de a¢Ges em relagdo ao abastecimento de dgua, de forma

a reduzir impactos significativos, como a inseguranca hidrica.

VULNERABILIDADE

Os resultados da andlise de vulnerabilidade para secas meteoroldgicas nas RGPs em Porto Alegre
encontram-se espacializados na Figura 36. As varidveis relacionadas as secas meteoroldgicas, utilizadas

no calculo apresentado no capitulo VULNERABILIDADE, estdo apresentadas no Quadro 10.

Quadro 10. Variaveis de sensibilidade e capacidade adaptativa para secas meteoroldgicas.

Variaveis — sensibilidade Variaveis — capacidade adaptativa

Renda média, acesso a agua e presencga de

Déficit habitacional e Populagdo sensivel . .
reservatorios de dgua

Fonte: WayCarbon, ICLEl, Ludovino e Ecofinance.

E possivel observar que Porto Alegre apresenta, predominantemente, uma classificagio que varia
entre “Baixa” e “Média” de vulnerabilidade as secas meteoroldgicas, com alguns pontos especificos

com maior vulnerabilidade.

Destaca-se uma baixa vulnerabilidade mais a oeste da capital, nas RGP1, RGP2 e RGP4. Nestas regides
estdo presentes em bom numero os reservatdrios de agua utilizados no calculo da capacidade
adaptativa. A proximidade dos reservatdrios auxilia no acesso a 4gua em situagGes de seca, o que reduz

a vulnerabilidade.

Como mencionado no capitulo Hidrografia, a Bacia Hidrografica do Lago Guaiba ocupa a maior parte
do territério, além de ser a principal fonte de dgua para o abastecimento da populacdo. E possivel
observar que os bairros localizados préximos a bacia apresentam menor vulnerabilidade, que varia
entre uma classificacdo “Baixa” e “Média”, o que poderia estar associado a proximidade da localizagdo
das ETAs. Além disso, quanto maior o distanciamento de uma regido de uma Estacdo de Tratamento,
maior a probabilidade de ocorrer algum processo de intermiténcia entre os ductos condutores de

agua, influenciando no acesso de abastecimento de agua.

THE GOVERNMENT 115

Finance Gap Fund

Federal Ministry $ Federal Ministry o — F
City Climate * for Economic Cooperation for Economic Affairs I KI ®)) cure
el and Development and Climate Action INITIATIVE




lCI.EI " s Prefeitura de
LUDOVING LOPES /U Ecgﬁ(nan{ce Porto Alegre
N E 3 0C1OS

THE WORLD BANK c ARBON Governos Local Sechama om0 mETE

pela Sustentabildade

P3 - Andlise de Riscos e Vulnerabilidade Climaticas

Destaca-se que algumas regides mais ao sul apresentam uma vulnerabilidade que varia entre “Alta”
e “Muito Alta”, como na regiao 8, no Extremo Sul. Os bairros da Zona Sul, especialmente os
localizados em morros, sofrem atualmente com desabastecimento de agua, principalmente no
verao, e ndo possuem tantos pontos com reservatdrios disponiveis. Por este motivo, uma obra de

uma nova adutora da Ponta do Arado esta sendo realizada para suprir a demanda (DMAE, 2022).

Ainda, nesta regido estd localizada a zona rural de Porto Alegre, o que poderia acarretar danos a
producado local existente, ja que a dgua é imprescindivel para a agricultura e produgdo de alimentos.
Além disso, é importante destacar que essa regido apresenta a maior parte da concentracdo da
populagdo negra, como podemos visualizar na Figura 16, representando uma maior vulnerabilidade

desta populacdo a ameaca de secas.

RISCO

A Figura 38 ilustra o risco de secas meteoroldgicas para Porto Alegre em 2050, de acordo com as RGPs,
e a Figura 37 ilustra o risco em todos os horizontes temporais. Os demais mapas estdo apresentados

no APENDICE E. MAPAS DE AMEACA E RISCO CLIMATICO PARA TODOS OS PERIODOS AVALIADOS.

Avaliando-se o periodo histérico e as proje¢6es para o ano de 2030 e 2050, destaca-se que a cidade
apresenta, de forma predominante, risco de classificagdo “Média” para secas meteoroldgicas,
apresentando um aumento da intensidade nos horizontes temporais. Pequenas parcelas de alguns

bairros apresentam classificacdo “Alta”, devido a maior densidade populacional.

Em 2030, a intensidade do risco permanece semelhante em relagdo ao periodo histérico nas mesmas
regides. Em 2050, alguns pontos especificos apresentam aumento da intensidade do risco, passando
para a classificagdo “Alta” em partes dos bairros Farrapos (RGP2), Santa Rosa de Lima (RGP3), Bom
Jesus e Mario Quintana (RGP4), Lomba do Pinheiro (RGP7) e Restinga (RGP8). E possivel identificar
que esses pontos estdo localizados em regiGes com menor acesso a agua e distantes de reservatorios

de 4gua, o que pode influenciar no aumento da intensidade deste risco.

O aumento da intensidade das secas é reflexo do aumento das temperaturas médias, maximas e
minimas previstas pelos modelos climaticos. Além disso, o risco apresentou classificagao mais alta na
area de maior concentragdo da populagdo, a regido considerada como Area de Ocupacio Intensiva
(AOIl). Nesse sentido, o grande adensamento populacional pode refletir no aumento da

indisponibilidade de dgua, trazendo consequéncias como o aumento da escassez hidrica.
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Como as bacias de abastecimento estdo intrinsecamente relacionadas com a ocorréncia de secas,
recomenda-se que exista um planejamento publico de conservagdo desses reservatorios, para que
outros impactos nao interfiram na disponibilidade de agua, como a polui¢do, presenca de residuos

solidos e uso intensivo da agua por diferentes atividades, como uso industrial e agropecuario.

Quadro 11. Bairros com maior risco de Secas Meteorolégicas em 2050

RegiGes de Gestao do

. Nome do Bairro Classificagdo do risco (2050) — Secas Meteorolégicas
Planejamento

RGP 4 - Leste e Nordeste Bom Jesus

RGP 7 - Lomba do Pinheiro

Vila Jodo Pessoa
e Partenon

Cidade Baixa
RGP 1 - Centro

Bom Fim

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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Figura 36. Vulnerabilidade de secas meteoroldgicas no municipio de Porto Alegre de acordo com as Regides

de Gestao do Planejamento.

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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Figura 37. Risco de secas meteoroldgicas no municipio de Porto Alegre de acordo com as Regides de Gestdo
do Planejamento em todos os horizontes temporais.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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Figura 38. Risco de secas meteorolégicas no municipio de Porto Alegre de acordo com as Regides de Gestao
do Planejamento em 2050.

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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4.6 VETORES DE ARBOVIROSES

AMEACA

O calculo da ameaca para vetores de arboviroses se baseou em varidveis climaticas, como temperatura
média, umidade relativa do ar, precipitacdo total acumulada e indicadores relacionados ao ciclo do
mosquito Aedes Aegypti, como detalhado no APENDICE C. METODOLOGIA DETALHADA DAS AMEACAS.
No presente estudo, ndo serdo apresentados os mapas de ameaca, pois o resultado para vetores de

arboviroses foi 0 mesmo para o municipio como um todo.

Na Tabela 7, é possivel visualizar que o valor da ameaca é semelhante, tanto para o periodo histérico,
qguanto para as projeces de 2030 e 2050, apresentando classificacdo “Média” no histérico, conforme
escala da Tabela 4. Entre o histdrico e os horizontes temporais houve uma mudanca na classificacdo

da ameaca, passando a ser “Alta”, com uma variacao entre o periodo histérico e 2050 de 0,122.

Tabela 7. Variagdo da ameaca de vetores de arboviroses para o municipio de Porto Alegre no periodo historico
e horizontes temporais.

Variacao entre

Descri¢ao do dado Histdrico SSP3-7.0 (2030) SSP3-7.0 (2050) | periodo histérico
e 2050
Ameaca de
Vetores de 0,544 0,646 0,666 0,122

Arboviroses

Classificagdo Média Alta Alta -

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.

As doengas causadas por vetores de arboviroses, como a dengue, Zika e Chikungunya, acontecem em
todo o estado. Em 2022, a Secretaria Estadual de Salde do Rio Grande do Sul (SES/RS) - por meio do
Centro Estadual de Vigilancia em Saude (CEVS) - identificou que, em comparagdo com a série histdrica
de casos dos anos anteriores, houve aumento no nimero de notificagdes de casos suspeitos de dengue
no Estado, e um alerta epidemioldgico para situagao critica de dengue foi emitido em 25 de margo de

2022 (SECRETARIA DA SAUDE, 2022).

Especificamente em Porto Alegre, a dengue apresenta um comportamento sazonal, com inicio do
crescimento populacional do vetor em outubro que, somado a casos importados, pode resultar na
circulagdo viral e transmissdo autdctone no municipio de janeiro a maio do ano seguinte (PMPA,
2023j). Assim como no estado, as notificacdes de dengue nas Ultimas décadas continuam se

ampliando, sendo importante um olhar atento para prevenc¢ao da proliferacdo dos vetores.
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VULNERABILIDADE

Os resultados da analise de vulnerabilidade para vetores de arboviroses nas RGPs em Porto Alegre
encontram-se espacializados na Figura 39. As varidveis relacionadas as secas meteoroldgicas, utilizadas

no calculo apresentado no capitulo VULNERABILIDADE, estdo apresentadas no Quadro 12.

Quadro 12. Variaveis de sensibilidade e capacidade adaptativa para vetores de arboviroses.

Variaveis — sensibilidade Variaveis — capacidade adaptativa

Renda média, mulheres alfabetizadas,
acesso a saude, acesso a coleta de lixo
e armadilhas para o Aedes

Déficit habitacional, Populagdo sensivel e falta de
acesso a agua

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

Os bairros que apresentam vulnerabilidade com classificacdo “Alta” e “Muito Alta” foram Chapéu

do Sol, Boa Vista do Sul, Sdo Caetano, Lami e Extrema (RGP8), Arquipélago (RGP2) e Hipica (RGP6).

Este valor de maior vulnerabilidade possivelmente possui relacdo com a baixa disponibilidade de
servicos de salde e coleta de lixo, quando em comparac¢do a outros bairros, e poucos pontos com
armadilhas para o mosquito Aedes Aegypti. Para a populacao que habita regides com menor acesso a
estes servicos, a identificacdo das doencas transmitidas pelo mosquito e o consequente atendimento

é dificultado, ou seja, estes cidadaos ficam mais vulnerdveis

A classificacdo “Baixa” e “Muito Baixa” apresentada em boa parte das RGPs 1, 2, 3, 4 e 6, em principal
nas areas mais proximas a regiao central, é influenciada por varios fatores, entre eles uma maior renda
média, acesso a sistemas de saude, maior quantidade de domicilios com coleta de lixo e mais locais
com armadilhas para o mosquito. O acesso a agua também é mais facilitado nestas localidades, como

ja apresentado na discussdo sobre secas.
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RISCO

A Figura 41 ilustra o risco de vetores de arboviroses para Porto Alegre em 2050, de acordo com as
RGPs, e a Figura 40 ilustra o risco em todos os horizontes temporais. Os demais mapas estao
apresentados no APENDICE E. MAPAS DE AMEAGA E RISCO CLIMATICO PARA TODOS OS PERIODOS
AVALIADOS.

De forma geral, o risco apresenta classificacdo “Média” na porg¢ao norte do territdrio, nas regioes
mais urbanizadas e com maior densidade populacional. Em partes destas regides o risco se agrava
nos horizontes de 2030 e 2050, passando a apresentar classificagdo “Alta”. Alguns dos bairros em
que o risco se intensifica sdo Farrapos (RGP2), Santa Rosa de Lima (RGP3), Mario Quintana, Jardim
Carvalho e Bom Jesus (RGP4), Sdo José e Aparicio Borges (RGP7), Gléria e Cascata (RGP5) e Restinga
(RGP8).

Uma das caracteristicas em comum destes bairros é a alta exposicdo, ou seja, uma elevada
concentracdo de populacdo que amplia o risco de proliferacdo de mosquitos transmissores de
arboviroses. Porém, ao analisarmos os fatores de vulnerabilidade, percebe-se que o maior risco
também possui relagdo com a menor renda média desta populagdo e menor infraestrutura, o que esta
diretamente relacionado com a capacidade adaptativa dos cidaddos de desenvolver acbes de

prevengdo ao mosquito.

Recomenda-se que o municipio siga desenvolvendo ferramentas para, principalmente, prevenir a
proliferagcdo do mosquito, promovendo campanhas educativas com a populagdo e a¢des que reduzam
as variaveis de vulnerabilidade, como melhoria na coleta de lixo e maior acesso aos servigos de salde,
com foco inicial nos bairros mais impactados pelas doencas transmitidas pelo Aedes, como dengue,

Zika e Chikungunya.

Quadro 13. Bairros com maior risco de Vetores de Arboviroses em 2050

RegiGes de Gestao do . Classificagdo do risco (2050) — Vetores de
. Nome do Bairro .
Planejamento Arboviroses

RGP 4 - Leste e Nordeste Bom Jesus
RGP 5 - Glédria, Cruzeiro e
. Cascata
Cristal
RGP 7 - Lomba do Pinheiro Vila Jodo Pessoa
e Partenon Vila S3o José

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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Figura 39. Vulnerabilidade de vetores de arboviroses no municipio de Porto Alegre de acordo com as RegiGes
de Gestao do Planejamento.

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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4.7 TEMPESTADES

AMEACA

O calculo da ameaca para tempestades se baseou em variaveis climdticas como precipitacdo maxima
e total anual e maxima velocidade do vento, como detalhado no APENDICE C. METODOLOGIA
DETALHADA DAS AMEACAS. No presente estudo, ndo serdo apresentados os mapas de ameaca, pois o

resultado para tempestades foi o mesmo para o municipio como um todo.

A ameaca de tempestades apresenta classificacio “Média” para o periodo histérico e 2030,
alterando para “Alta” em 2050 (Tabela 8). H4 uma diferenca de 0,031 entre o resultado da ameaca
para o periodo histdrico e para o horizonte de 2050, sendo que o valor do histdrico esta bem préximo

ao limiar que enquadra a classificacao “Alta”.

Tabela 8. Variagdo da ameaga de tempestades para o municipio de Porto Alegre no periodo histérico e
horizontes temporais.

Variacao entre

Descri¢ao do dado Histdrico SSP3-7.0 (2030) SSP3-7.0 (2050) periodo historico
e 2050
Ameaca de
0,597 0,597 0,628 0,031
Tempestades
Classificagdo Média Média Alta -

Fonte: WayCarbon, ICLEl, Ludovino e Ecofinance.

De forma geral, a ameacga de tempestades pode ocasionar grandes impactos sociais, econémicos e
infraestruturais para as cidades, uma vez que também influencia no aumento da ocorréncia de
deslizamentos e inundagdes fluviais. Na regido sul do Brasil, é ainda mais comum a ocorréncia de
eventos extremos associados a tempestades, principalmente devido a formagdo de ciclones
extratropicais. Porto Alegre, assim como cidades que apresentam grandes concentragdes de
adensamentos populacionais, podem ter suas atividades econémicas fortemente impactadas, assim

como outros setores relacionados (transporte e logistica).

Do ponto de vista social, regides que apresentam uma menor distribuicdo de renda sao ainda mais
vulneraveis a ocorréncia desses eventos, diminuindo sua capacidade de se reestruturar apés uma
tempestade. Recomenda-se um olhar mais voltado para essa populagao, possibilitando a criagao de
estratégias que minimizem os impactos associados a ela, como a criagao de politicas publicas que
contribuam no auxilio a reestruturagao de moradias, servigos de atendimento a esses eventos, assim

como o de servigos basicos como de satide e saneamento.
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VULNERABILIDADE

Os resultados da andlise de vulnerabilidade para tempestades nas RGPs em Porto Alegre encontram-
se espacializados na Figura 42. As varidveis relacionadas as tempestades, utilizadas no calculo

apresentado no capitulo VULNERABILIDADE, estao apresentadas no Quadro 14.

Quadro 14. Variaveis de sensibilidade e capacidade adaptativa para tempestades.

Variaveis — sensibilidade Variaveis — capacidade adaptativa
Déficit habitacional, Populagdo sensivel e Renda média, infraestrutura de esgoto e
area impermeavel infraestrutura de ruas

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

A vulnerabilidade apresenta valores com classificagao “Alta” e “Muito Alta” em partes dos bairros
Farrapos e Humaita (RGP2), Sarandi (RGP3), Bom Jesus e Mario Quintana (RGP4), Serraria (RGP6),
S3o José e Lomba do Pinheiro (RGP7) e ainda alguns bairros na RGP8. Destaca-se que impactos de
tempestades ao sul, na zona rural, podem impactar nio somente a populagido, como também a

producdo local.

E possivel visualizar que na RGP1 como um todo, em boa parte da RGP 2 e na porcdo mais a oeste da
RGP 6, a vulnerabilidade varia entre “Baixa” e “Muito Baixa”. Essa regido é composta por uma
populagdo com maior capacidade de adaptagdo, principalmente por apresentar uma maior renda
média e melhor infraestrutura habitacional. Porém, por se tratar de dreas com intensa ocupagdo
populacional, é importante que exista um acompanhamento na intensificagao destes eventos para os

horizontes futuros, para evitar impactos significativos nas atividades econdmicas destas localidades.

No passado, o bairro Sarandi e os bairros que integram as RGPs 5 e 7 concentraram a maior proporg¢ao
de chefes de familia em condigdo de pobreza. A pior situagdo foi observada no Sarandi, 67,29% dos
moradores foram considerados pobres. Assim como ele, os bairros Medianeira, Santa Tereza, Cascata
e Gléria (RGP5) possuem um histérico de vulnerabilidade habitacional, representada pela
irregularidade fundiaria e a moradia em locais de risco e sem infraestrutura (PMPA, 2004). Conforme
visto na Figura 6, estes bairros estdo entre os que possuem maior concentra¢ao da popula¢do negra,

tornando esta populagdo mais vulneravel as tempestades.
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RISCO

A Figura 44 ilustra o risco de tempestades para Porto Alegre em 2050, de acordo com as RGPs, e a
Figura 43 ilustra o risco em todos os horizontes temporais. Os demais mapas estao apresentados no

APENDICE E. MAPAS DE AMEACA E RISCO CLIMATICO PARA TODOS OS PERIODOS AVALIADOS.

Avaliando-se o periodo histdrico e as projecoes para 2030 e 2050, é possivel observar que o risco de
tempestades é predominantemente de classificagao “Média”, apresentando classificagao “Alta”

“Muito Alta” em alguns pontos especificos no municipio para o periodo histérico. Com exce¢ao da
porgdo mais a oeste da RGP 5, é possivel observar que o risco mais alto esta associado a regides mais
interiores do municipio. Esse fator esta relacionado com a maior exposicio da populagdo nessa

regido, alinhado a falta de infraestrutura habitacional e baixa renda média dos moradores.

Nos horizontes de 2030 e 2050, percebe-se uma intensificagdo dos riscos em alguns bairros, sendo
eles: Independéncia (RGP1), Farrapos (RGP2), partes de Costa e Silva, Passo das Pedras e Santa Rosa
de Lima (RGP3), partes de Bom Jesus, Mario Quintana e Jardim Carvalho (RGP4), partes de Santa
Tereza e Cristal (RGP5), bem como boa parte dos bairros Aparicio Borges e Vila Jodo Pessoa, e partes

de Lomba do Pinheiro (RGP7) e Restinga (RGP8).

Em boa parte das RGPs 1, 2, 3 e 6, o risco continua com uma classificagdo “Média” nos horizontes
futuros. Este aspecto esta relacionado com a melhor distribuicdo da renda média e melhor qualidade
das infraestruturas, o que amplia a capacidade adaptativa e reduz a vulnerabilidade desta populagao,

reduzindo o risco.

E importante destacar que hd uma relagdo entre tempestades e a presenca de alagamentos em
cidades. Conforme apresentado no capitulo Inundacdo Fluvial, o alagamento é definido como um
acumulo de dgua em determinados locais onde o sistema de drenagem ndo tem capacidade de
promover o escoamento da dgua no volume necessario, ou seja, a conexdao estd diretamente
relacionada a falha dos sistemas de drenagem em escoar a precipitacdao decorrente da dgua chuva,

que é um dos fatores incluidos na analise de ameaca de tempestades.

Eventos deste tipo foram reportados considerando os anos de 1995 a 2019. Foi constatado que os
danos e prejuizos contabilizados no estado do Rio Grande do Sul foram decorrentes principalmente da
tempestades, consideradas como um desastre meteoroldgico, cujas tipologias foram chuvas intensas,

vendavais, ciclones e granizos (BANCO MUNDIAL, 2020). Neste sentido, recomenda-se o investimento
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em melhorias nas infraestruturas de saneamento da cidade, que desta forma contribuem com a

reducdo dos impactos de alagamentos decorrentes das tempestades.

Quadro 15. Bairros com maior risco de Tempestades em 2050

Regides de Gestao do

. Nome do Bairro Classificagdo do risco (2050) - Tempestades
Planejamento

RGP 4 - Leste e Nordeste Bom Jesus

RGP 7 - Lomba do Pinheiro Vila Jodo Pessoa
e Partenon

Aparicio Borges

RGP 1 - Centro Independéncia

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

Finance Gap Fund Ministry of the Environment, Climate

and Sustainable Development

] Federal Ministry * Fedenal Ministry /70 INTERNATIONAL THE GOVERNMENT 130
é. City Climate * '::m?’”m I m%:mf«’:&? I KI '\:) ERTE OF THE GRAND DUCHY OF LUXEMBOURG



EI LUDOVING LOPES |ADVOGABOS -/ Ecofinance
@ \Aq ‘ oo Loris RS Ecofinance

THE WORLD BANK CARBON Governos Locais

6655000

6665000 6670000 6675000 6680000 6685000
| | | | |
\’ \\15

6660000
|

pﬁ‘ Legenda

pela Sustentabilidade

Prefeitura de

¥ Porto Alegre

'SECRETARA DO MEIQ AMBIENTE.
URBANISMO E SUSTENTABILIDADE

P3 - Andlise de Riscos e Vulnerabilidade Climaticas

Vulnerabilidade da Populacao a Tempestades

ALVORADA |

VIAMAO

)c/lasse de Vulnerabilidade
Muito Baixa

Baixa

Média

Alta

Muito Alta

)

- Nao se Aplica

Fja?:tles:Pragas-UCs
Areas Verdes
—— Bairros ‘
—  Regides de Planejamento 5 jaril
I [ I
470000 475000 480000 485000 490000 495000 500000

SRC: SIRGAS 2000 _ Elipsoide: GRS 1980 Fonte: Elaboracdo Prépria a partir de dados do IBGE e POA

Figura 42. Vulnerabilidade de tempestades no municipio de Porto Alegre de acordo com as Regides de Gestao
do Planejamento.

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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Figura 43. Risco de tempestades no municipio de Porto Alegre de acordo com as Regides de Gestdo do
Planejamento em todos os horizontes temporais.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

| ey o B | e
City Climate e Cparson .uqammi =
Finance Gap Fund . ehcte

LUO

\ INTERNATIONAL
CUMATE
INITIATIVE

X

THE GOVERNMENT

OF THE GRAND DUCHY OF LUXEMBOURG
Ministry of the Environment, Climate

and Sustainable Development

132



Prefeitura de
Porto Alegre

'SECRETARA DO MEIQ AMBIENTE.
URBANISMO E SUSTENTABILIDADE

Ecofinance
NEGOCLOS

@ \A ‘E LUDOVINO LOPES [BHGERBES
CARBON

THE WORLD BANK Governos Locais

pela Sustentabilidade

P3 - Andlise de Riscos e Vulnerabilidade Climaticas

Risco - Tempestade - 2050

CANOAS

6685000
|

ALVORADA

6675000 6680000
i |
3
7
\
|

6670000
|

VIAMAO

6665000
|
i

Classe de Risco
Muito Baixa

Baixa ST N

Média

6660000
I

Alta

Muito Alta

Legenda
Nao se Aplica
\gua
Parques*Pracas*UCs
Areas Verdes
— Bairros
— Regioes de Planejamento

6655000
|

SRC: SIRGAS 2000 _Elipsoide: GRS 1980 _ Fonte: Elaborag&o Propria a partir de dados do IBGE e POA

470000 475000 480000 485000 490000 495000 500000
Figura 44. Risco de tempestades no municipio de Porto Alegre de acordo com as Regides de Gestdo do
Planejamento em 2050.

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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4.8 42 DISTRITO E CENTRO HISTORICO

Como forma de apoiar planejamento e a implementacao dos programas de investimento e ac¢des
prioritarias no Centro e no 4o Distrito, incluindo o Programa Centro+4D, o presente estudo trouxe um
recorte da andlise de risco para os bairros dessa regido. E importante destacar que, da mesma forma
que para os resultados gerais, serdo apresentados os mapas da regido para o ano de 2050, com os
demais mapas inclusos no APENDICE E. MAPAS DE AMEACA E RISCO CLIMATICO PARA TODOS 0OS
PERIODOS AVALIADOS.

A regido do Centro Histdrico, de maneira geral, apresenta renda alta, de 4 a 10 saldrios-minimos,
conforme se pode ver na Figura 3. O bairro apresenta boa infraestrutura de salude, educacdo e
comércio local, com fluxo didrio de pessoas se deslocando para trabalho. Em contraponto, o 42 Distrito
apresenta dreas de populagdo com menor renda, precariedade das habitacdes e ruas e menor acesso
ao esgotamento sanitdrio. No mapa do OBSERVAPOA de vulnerabilidade social, a porcao mais ao norte
do 42 Distrito, compreendendo os bairros de Farrapos e Humaitd, apresenta uma grande concentracdo
de aglomerados subnormais, caracterizado pela falta de diversos servigos publicos associados (saude,
saneamento e moradia adequada). Além disso, Farrapos é considerado um dos bairros mais pobres da
regidao, o que pode influenciar ainda mais no aumento da precariedade da infraestrutura das moradias

(OBSERVAPOA, 2017).
4.8.1 Inundagdo fluvial

O risco de inundacgdo fluvial para a regido do 42 Distrito e Centro Histérico esta incluido na Figura 45.
E possivel observar que alguns pontos do bairro Humaita apresentam classificacdo “Alta”, e uma
pequena area da regido sudoeste de Farrapos, regido nordeste do Floresta e drea ao centro-sul de Sdo

Geraldo apresentam classificacdo “Média”.

Quanto ao Centro Histérico, apesar da classificagdo ser “Muito Baixa”, é necessaria uma atencdo
devido ao histdrico de inunda¢Ges ocorrido na regido, e considerando sua proximidade com o Lago
Guaiba em uma regido de baixa altitude. O bairro passou pela enchente histdrica de 1941, que motivou
a Construcdo do Muro da Maua, estrutura de mais de 2,6 km localizado entre o cais e a Avenida Mau3,
e o desenvolvimento de um sistema de protegdo contra cheias, e foi novamente impactado na recente
enchente de 2024, devido, entre outros fatores, a falhas ocorridas em algumas infraestruturas que

fazem parte do sistema.
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A regido do 42 Distrito também ¢é altamente suscetivel a alagamentos e encontra-se sob um sistema
de protecdo contra cheias. Um dos diques mais antigos fica as margens do rio Gravatai e no inicio do
delta do Jacui. A construcdo teve como intuito evitar a inundacao na drea urbanizada de Porto Alegre
e acabou por atenuar algumas ocorréncias. A combinacao de fatores, como dreas de baixa declividade,
sem uma secao de escoamento para drenar a precipitacdo; a urbanizacdo e pavimentacdo, que
reduzem a infiltracdo de dgua no solo; e a baixa capacidade dos sistemas de bombeamento em drenar
a d4gua em excesso sdo apontados como causas para os alagamentos que ocorrem na regido (PMPA;
GOMIES, 2022). Os fatores mencionados também podem contribuir para a diferenciacdo apresentada
nos mapas, dado que mesmo uma drea com baixo adensamento populacional pode apresentar

dificuldade quanto a infiltragdo, devido as caracteristicas fisicas como solo e geomorfologia.

Para completo funcionamento do sistema de protecdo contra cheias e dos demais sistemas de
drenagem, que contribuem para reduzir inundagdes e alagamentos, é relevante a manutencao e
atualizagdo constante, visto que a tendéncia é de amplifica¢cdao dos riscos climaticos que ja assolam

esta regido e outras partes da cidade.

Ao comparar 2030 com 2050, destaca-se que a regido ao norte de Humaita e Farrapos passa da
classificacdo de risco “Muito Baixa” para “Baixa” de inundacdo, resultado da baixa exposi¢cdo das
regides. Contudo, é importante ressaltar que em um levantamento realizado pelo Banco Mundial,
dentre as 1.500 residéncias analisadas, os domicilios localizados entre a Arena do Grémio e a Vila dos
Ferroviarios foram considerados os mais sensiveis com relagdo a estrutura fisica (BANCO MUNDIAL,
2019). Para chegar a esse resultado foram feitas observagdes no entorno, como presenca de esgoto a
céu aberto, presenca de lixo/entulho, tipos de edifica¢cdes, nimero de andares, material das paredes

e cobertura da casa.

Adicionalmente, a Figura 46 ilustra a ameaca de inundacao fluvial em 2050 considerando as principais
estruturas de transporte, salide e notdveis. E possivel perceber que ha trechos da BR-290 e BR-116
com classificacdo “Alta”, principalmente proximo a Arena do Grémio, ao aeroporto Salgado Filho e
proximo ao cruzamento das vias para acesso a Ponte do Guaiba. Por se tratar de vias importantes de
entrada e saida do municipio, a inundacdo fluvial pode comprometer o acesso as demais regides da

cidade, além de danos a infraestruturas das vias e redugao de vida util.
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Figura 45. Risco de inundagdo fluvial para o 42 Distrito e Centro Historico no municipio de Porto Alegre em
2050.

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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Figura 46. Ameaca de inundagao fluvial com as principais estruturas de transportes, satde e notaveis para o
42 Distrito e Centro Histérico no municipio de Porto Alegre em 2050.

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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4.8.2 Deslizamento

A Figura 47 apresenta o resultado do risco de deslizamento para 2050. Avaliando o periodo histdrico,
assim como as projecdes para 2030 e 2050, é possivel observar que o risco ndo apresenta alteracdes
significativas. Em ambos os periodos, o risco varia, predominantemente, entre as classes “Baixa” e
“Muito Baixa”, com alguns pontos especificos classificados em “Média”, como na regidao do bairro
Farrapos, ao sul do Floresta e a leste do Centro Histérico. Na porg¢do ao leste de Sdo Geraldo, Floresta
e Centro Histdrico, assim como na parte central de Farrapos e Humaita, o risco é de classificacdo
“Média”. E importante destacar que este resultado possui conexdo com a alta exposicdo destas areas
e as variaveis de vulnerabilidade, como baixa renda média e localizacdo de habita¢des irregulares, visto

gue a ameaca de deslizamento, que considera varidveis climaticas e ambientais, é “Baixa” em toda a

regido do 4° Distrito.

A oeste de toda a regido do 42 Distrito, a classificacdo é “Muito Baixa” ou “Baixa”, especialmente
devido a baixa presenca de populacdo residente, visto que o indice de exposicdo teve classificacdo
“Muito Baixa” neste local. Este resultado, assim como de outras dareas, pode ser justificado por
caracteristicas morfoldgicas da regido onde se situa o 42 Distrito, em que hd predominio de planicies
de inundacao e terracos fluviais. A porcao norte, por exemplo, por ter uma declividade muito baixa,
ndo estd sujeita a um fluxo rdpido de massas de rochas, terra ou detritos pela for¢a da gravidade.
Entretanto, no sentido sul, ha dreas prdoximas a colinas e cuja declividade ndo é intensa, mas que pode

induzir a movimentos leves do solo, os quais podem se intensificar no futuro.

Adicionalmente, a Figura 48 ilustra a ameacga de deslizamento em 2050 considerando as principais
estruturas de transporte, salide e notaveis. E possivel perceber que o Centro Histérico possui uma
concentragdo de estruturas notaveis (museus, universidades, casas de cultura, entre outros) e
apresenta pontos com classificagdo “Média”. A ameaca de deslizamento pode comprometer danos as

essas estruturas importantes para a cidade.
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Figura 47. Risco de deslizamento para o 42 Distrito e Centro Histérico no municipio de Porto Alegre em 2050.
Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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Figura 48. Ameaca de deslizamento com as principais estruturas de transportes, saiide e notdveis para o 42
Distrito e Centro Historico no municipio de Porto Alegre em 2050.

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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4.8.3 Ondas de Calor

O risco de ondas de calor esta apresentado na Figura 49. Avaliando o periodo histérico, e comparando
os horizontes temporais de 2030 e 2050, destaca-se o aumento da intensidade das ondas de calor
para 2050, apresentando alguns bairros com a presenca de risco de classificagdo “Alta”, como no
bairro Farrapos, parte leste do bairro Floresta e sudeste do Sdo Geraldo. Isso é reflexo do aumento
das temperaturas médias e da falta de areas verdes, assim como da baixa presenca de parques e

pragas.

E possivel observar que o bairro Farrapos apresenta uma maior exposicdo da populac3o, assim como
uma maior vulnerabilidade para a ocorréncia desses eventos. Além disso, é possivel observar que este
€ o bairro com menor concentracdo de areas verdes, o que corresponde também a uma menor
capacidade adaptativa da populacdo. Além disso, Farrapos apresenta uma populacdo com baixa renda

média, o que também influencia na capacidade de resposta para eventos de ondas de calor.

O risco com classificacdao “Média” é observado na regido centro-oeste do bairro de Farrapos, na parte

central de Sdo Geraldo e do Centro Histdrico, assim como em alguns pontos especificos no Floresta.

Com a aprovacgao da requalificacdo da regido pela Camara em 2022, a elaboragdo de politicas publicas
que priorizem o uso de solugGes baseadas na natureza para amenizar as temperaturas médias da
regido é algo a ser pensado, como a possibilidade de introduzir infraestrutura verdes e novas

intervencdes urbanas previstas (PORTO ALEGRE, 2022).
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Figura 49. Risco de ondas de calor para o 42 Distrito e Centro Histérico no municipio de Porto Alegre em 2050.
Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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4.8.4 Secas Meteorolégicas

A Figura 50 apresenta o risco de secas meteoroldgicas. E possivel observar que ao longo do periodo
analisado, o risco de seca apresenta classificagdo que varia entre “Baixa” e “Média”, com poucas
diferengas entre os anos, sendo que porg¢oes dos bairros Farrapos, Floresta e Centro Historico

passam a apresentar classificagao “Alta” no ano de 2050.

A intensificacdo das secas pode influenciar no aumento da escassez hidrica para a populagado, ja que
interfere na disponibilidade de agua nas bacias hidrograficas. A regido do 4° Distrito possui alguns
reservatdrios de dgua, o que reduz a vulnerabilidade para este risco, porém, a proximidade com um
dos pontos de captacdo de dgua da cidade, que direciona para a ETA S3o Jodo, é um ponto de atengdo
principalmente com a tendéncia de aumento deste risco. Atualmente esta regido possui classificacao

“Baixa”, mas um pouco mais a leste a classificacdo ja sobe para “Média” e “Alta”.

O desperdicio e o uso exagerado de dgua por parte da populacdo podem influenciar ainda mais esse
aspecto, assim como outros indicadores como a poluicdo e o desmatamento das matas ciliares. E
necessario que exista um maior planejamento e gestdo dos recursos hidricos, para que as secas nao

interfiram na distribuicdo de agua para o municipio.
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Figura 50. Risco de secas meteoroldgicas para o 42 Distrito e Centro Histérico no municipio de Porto Alegre em

2050.

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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4.8.5 Vetores de Arboviroses

A Figura 51 apresenta o risco de vetores de arboviroses. No periodo histérico, de forma geral, o Centro
Histérico e os bairros do 42 Distrito apresentam classificacdo “Média” nas por¢des mais interiores ao
municipio, com destaque para o Farrapos. Percebe-se que o risco se intensifica em partes do Centro

Histdrico, Floresta e Farrapos, chegando a apresentar classificagcdo “Alta” em 2050.

Quando se avalia a exposicao, verifica-se que sao regides com maior concentracdao de populacao.
Especificamente para o bairro Farrapos, a vulnerabilidade também é classificada como “Alta”, devido
a maior presenca de aglomerados subnormais e menor renda da populacdo. O Centro Histdrico se
destaca com risco de classificacdo “Alta” na sua por¢cao mais interior do municipio, onde a exposicdo e

vulnerabilidade foram mais elevadas.
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Figura 51. Risco de vetores de arboviroses para o 42 Distrito e Centro Histérico no municipio de Porto Alegre
em 2050.

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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4.8.6 Tempestades

A Figura 52 apresenta o risco de tempestades para 2050. Hd um aumento da intensidade do risco de
tempestades para 2030 em relacdo ao periodo histdrico, sendo mais acentuado para 2050. Esse
resultado é consequéncia do aumento da frequéncia e intensidade das precipitacdes para as projecdes

futuras, de acordo com os modelos climaticos utilizados.

Destaca-se que o bairro Farrapos apresenta o maior risco aos eventos de tempestades,
apresentando classificagao que varia entre “Alta” e “Muito Alta”. Isto se deve principalmente a baixa
renda média da populacdo residente, além de piores condicdes de infraestrutura como redes de

drenagem. Além disso, nesta area ha maior concentracdo de populacdo, ou seja, maior exposicao.
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Figura 52. Risco de tempestades para o 42 Distrito e Centro Historico no municipio de Porto Alegre em 2050.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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4.9 BAIRROS MAIS AFETADOS

A seguir estdao apresentados os mapas de risco de alguns bairros mais criticos, ou seja, aqueles que
apresentaram a interpolacdo de mais de uma ameaca na categoria “Alta” em seu territdrio e que se
situavam em uma mesma regido, respectivamente para: inundacdo fluvial (Figura 53),
deslizamentos/erosdo (Figura 54), ondas de calor (Figura 55), secas meteoroldgicas (Figura 56), vetores
de arboviroses (Figura 57) e tempestades (Figura 58). A classificagdo completa dos riscos pode ser
visualizada no APENDICE D. CLASSIFICACAO DOS RISCOS POR AMEACA, REGIAO DE GESTAO DO
PLANEJAMENTO E BAIRRO. Ainda, os bairros apontados aqui como os mais afetados apresentaram ao
menos um resultado mais critico nos calculos de condi¢Ges de vida e vulnerabilidade social, do Mapa

da Inclusdo e Exclusdo Social (PMPA, 2004).

Ao realizar um comparativo entre as regioes de planejamento, nota-se que a RGP7 engloba a maior
quantidade de bairros com classificagio “Alta”. A excecdo do bairro Agronomia, que obteve
classificacdo “Baixa” para todas as ameacas, os demais apresentam uma variacdo de “Média” a “Alta”.
Com destaque para Vila Jodo Pessoa, que apresentou alto risco para as ameacas de inundacao fluvial,
ondas de calor e tempestades. O outro bairro que expressou maior quantidade de ameacas foi o Bom
Jesus (RGP4). Enquanto inundacg8es, deslizamentos/erosdo, ondas de calor e tempestades foram
apontados com classificacdo “Alta”, secas meteoroldgicas e vetores de arboviroses receberam
classificagdo “Média”, devido principalmente a diferenciacdo entre as variaveis de vulnerabilidade e as

variaveis climaticas e ambientais consideradas no calculo de cada ameaga.

Em relagdo ao risco de inundacao fluvial (Figura 53), a RGP7 destaca por ser composta por 7 bairros,
sendo que 3 receberam classificagdo “Média” e 4 apresentaram classificagdo “Alta”, a maior
quantidade em uma mesma regidao. Além de apresentarem alto risco para inundagbes, Aparicio
Borges, Sdo José e Vila Jodo Pessoa sdo vizinhos e estdo inseridos na bacia do Arroio Dillvio, visto
anteriormente como a de maior densidade populacional no municipio. Também no passado, os bairros
foram identificados pelo DEMHAB entre os que continham maior quantidade de habita¢des

irregulares.

O bairro Aparicio Borges (RGP7) também apresentou classificagdo “Alta” de risco para deslizamentos
(Figura 54). Conforme mencionado no capitulo O municipio de Porto Alegre é caracterizado por
variagdes na paisagem, na vegetacdo, no solo e nas demais singularidades fisicas e ambientais que se
modificam ao longo do territdrio. Essa se¢do inclui levantamentos acerca da caracterizacdo

geomorfoldgica, dos solos e das areas verdes, além de fitofisionomia, clima e hidrografia. Essas
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informacdes irdo auxiliar na compreensdo dos riscos da capital frente aos impactos da mudancga do

clima.

Geomorfologia e tipos de solo, na capital predominam declividades abaixo de 2%, e os maiores
declives se encontram no compartimento de morros nas areas central, leste e sudeste do municipio e
nos entornos das partes mais altas. E na drea central onde ha presenca de colinas, e onde os bairros
Aparicio Borges e Bom Jesus estdo localizados. Para além dos deslizamentos, o nivel de inclinagdo do
terreno e intensidade das chuvas influenciam na velocidade com que as aguas escoam, podendo
causar uma erosao hidrica. Outro detalhe é que a combinacdo entre solos mal drenados e grandes
volumes de chuva em um curto espaco de tempo potencializam o surgimento de pontos de inundagdes

e alagamentos.

Verifica-se na Figura 55 uma tendéncia de intensificacio de ondas de calor em todos os bairros.
Quanto maior a quantidade de construgdes, seja na horizontal ou na vertical, somado a
impermeabilizacdo do solo, maior a quantidade de superficie aquecida. Ressalta-se entdo a

importancia de areas verdes, principalmente em morros e colinas, que amenizam a temperatura.

A Figura 56 apresenta o risco de secas meteoroldgicas, que apresentou classificacdo “Média” nestes
bairros, diferente das outras variaveis apresentadas. Uma vez que sao bairros de populacdo de menor
renda, deve-se ter especial aten¢do para os efeitos das secas na saude, pois com o tempo seco é
comum o aumento de notificagdes de doengas respiratdrias, bem como sangramento nasal e irritagdo

na pele.

Quanto a ameaca de vetores de arboviroses (Figura 57), entre os bairros predomina o risco de
classificacdo “Média” a “Alta”. Assim como para as secas, é interessante considerar a distancia,
presencga e estrutura dos servigos de salde que existem préximos aos bairros. Por apresentarem alta
densidade populacional, um surto de doenca ou aumento nos casos de desidratagdo, em local com

poucos profissionais, sera prejudicial no atendimento.

Por fim, apesar dos bairros apresentarem uma classificacdo predominante “Média” para tempestades
(Figura 58), isso ndo implica em menor atencdo, visto que a intensidade, frequéncia e duracdo dessas
chuvas estao conectadas a outros riscos. Nesses bairros, vivem moradores de baixa renda e com
habitacGes precarias, que, além de gastar com reparacdes caso as moradias sejam afetadas pelas

tempestades, também podem sofrer por consequéncias indiretas.
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Figura 53. Risco de inundagao fluvial para os bairros com risco mais alto em Porto Alegre em 2050.

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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Figura 54. Risco de deslizamentos para os bairros com risco mais alto em Porto Alegre em 2050.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

)

Federal Ministry * Fedenal Ministry /70 INTERNATIONAL THE GOVERNMENT
City Climate * %Emmm o l m%mx&? I KI N.) amare OF THE GRAND DUCHY OF LUXEMBOURG
Finance Gap Fund - Ministry of the Environment, Climate

and Sustainable Development

152



@

THE WORLD BANK

6680000

6678000

6672000 6674000 6676000
| | |

6670000
|

CARBON

ICLEI

Governos Locais

pela Sustentabilidade

LUDOVINOG LOPES

| ADVOGADOS|

NEGOCIOS AschETAMA DO HED
CRBAMISHO K SUSTENTABLIDADE

. Prefeitura de
Ecofinance ‘@P Porto Alegre

P3 - Andlise de Riscos e Vulnerabilidade Climaticas

Risco - Ondas de Calor - 2050

Classe de Risco
Muito Baixa

= Baixa

Média
Alta

Muito Alta

— Legenda

Nao se Aplica
Agua

Areas Verdes
— Bairros

NIQ/ANTONI®

I Parques+Pracas-UCs

— Bairros mais criticos

VIIASAQUOS
.}

i

SRC: SIRGAS 2000 _ Elipsoide: GRS 1980 Fopte: Elaboracéo Prépria a partir de dados do IBGE e POA

5
NTANA

| &

1km

480000

482000

I
484000

I
486000

488000 490000

Figura 55. Risco de ondas de calor para os bairros com risco mais alto em Porto Alegre em 2050.

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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Figura 56. Risco de secas meteoroldgicas para os bairros com risco mais alto em Porto em 2050.

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.

1
Federal Ministry Q Federal Ministry _ JZ0 INTERNATIONAL THE GOVERNMENT 1 54
City Climate ® g:;::;;‘,&”““‘ I :"Meém%:!;‘ I KI \@) amare OF THE GRAND DUCHY OF LUXEMBOURG
Finance Gap Fund ~ Ministry of the Environment, Climate
and Sustainable Development



‘;? Prefeitura de
@ \A x l E I LUDOVING LOPES ECOﬁnanCe @ Porto Aleg'e

NEGOCLOS
THE WORLD BANK CARBON Governos Locais SECRETARA DO MEIG

URBANISMO E SUSTENTABILIDADE
pela Sustentabilidade

P3 - Andlise de Riscos e Vulnerabilidade Climaticas

Risco - Doencas - 2050

Classe de Risco
o Muito Baixa
o
o
o - Baixa
[*]
©O
[¢e] Média | ‘ ‘
Alta M
Muito Alta
o
o
o
0 — Legenda
S Néo se Aplica
© Agua [T
I Parques-Pragas-UCs ]
. Areas Verdes =
— Bairros
Bairros mais criticos
o
o
o
(D -
~
©
©
o
o
o
ﬂ‘ —
N~
©
©
o
o
o
N —
~
©
©
o
o
o
E - )
3 P , (A
|
3 - } 1km
SRC: SIRGAS 2000 _ Elipsoide: GRS 1980 Fogte: Elaborac&o Propria a partir de dados do IBGE e POA = £ 4
I [ [
480000 482000 484000 486000 488000 490000

Figura 57. Risco de vetores de arboviroses para os bairros com risco mais alto em Porto em 2050.

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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Figura 58. Risco de tempestades para os bairros com risco mais alto em Porto Alegre em 2050.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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5. CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE JUSTICA CLIMATICA

A andlise de riscos climaticos para um municipio estd diretamente relacionada com questdes sociais
gue caracterizam sua populacdo. Como a vulnerabilidade é uma das principais componentes do risco,
indicadores como renda, déficit habitacional e falta de infraestrutura basica acabam influenciando
diretamente nos resultados. Soma-se a isso o fato de que essas popula¢gdes mais vulneraveis, em geral,
ocuparem territdrios de forma irregular, e que ja sdo afetados historicamente por eventos climdticos,

como varzeas de rios e morros.

Portanto, a mudanca do clima se torna mais um fator de agravo dos problemas sociais existentes. A
populacdo mais vulneravel, que ja se encontra nas margens da sociedade, que serd ainda mais afetada,
com poucos recursos para se adaptar ou lidar com os impactos de eventos climaticos. Essa populacao,
por ser de baixa renda e possuir poucos recursos para ter usufruido das atividades mais emissoras,
responsdveis pelas mudancas do clima, é a que menos contribui para o problema, mas a que mais sofre
com suas consequéncias. A partir dessa constatacdo é que surge o termo “justica climatica”, cuja lente

devera ser incorporada em todas as analises relacionadas a clima, independentemente do territério.

No contexto de Porto Alegre, essa questdo também é evidenciada. Os resultados mostram que o
agravamento dos riscos climaticos se apresenta em areas habitadas pela populagdao mais vulneravel,
como é o caso dos bairros de Humaitd, Farrapos e Arquipélago, na RGP 2, bairro Sarandi, na RGP 3,
e em alguns bairros das RGPs 4, 5 e 7. Nestas areas hd maior concentragdo de popula¢do de baixa
renda e vivendo em habitagdes precdrias. Também se localizam préximas a cursos d’agua, um fator
que determina um maior risco de inundagdes, por exemplo. Outro elemento relevante ao se observar
o perfil da populacdo é que essas areas possuem uma concentracdo maior de populagdo negra que
outras areas do municipio, evidenciando que essa populacdo é mais vulneravel e serd uma das mais

afetadas pela ocorréncia de eventos climaticos extremos.

A constatagao dessa interrelagdo entre o risco climatico e a presenga de comunidades vulneraveis
socialmente no territdrio indica que politicas publicas e agoes devem ter como foco a resolugao das
questoes de infraestrutura e a inclusao da populagdao no processo de decisdao e na formulagao de
projetos que visem a sua prépria resiliéncia. Isso porque os projetos de adaptacdo e resiliéncia sdo
complexos e demandam uma visdo de longo prazo e articulacdo entre diferentes atores, de forma a
serem sustentdveis e atingirem os objetivos propostos. Além disso, projetos locais do tipo deverado ter
um cuidado especial para ndo agravar as desigualdades e as condi¢Ges de quem ja é vulneravel e mais

afetado.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Porto Alegre é considerada um dos maiores centros urbanos no Brasil e, assim como outras grandes
capitais do pais, apresenta questdes de complexidade e pressao inerentes a gestao do seu territério e
populacdo, que podem ser exacerbadas pelos impactos da mudanga do clima. Além disso, embora a
cidade ndo seja oficialmente enquadrada como zona costeira, pois ndo é diretamente banhada pela
agua do mar, ela recebe grande influéncia de outros corpos hidricos, devido a sua localizagdo préxima
as margens da Lagoa dos Patos. Sua proximidade com a regido costeira torna a cidade ainda mais

vulneravel aos eventos extremos, por receber grande influéncia das varidveis climatoldgicas.

Nesse sentido, a analise de riscos e vulnerabilidades para Porto Alegre constitui ferramenta
estratégica, tanto para a percepcdao em relacdo aos efeitos das ameacas climaticas no municipio,
guanto para orientar a gestdo municipal em relacdo aos riscos e oportunidades no presente e no
futuro. Assim como demais diagndsticos, é recomenddvel uma atualizacdo periddica desta andlise
quando houver novos dados do censo demografico ou a disponibilizacdo de novos modelos

climaticos.

A partir dos resultados apresentados, é possivel observar que as localidades mais expostas e
vulneraveis as ameacgas climaticas, quando se considera todos os riscos avaliados neste diagnéstico,
se concentram em bairros mais periféricos da cidade. Estas dreas apresentam grande parte dos
conjuntos habitacionais que carecem de infraestrutura, além de apresentarem maior concentragao

de pobreza da populagao.

O Quadro 16 apresenta os resultados gerais de ameaca, vulnerabilidade e risco no ano de 2050, por
RGP, considerando a classificacdo e escala de cores da Tabela 4. De forma geral, é possivel observar
que as ameagas de inundagdo fluvial, vetores de arboviroses e tempestades se destacam com
classificagdo “Alta” para todas as RGPs. No resultado do risco, estes valores caem para “Média”,
influenciados pelas variaveis de capacidade adaptativa que reduzem a vulnerabilidade. Destaca-se
que as variaveis de capacidade adaptativa e sensibilidade consideram a situagao da varidvel em um
determinado ano especifico e, no caso de infraestruturas, como por exemplo casas de bomba e

sistemas de dgua e esgoto, considera-se o seu pleno funcionamento.

24 Vale ressaltar que os cendrios ndo sdo previsdes, mas sim proje¢des do que pode acontecer. O intuito da modelagem é
verificar tendéncias climaticas, ou seja, entender as variagGes consideradas normais no territério e, a partir desse
comportamento climatico, descrever como o histérico recente e os cendrios futuros se comportam.
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E importante destacar que este indice apresentado representa a média de todo o territério da RGP,
portanto ha areas com classificacdo mais “Alta”. O detalhamento por bairros esta apresentado no
APENDICE D. CLASSIFICAGCAO DOS RISCOS POR AMEACA, REGIAO DE GESTAO DO PLANEJAMENTO E
BAIRRO.
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Quadro 16. Média do indice de ameaga, vulnerabilidade e risco em 2050 para todas as ameagas contempladas no estudo, por Regido de Gestdo do Planejamento.

Regido de Gest3o do Geral ‘ Inundagao Fluvial — 2050 ‘ Deslizamentos — 2050 Ondas de Calor — 2050
Planejamento Exposi¢ao ‘ Ameaca Vulnerabilidade ‘ Risco ‘ Ameaga Vulnerabilidade Risco Ameaca  Vulnerabilidade Risco

RGP 1~ Centro |
RGP 2 — Humaita, Baixa

Navegantes, Ilhas e Noroeste -

RGP 3 — Norte e Eixo Baltazar
RGP 4 - Leste e Nordeste
RGP 5 - Gléria, Cruzeiro e
Cristal

RGP 6 — Centro-Sul e Sul

RGP 7 — Lomba do Pinheiro e
Partenon

RGP 8 — Restinga e Extremo-
Sul

Secas Meteoroldgicas — 2050 Vetores de Arboviroses — 2050 Tempestades — 2050

Geral

Regido de Gestiao do
. . Exposicdo Ameaga Vulnerabilidade Risco Ameaca Vulnerabilidade Risco Ameaga Vulnerabilidade Risco
Planejamento

RGP 1 - Centro
RGP 2 — Humaitd, Navegantes, .

Baixa
Ilhas e Noroeste
RGP 3 — Norte e Eixo Baltazar
RGP 4 — Leste e Nordeste

RGP 5 — Gléria, Cruzeiro e
Cristal

RGP 6 — Centro-Sul e Sul

RGP 7 — Lomba do Pinheiro e
Partenon

RGP 8 — Restinga e Extremo-
Sul

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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Em relagdo a inundacdo fluvial, é adequado observar os efeitos dessas tendéncias no periodo
histérico e sua intensificacdo até 2050, onde estdo localizados os bairros préoximos ao arroio
Dilivio (RGP1 e RGP7), arroio da Areia (RGP2) e o arroio Santo Agostinho (RGP3). A
implementacdo de politicas publicas que visam combater o desmatamento da vegetacao ciliar,
restaurar a vegetacdo nativa e conservar as areas de preservacdo permanente (APPs) e demais
areas protegidas é primordial para reduzir o risco de inundacao fluvial tanto no entorno dos
arroios quanto nas regides circundadas pelo Lago Guaiba e rio Gravatai. Campanhas de
sensibilizacdo da populacdo em relacdo ao descarte correto de residuos também reduzem a
intensidade dos riscos, uma vez que a precariedade do sistema de drenagem ocorre em diversos

bairros do municipio.

Em relacdo aos deslizamentos e erosdo, a cidade apresenta, de forma predominante, um risco
gue varia entre as categorias “Baixa” e “Média”. Alguns setores censitarios dos seguintes bairros
apresentaram classificacdo “Alta” para deslizamento em 2050: Passo das Pedras (RGP3), Bom
Jesus, Vila Jardim e Morro Santana (RGP4), Cascata, Gldria e Cristal (RGP5), Aparicio Borges, Vila
Jodo Pessoa e Sdo José (RGP7). Esses bairros possuem uma maior concentracdo da populagdo
negra e com baixa renda média, o que resulta em uma menor capacidade de resposta em caso
de evento extremo, além de maior vulnerabilidade as pessoas negras, altamente concentradas

nessas regioes.

Em relagdo as ondas de calor e secas meteoroldgicas, é possivel verificar um aumento da
intensidade desses riscos também para 2030 e 2050, em virtude do aumento das temperaturas
médias, maximas e minimas de acordo com a variagdo dos extremos climaticos. Para ondas de
calor, em 2050 observa-se um risco que varia de classificagcao entre “Média” e “Alta” para varios
setores censitdrios nas RGP1, RGP3, RGP4, RGP5 e RGP7. Essa regido é caracterizada por ser uma
Area de Ocupagdo Intensiva (AOI), ou seja, apresentando uma intensa urbanizagdo. Aliado a isso,
a grande concentracdao de estruturas e edificagbes e sistema vidrio desenvolvido, diminui
também a concentragdo de dreas verdes, o que eleva ainda mais a densidade demogréfica dessa

area, e, consequentemente, o risco para a populagao.

Em relagdo as secas, é possivel observar que a maior parte do risco ocorre onde esta situado um
maior adensamento populacional, como mencionado anteriormente, na AOl. Nesse sentido, o
grande adensamento populacional pode refletir no aumento da indisponibilidade de agua,

trazendo consequéncias severas, como o aumento da insegurancga hidrica. Destaca-se um risco
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de classificagdo mais “Alta” em 2050 em setores censitarios dos bairros Farrapos (RGP2), Santa
Rosa de Lima (RGP3), Bom Jesus e Mario Quintana (RGP4), Lomba do Pinheiro (RGP7) e Restinga
(RGP8). E importante observar que esses pontos estdo localizados em regies distantes das
estacOes de tratamento de agua, o que pode também influenciar no aumento da intensidade do

risco para a regiao, e na falta de abastecimento de agua para a populacao.

Em relagdo aos vetores de arboviroses, o risco se agrava para classificacdo “Alta” nos horizontes
de 2030 e 2050 na porgdo norte do territério, nas regides mais urbanizadas, com maior
densidade populacional, menor renda média e menor infraestrutura. Destaque para os bairros
em que o risco se intensifica sdo Farrapos (RGP2), Santa Rosa de Lima (RGP3), Mario Quintana,
Jardim Carvalho e Bom Jesus (RGP4), Gldria e Cascata (RGP5), Sdo José e Aparicio Borges (RGP7),
e Restinga (RGP8).

Em relacdo as tempestades, o risco apresenta predominantemente classificacdo “Média” para
o periodo histérico e para as projecdes para 2030 e 2050. Alguns bairros mais interiores do
municipio apresentam classificacdo de risco “Alta”. Esse fator estd relacionado com a maior
exposicdo da populagdo nessa regido, alinhado a falta de infraestrutura habitacional e baixa
renda média dos moradores. Os bairros que apresentam aumento do risco sdo: Independéncia
(RGP1), Farrapos (RGP2), partes de Costa e Silva, Passo das Pedras e Santa Rosa de Lima (RGP3),
partes de Bom Jesus, Mario Quintana e Jardim Carvalho (RGP4), partes de Santa Tereza e Cristal
(RGP5), bem como boa parte dos bairros Aparicio Borges e Vila Jodo Pessoa, e partes de Lomba

do Pinheiro (RGP7) e Restinga (RGPS).

De forma geral, as ameacas climaticas tendem a trazer diferentes riscos para o municipio de
Porto Alegre. O acompanhamento dessas ocorréncias é extremamente importante para
entender o impacto desses eventos na cidade, e as estratégias que podem ser incorporadas para
minimizar os seus efeitos. E importante destacar que deve haver atenc¢do especial para os
bairros mais populosos, visto que em sua maioria estdao sob risco de mais de uma ameaca. A
possibilidade de incorporacao de Solugdes Baseadas na Natureza, como por exemplo jardins de
chuva, telhados verdes, areas livres permeadveis e pavimentos filtrantes, deve ser extremamente
pensada visto que sdo essenciais para tornar a cidade ainda mais resiliente aos efeitos

climdticos, com foco nos bairros que apresentam uma classe de risco mais alta.

A ampliacdo de areas verdes, buscando-se implementar florestas urbanas em todas as regides,

assim como a amplia¢do da arborizacdo dos espagos publicos, se fazem necessarias para tornar
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a populacdo ainda mais resiliente aos eventos de secas e ondas de calor, aliado a ampliacdo de
estratégias que auxiliem na protecdo das bacias hidrograficas e das matas ciliares, as quais
fortalecem o aumento da seguranca hidrica e auxiliam no amortecimento de inundagdes. Outros
desafios, como a promocao do desenvolvimento econémico e social por meio do aumento da
renda média e garantia ao acesso a moradias em areas seguras, sdo extremamente relevantes

para diminuir a vulnerabilidade da populacao em relagdo aos riscos climaticos apresentados.

A localizacdo de Porto Alegre e a dinamica do Lago Guaiba, que banha toda a sua porcao oeste
e é a principal fonte de abastecimento de agua da cidade, demandam solugdes que vao além do
territério municipal. Isso ocorre porque a capital estd em uma darea de confluéncia dos rios
afluentes do Guaiba, os quais tém seu nivel elevado em caso de cheias, como a que ocorreu em
maio de 2024. Neste sentido, recomenda-se que sejam desenvolvidas acdes de prevencdo aos
riscos climdticos, com enfoque para as inundacdes e tempestades, em conjunto com os demais
municipios localizados na bacia do Guaiba. Para isso, é necessdrio adotar uma visdo sistémica e
compreender que diversos setores e esferas de governo devem dialogar ao formularem

solugdes de curto e médio prazo, além de politicas urbanas e ambientais.

Ainda, a manutencdo e atualizagdo constante dos sistemas de protecdo contra cheias do
municipio, bem como dos sistemas de drenagem, limpeza dos canais fluviais, assim como a
elaboracdo de politicas que incentivem o descarte correto dos residuos sdao acgles
extremamente importante para reduzir a intensidade dos riscos de inundagdes fluviais,

deslizamentos e tempestades.

Nos Relatério do Plano de Ac¢do Climatica (P6), os resultados deste diagndstico, bem como dos
demais diagnésticos desenvolvidos, servirdo de embasamento para o delineamento das a¢des
prioritarias de adaptac¢do e mitigacdo. No ambito da adaptacdo climatica, os apontamentos e
recomendacdes aqui apresentados serdo inclusos nas acdes, com destaque para regiées mais

vulneraveis e frequentemente impactadas pelas ameacas climaticas avaliadas neste relatério.
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APENDICES
APENDICE A. METODOLOGIA DETALHADA RISCO CLIMATICO

Nesta secdo, sera feito um detalhamento dos elementos envolvidos e como eles sdo calculados

e utilizados na analise de risco climatico.

A.1 CENARIOS CLIMATICOS

O Sexto Relatério de Avaliagdo do IPCC — AR6 (IPCC, 2021a) analisa os resultados dos modelos
climaticos da sexta fase do Coupled Model Intercomparison Project (CMIP6), programa cientifico
global que coordena, de forma colaborativa, os esforcos de desenvolvimento e validacdo de

modelos e simulag¢des climaticas do World Climate Research Programme.

Os modelos se baseiam em cenarios, que sdo descri¢cdes plausiveis e simplificadas de como o
futuro pode se apresentar, com base em um conjunto coerente e internamente consistente de
suposi¢oes sobre as principais forgas motrizes (como a taxa de avanco tecnoldgico, decisGes
politicas, precos, histérico de mudancas de uso da terra) e seus relacionamentos. Cenarios ndo
sdo predigdes nem progndsticos de futuro, mas narrativas sobre resultados plausiveis de
trajetdrias que a sociedade pode tomar, provendo nogdes do que podera resultar da adogdo de

determinadas agdes, decisdes e caminhos de desenvolvimento.

Até o 5° Relatdrio de Avaliacdo — AR5, eram utilizados cenarios futuros pautados nas possiveis
taxas de emissdes e concentragOes totais de gases de efeito estufa (GEE) e outros materiais
relacionados com o aquecimento da Terra, os cenarios RCPs (do inglés, Representative
Concentration Pathways) (IPCC, 2014a). O sexto relatdrio, AR6, trouxe novas visGes sobre os
cenadrios climaticos futuros, com a adog¢do de fatores sociais nas observagdes realizadas. As
anadlises associaram os cenarios de concentracdo de GEE aos chamados cenarios SSPs (do inglés,

Shared Socio-economic Pathways).

A associacdo dos cenarios SSP e RCP permite averiguar como interagem as respostas das
mudancas do clima com as dos fatores sociais e econdmicos. Assim, esses novos cenarios de
possiveis estados do clima futuro permitem perceber como as diversas possibilidades de
evolucdo da sociedade impactardo diferentemente o acimulo de GEE na atmosfera e o clima
global. Os cenarios SSP-RCP consistem como a nova forma de definir tendéncias futuras, e

implicam diretamente nos cendrios de concentracdo de GEE na atmosfera. O AR6 traz cinco
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cenarios principais, sendo eles, do mais otimista para o mais pessimista: SSP1-1.9, SSP1-2.6,
SSP2-4.5, SSP3-7.0 e SSP5-8.5. A Tabela A.1 apresenta um resumo das caracteristicas e

estimativas de cada um desses cenarios.

Tabela A.1 Estimativas de aquecimento médio (em °C) conforme os cendrios SSP-RCP para os periodos
de 2021 a 2100.

Curto prazo Médio prazo Longo prazo

Cenario Caracteristicas (2021-2040)  (2041-2060)  (2081-2100)

EmissOes de GEE muito baixas, com
emissdes de COz nulas até 2050.
Emissbes de GEE baixas, com
emissdes de CO:z nulas até 2075.
Emissdes de GEE medianas, com
manuteng¢do das atuais emissdes
de CO; até 2050 e nao se tornando
nulo até 2100.

Emissbes de GEE altas, com
SSP3-7.0 | emissbes de CO; dobradas até 1,5 2,2 3,7
2100.

Emissdes de GEE muito altas, com
SSP5-8.5 | emissdes de CO: triplicadas até 1,6 2,5 4,5
2100.

Fonte: Elaborado por WayCarbon, com base em IPCC (2021a).

SSP1-1.9 1,5 1,6 1,4

SSP1-2.6 1,5 1,8 19

SSP2-4.5 1,5 2,1 2,8

Conforme o exposto, os cenarios SSP-RCP exploram provaveis trajetérias futuras e esse estudo
buscou considerar um cendrio base para avaliar o risco climatico ao qual o municipio de Porto
Alegre estd exposto. O cendrio escolhido foi o SSP3-7.0, que considera uma trajetéria de
emissoes altas, com emissGes de CO, dobradas até 2100. Foram considerados trés horizontes
temporais para analise e um como referéncia, sendo eles: periodo histdrico (1995-2014),
periodo de curto prazo projetado para 2030 (valor central na média entre 2021-2040) e de

médio prazo projetado para 2050 (valor central na média entre 2041-2060).

Este estudo acessou os resultados dos modelos climaticos globais de circulagdo MIROC6, MRI-
ESM2-0, NorESM2-MM, GFDL-ESM4, ACCESS-ESM1-5, IPSL-CM6A-LR, participantes do projeto
CMIP6, que apresentam uma boa correlagdo espacial e temporal para o Brasil. Esses modelos
incluem inovadoras rodadas de modelagem com inser¢do de dados observados de temperatura
da superficie e, consequentemente, apresentam melhores representacGes de processos
quimicos, fisicos e bioldgicos naturais, além de uma melhor resolucdo espacial, quando
comparado aos modelos do CMIP5. No contexto do municipio de Porto Alegre, os modelos

foram validados mediante comparacdo com dados observados de precipitacdo do conjunto
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CHIRPS?. Os parametros estatisticos utilizados para avaliar a performance dos modelos foram
o BIAS e RMSE. Dessa forma, para cada pixel da area estudada encontram-se os quatro melhores
modelos que melhor representaram a precipitagdo no periodo histérico (1995-2014), o que
garante que a variabilidade climatica de cada local seja representada da melhor maneira

possivel.

A.2 CONSTRUCAO DO INDICE DE RISCO

Todas as varidveis explicativas selecionadas para construcdo do indice de Risco foram
georreferenciadas, além de convertidas para o formato raster (*.tif), para que fosse possivel a
algebra de mapas (quando necessario), e reescalonadas (escaladas de 0 a 1), para torna-las
espacialmente comparaveis e agregaveis em um unico indice, diferenciado por tipo de ameaca

climatica.

A construcdo do indice de ameaga (A) foi realizada tendo como base a andlise do periodo de
base, que é a combinac3o dos periodos de referéncia (1950-1994) e histdrico (1995-2014)%, e
os horizontes temporais de curto (2030) e longo (2050) prazos. Foram empregados 0os extremos
climaticos de precipitacio, temperatura e/ou umidade do ar resultantes do ensemble de quatro

modelos: GFDL-ESM4, MRI-ESM2-0, MIROC6, NorESM2-MM, presentes no CMIP6.

O periodo de referéncia (1950-1994) tem o propdsito de entender as variagdes consideradas
normais na regiao e a partir desse comportamento climatico descrever como o cenario histérico
recente (1995-2014) se comporta, além de descrever também os cenarios futuros. Para isso, a
andlise se baseia na observagdo da média e da variagdao do periodo de referéncia e posterior
realizacdo de procedimento de normalizacgdo em todos os demais periodos e cendrios em
relagao ao periodo de referéncia. Com isso, foram obtidos indicadores de ameaga em termos de
probabilidades dos extremos que a compde em que, quanto mais préximo de 1 o valor, mais

intensa e problematica é a mudanc¢a em relagao ao referencial.

25 O Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS) é um conjunto de dados de precipitagdo
quase global. Como o titulo sugere, combina dados de estagGes meteoroldgicas de observagdo em tempo real com
dados infravermelhos para estimar a precipitagdo. O conjunto de dados vai de 1981 até o presente prdéximo.
https://www.watres.com/CHIRPS/

26 A modelagem de risco climatico segue periodos temporais utilizados no Sexto Relatério de Avaliagdo (AR6) do IPCC
(IPCC, 2021b). As projecdes futuras consideram os horizontes de 2021-2040 e 2041-2060 e o periodo histérico é
estabelecido no intervalo de 1995-2014 devido a disponibilidade de dados dos modelos climaticos. Desta forma, o
periodo de referéncia foi definido como 1895-1994 para contemplar o maior intervalo de tempo possivel e obter
melhor precisdo da analise, no caso de 100 anos.
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Em outras palavras, quando uma ameaca é analisada, para cada extremo climatico é ajustada
uma curva de distribuicdo de probabilidades para que nos horizontes de projeto futuro (curto e
médio prazo, 2030 e 2050) a materializacdo da ameaca possa ser medida em termos de
probabilidades. Portanto, todas as ameacas se encontram entre 0 e 1 e foram atribuidas 5
classes: muito baixo (0 a 0,2), baixo (0,21 a 0,4), médio (0,41 a 0,6), alto (0,61 a 0,8) e muito alto
(0,81 a 1). Este procedimento é realizado somente para o indice de ameaca, enquanto os

elementos de Exposicdo e Vulnerabilidade passam por outros tratamentos detalhados a seguir.

O indice de vulnerabilidade (V) é avaliado a partir de fatores que caracterizam o ativo exposto,
qualificando-o em relagdo a cada ameaca. Assim, esse indice é calculado em funcdo da
sensibilidade ou suscetibilidade e da capacidade de adaptacdo, a partir de informacdes

espacialmente disponibilizadas (Equagdo 2).
Vulnerabilidade = Sensibilidade x (1 — Capacidade Adaptativa) [2]

Ambos sdo indicadores construidos a partir de fatores sociais, econ6micos ou infraestruturais
que qualificam o objeto exposto intensificando ou reduzindo, respectivamente, os impactos de
eventos extremos. De modo que, a combinacdo de alta sensibilidade e baixa capacidade
adaptativa resulta na maior vulnerabilidade. Portanto, o investimento em medidas de
adaptacdo deve atuar reduzindo a situagao de vulnerabilidade da populagao, seja pelo aumento
da capacidade de adaptag¢do ou redugdo da sensibilidade, consequentemente, tornando a
populagdo mais resiliente frente aos eventos climaticos extremos. Essas medidas podem ser
tanto estruturais (obras ou intervengdes de engenharia) como ndo estruturais (disciplinamento

da ocupacdo do solo e sistemas de alerta e prevencao).

Com dados recolhidos de diversas origens na desagregacao mais detalhada possivel, obtidos de
fontes como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), MAPBIOMAS, Defesa Civil,
Prefeitura Municipal de Porto Alegre, CMIP6 e DATASUS, definiu-se a exposicdo e
vulnerabilidades referentes as ameagas analisadas. Aos dados reunidos aplicou-se o
procedimento de reescalonamento, que transforma valores para um intervalo de 0 a 1, em que
os valores mais préximos de 1 indicam exposicao e vulnerabilidades mais elevadas e valores

perto de 0 indicam exposi¢ado e vulnerabilidades menores.

Para o calculo do indice de exposicdo (E) considerou-se localizacdo ou presenca de pessoas
residentes, que possam ser negativamente afetados pela mudancga do clima (IPCC, 2014b). Com

isso, a densidade populacional é usada para indicar o grau de presenca de pessoas
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potencialmente afetadas na ocorréncia da ameaca. Vale destacar que, por falta de
disponibilidade de dados atuais espacializados da populacdo para o calculo da exposicao, foram
utilizados os dados da populacdo total em 2010 (CENSO 2010) e a estimativa da popula¢do do
municipio no ano de 2022, de acordo com os primeiros resultados divulgados pelo CENSO 2022
(IBGE, 2023) e realizado o calculo de taxa de crescimento entre estes anos. Esta taxa, entdo, foi
aplicada para a populagdo de cada setor censitario (dado disponivel no ano de 2010), obtendo-

se os dados projetados para o ano de 2022 no indice de exposicao.

Apds o cdlculo dos indices de ameaca, exposicao e vulnerabilidade, obtém-se o indice de risco
climdtico, calculado pela Equagdo 1. Para representar os indices, estes sdo divididos em cinco
classes de aumento do risco categorizadas: “Muito Baixa”, “Baixa”, “Média”, “Alta” e “Muito

Alta”.
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APENDICE B. NOTA TECNICA SOBRE CICLONES

NOTA TECNICA SOBRE OS EVENTOS EXTREMOS DE PRECIPITACAO OCORRIDOS NO
RIO GRANDE DO SUL ENTRE JULHO E SETEMBRO DE 2023

Elaborado pela equipe técnica da WayCarbon, com revisdao do Dr. Carlos Nobre,

03 de outubro de 2023.

Durante os meses de inverno (junho, julho e agosto) e primavera deste ano o Rio Grande do Sul
registrou volumes excepcionais de precipitacdo. Segundo o Balanco Climatico do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia) a capital, Porto Alegre, teve o terceiro inverno mais
chuvoso de todo o registro histérico, totalizando 652,2 mm, cerca de 50% acima da média
climatolégica para a estagdo, que é de 435,5 mm. O inicio da primavera ndo foi diferente.
Durante o més de setembro, até o dia 26, ja havia chovido 413,8 mm, colocando setembro de
2023 como o mais chuvoso da histdria. Na por¢do norte do estado, na bacia do Rio Taquari-
Antas, a vazdo registrada na usina de Castro Alves no inicio de setembro foi superior a vazao
Decamilenar, ou seja, maior vazdo esperada em 10 mil anos, o que destaca a raridade do evento.
As consequéncias para o estado estdo sendo catastréficas. Segundo a Defesa Civil, no estado,
13 municipios decretaram estado de calamidade publica e cerca de 3,5 milhdes de pessoas ja
foram afetadas.

Chuvas volumosas sdo comuns na Regido Sul do Brasil, especialmente durante os meses de
inverno. Ciclones, frentes frias, cavados e centros de baixa pressdo estdo entre os principais
sistemas meteoroldgicos atuantes na regido (CAVALCANTI, 2009). Entretanto, o que tem
chamado a atencdo é a frequéncia e intensidade com que estes eventos tém ocorrido. No
periodo entre julho e setembro, 8 ciclones extratropicais atingiram a regido num intervalo de
tempo curtissimo. O solo encharcado e as cotas dos rios elevadas resultaram em enchentes
catastroficas. A seguir, sdo apontadas algumas das possiveis causas para este comportamento
climatico anébmalo.

Oceano Atlantico Sul mais quente: desde o inicio do inverno, sdo observadas temperaturas da
superficie do mar acima da média no Oceano Atlantico Sul, o que potencializa e intensifica a
formacao de ciclones e centros de baixa pressdao. Os ventos, que tendem a soprar de sudeste,
transportam o calor e umidade do oceano para o continente, servindo de combustivel para a
formacdo de sistemas de precipitacdo.

Fendmeno El Nifio: segundo a agéncia americana NOAA (National Oceanic and Atmosferic
Administration) e o CEMADEN (Centro de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais), o
fendmeno El Nifio encontra-se vigente desde junho de 2023 e ja influencia consideravelmente
os padrdes climaticos na América do Sul de. Um dos principais fatores que podem ser atribuidos
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ao El Niflo dentro da sequéncia de ocorréncia de ciclones extratropicais, é o aporte de umidade
continental proveniente de latitudes baixas. Em anos de El Nifio, o corredor de ventos Umidos e
quentes oriundos da AmazoOnia se fortalecem e alimentam a formagdo de sistemas de
precipitacdo na regido Sul (CAl et al. 2020). Ressalta-se, todavia, que o apice de atuagdo do El
Nifio se dd na primavera e verdo e que, portanto, deve-se permanecer em alerta para ocorréncia
de novos extremos pluviométricos. O El Nifio também faz com que o jato subtropical no topo da
troposfera sobre o centro-leste da América do Sul se intensifique. Esta intensificacdo induz que
as frentes frias figuem estacionarias nesta regiao, atingindo o RS e outros estados do Sul e induz
a ascendéncia do ar, carregando umidade e facilitando a formacdo de chuvas e sistemas de baixa
pressao e ciclones extratropicais intensos.

Mudangas Climaticas: as alteracdes climaticas causadas pela atividade humana tém
intensificado a frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos (IPCC, 2022). Além das
chuvas intensas, secas, ondas de calor e de frio extremo também sdo consequéncias dessas
mudancas. Nos recentes episddios dos ciclones ocorridos no Rio Grande do Sul, nota-se
claramente uma frequéncia de ocorréncia acima da média. Somente no més de setembro, 4
ciclones foram reportados - dias 4, 8, 13 e 26 - num intervalo quase semanal. Além disso, o
evento excepcional ocorrido na bacia do Rio das Taquari-Antas demostra uma intensificacdo
destes sistemas.

Ciclones extratropicais sdo fenomenos meteorolédgicos bem compreendidos e previsiveis a curto
prazo na escala de sete a dez dias, porém, como todos os fendmenos meteoroldgicos, suas datas
e locais de ocorréncia ndo sdo previsiveis a longo prazo de muitas semanas a meses. Entretanto,
alguns estudos avaliaram a evolugcdo e formacdo destes ciclones em diferentes cendrios de
mudancas climaticas. Segundo Priesteley et al. (2022), a atividade ciclogenética deve reduzir
globalmente até final deste século. J4 a intensidade destes sistemas deve ser intensificada. Este
resultado também foi encontrado no estudo de De Jesus et al. (2021), demostrando um grau de
consenso entre os diferentes modelos. As mudangas climaticas induzem a maior ocorréncia de
fendbmenos meteoroldgicos extremos em todo planeta.

Dentro das projecdes climdticas realizadas com a plataforma MOVE na etapa de diagndstico de
risco climdtico para a cidade de Porto Alegre, foram analisados os riscos de inundacgao fluvial,
deslizamentos, ondas de calor, secas meteoroldgicas, tempestades e proliferacdo de vetores de
arboviroses para o periodo histdrico (1995-2014) e horizontes temporais de 2030 e 2050, em
alinhamento a marcos nacionais e internacionais, e com uso do cenario climatico SSP3 7.0,
cenadrio pessimista, o qual projeta uma trajetdria alta de emissées. De forma geral, o municipio
apresenta ameaca e risco com classificagao “alta” em diversos bairros para todas as ameacgas,
exceto secas. Embora o risco de secas meteoroldgicas nos bairros tenha indice de classificagao
“média”, alguns setores censitarios ja apresentam a classe “alta”. Os riscos se intensificam em
2050 para todas as ameacas, mas com maior intensidade para ondas de calor e vetores.

Ressalta-se que estas projecGes utilizam modelos climaticos globais que, apesar de vieses e
incertezas intrinsecas atreladas, sdo capazes de representar de maneira realistica a circulagdo
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geral da atmosfera e dos oceanos, e incorporar variagdes climaticas decorrentes de fendmenos
como o El Nifio. Todavia, fenémenos locais, como complexos convectivos e nuvens isoladas,
tendem a ser ineficientemente representados (RANDALL et al., 2007). Desse modo, os
resultados dispostos no Plano de Adaptacao devem ser interpretados com cautela e parcimonia,
levando em conta as premissas cabiveis aos modelos climaticos globais, que buscam descrever
cenarios futuros, mas tomar como base cientifica robusta que a maioria dos fen6menos
climaticos extremos irdo ocorrer com maior frequéncia, como chuvas intensas.
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APENDICE C. METODOLOGIA DETALHADA DAS AMEACAS

C.1 INUNDACAO FLUVIAL

O calculo da ameaca de inundacgado é realizado por meio da representacdo das chuvas intensas
gue possam levar a ocorréncia de inundacgdes de forma abrangente, utilizando-se das varidveis

de extremos de precipitacdo mostradas na equacao 3.

(R95p+RX1day+RXXmm)
3

Aind =

x IM [3]

Em que:
e Aind Ameaga de inundagao;

e R95p Precipitacdo anual total dos dias em que a precipitacdo é maior que o 95°

percentil;
e RXlday Maxima precipitagdo anual acumulada em 1 dia;
e RXXmm Precipitacdo acima do 3° quartil na série histérica local;
e IM indice Morfométrico.

Essas variaveis podem ser utilizadas para representar os parametros de intensidade e frequéncia
do evento extremo de chuva que pode ocasionar a inundagao. Ao analisar o nimero de dias em
que a precipitagdo esta acima do 3° quartil (RXXmm), ha uma medida de como a frequéncia
desse evento é alterada nas projecGes futuras. Ja a variacdo da intensidade pode ser obtida a
partir da analise da mudanca nos padrdes do RX1day, que indica se o maximo volume didrio
total em um ano vem crescendo ou diminuindo no futuro, sendo a medida em milimetros de

chuva.

A propensdo a ocorréncia de inundacgédo foi avaliada a partir do indice morfométrico (IM), que
considerou as seguintes variaveis derivadas do modelo digital de elevagdo (MDE): ordem dos
cursos d’agua, declividade, distancia vertical e horizontal em relagdo aos cursos d’agua. A analise
da ordem dos cursos d’agua indica o grau de ramificagdo ou bifurca¢do dentro de uma bacia
hidrografica. Aqueles de ordem 1 sdo os menores e situados mais a montante que, ao

confluirem, formam um curso d’agua de ordem 2, e assim por diante (Figura C.1).
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Figura C.1. Conceito de ordens de curso d’agua, apresentado em uma bacia hipotética
Fonte: BRUTSAERT, 2005.

A declividade apresenta a relacdo entre a diferenca de altura entre dois pontos e a distancia
horizontal entre esses pontos, o que influencia na intensidade da dinamica de escoamento. A
distancia horizontal expressa a propensdo a ocorréncia de inundacdo em dareas proximas aos
cursos d’dgua e a distancia vertical determina o caminho preferencial da agua no terreno até a

drenagem mais préxima. Essas varidveis foram reescalonadas de 0 a 1, em que:

i) guanto mais plana a drea, mais propensa a inundagao, logo, mais préximo de 1, por
outro lado, os pontos mais elevados foram desconsiderados (declividade forte

ondulada, isto é, maior que 20°);

ii) quanto maior as distancias vertical e horizontal dos cursos d’agua, menor sera a

associacdo com as inundacgdes (assim, mais proximo de 0);

iii) os cursos d’agua de maior ordem recebem maior descarga hidrica e, portanto, estdo

mais sujeitos a inundacao, ficando com valores mais proximos de 1.

Em seguida, é realizada algebra de mapas para a combinagdo dos elementos morfométricos em
um unico indice. Foram atribuidos pesos: o maior peso a inclinagdo (50%), justificado pois afeta
diretamente a rapidez com que a d4gua se move sobre a paisagem e se acumula em dareas baixas.
O peso de 20% a ordem dos cursos de dgua reconhece a sua importancia na determinagao da
extensdo das cheias, sem ofuscar a influéncia critica da inclinagdo do terreno. O peso de 15%
para a curvatura vertical destaca o seu papel na definicdo da dindmica do fluxo, particularmente
na localizagdo do risco de inundacdo em areas onde a 4dgua pode acumular e, de maneira
semelhante a curvatura vertical, um peso de 15% para a curvatura horizontal ajuda a considerar

os padrdes de fluxo lateral e dreas potenciais de inundacdo concentrada (Creed & Saas, 2011).
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De modo que:
IM = 0.5 % Dec + 0.2 Strahler + 0.15 Vcurve + 0.15 Hcurve
Em que:
e IM representa o indice Morfométrico;
e Decrepresenta a declividade reescalonada entre O e 1;
e Strahler representa a ordem dos rios também reescalonada de 0 a 1;

e Vcurve e Hcurve representam as curvaturas vertical e horizontal, respectivamente,

reescalonadas entreO e 1.

C.2 DESLIZAMENTO/EROSAO

A componente climatica da ameaca de deslizamento de terra foi estimada a partir de indices de
eventos extremos de precipitacdo, tais como: maxima precipitacdo anual (em milimetros)
acumulada em 5 dias consecutivos (RX5day), nimero maximo de dias consecutivos com chuva
no ano (CWD) e o nimero de dias no ano com precipitagdo total didria maior ou igual ao 32
quartil (RXXmm). Esses extremos combinados refletem as caracteristicas intrinsecas de um
evento extremo de precipitacdo como frequéncia, duracdo e intensidade, os quais podem

refletir em condi¢Ges favordveis a ocorréncia de deslizamentos de terra.

Adicionalmente, utilizou-se o indice de Susceptibilidade do Solo (ISS) que representa a
componente ambiental da ameaga de deslizamento. O ISS é gerado a partir de varidveis
ambientais (tipo e uso de solo, feicdo e formacgdo geoldgica, declividade, curvatura horizontal e
vertical) que estdo direta ou indiretamente relacionadas a deflagracdo do impacto
(CAMARINHA; CANAVESI; ALVALA, 2014; CANAVESI et al., 2013; SOARES, 2015). Para o calculo
do ISS, foram atribuidos pesos as classes das varidveis ambientais, com base nos estudos

mencionados anteriormente.

O ISS foi obtido através do cruzamento a partir da técnica estatistica de gama difusa?’, que

permite a combinacdo de fatores utilizando diferentes critérios, considerando as varidveis

277 equacdo gama difusa é utilizada para combinagdo de fatores utilizando diferentes critérios.
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descritas na Tabela C.2. O ISS é um método amplamente utilizado por ser flexivel no processo

de inferéncia e suavizacdo da precipitacdo (Equagdo 4), como adotado por Camarinha et al.

(2014).

n

em que W é a funcdo de associacdo difusa do i-ésimo mapa, i = 1, 2,..., n mapas a serem

combinados e y (gama) é um parametro dentro do intervalo (0 a 1), sendo adotado o valor de

0,8 conforme Camarinha et al.(2014).

Tabela C.2. Critérios relacionados ao desencadeamento de deslizamentos.

VELENE] Pressuposto Classe Valor
Uso do solo Cobertura florestal contribui para a | Campo antrdpico 0,9
(MapBiomas) boa interceptacdo da dgua da chuva Aglomerados rurais 07

no solo, evitando o escoamento e, - -
Mineracao 1
consequentemente, os processos de | _
deslizamento. Por outro lado, 4reas | Area industrial 0,7
ndo vegetadas tendem a favorecer o | Area urbana 0,7
fesc'oamfnto syperflaal e red}12|r a [cultura temporaria 0,8
infiltracdo da agua no solo, além de I
deixar o solo desprotegido, o que Cultura permanente 0,7
torna mais suscetivel a | Reflorestamento 0,2
deslizamentos. Mata 0,2
Aterro sanitdrio 0,9
Lagos, lagoas ou|0
reservatorios
Declividade Encostas mais ingremes sdo mais | <3°-Plano 0
(MDE) propensas a deslizamentos sendo [ 3.g°_s,ave ondulado 03
um dos fatores principais na indugao
. . 8-20° - Ondulado 0,5
da instabilidade da encosta. !
20-45° - Forte ondulado 0,8
>45° - Montanhoso 1
Curvatura A curvatura vertical refere-se ao | Muito concava 1
Vertical carater convexo/cdncavo do Coéncava 08
Topodata/INP | terreno. A parte cOncava € mais -
(Top / P . Retilinea 0,2
E) propensa a deslizamentos do que a
convexa. Convexa 0,3
Muito convexa 0,5
Curvatura A curvatura horizontal refere-se ao | Muito convergente 1
Horizontal carater divergente/convergente dos Convergente 0,8
(Topodata/INP | fluxos de matéria sobre o terreno Planar 02
E) quando analisado em projecdo !
horizontal. Terreno com perfis | Divergente 0,3
convergentes apresentam um risco | Muito divergente 0,5
mais elevado de incidentes de
deslizamento do que perfis
divergentes.
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Variavel Pressuposto Classe
Geologia& O mapa de macro caracterizagado de
Pedologia solos do IBGE foi utilizado por
(IBGE, 2019) representar de forma unificada pelo | Continua 0al

brasil a susceptibilidade geoldgica e
pedoldgica a deslizamentos.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

Por fim, o0 ISS é combinado a componente climatica da ameaca de deslizamento, composta pelos

extremos climaticos RX5day, CWD e RXXmm, definindo, assim, a ameaca de deslizamento:

A __ (RX5day + CWD+ RXXmm
des —

. ) * ISS [5]

Na Equacdo 5, Ags representa a ameaca de deslizamento, RX5day representa a maxima
precipitacdo anual em mm acumulada em 5 dias consecutivos, CWD representa o niumero
maximo de dias consecutivos com chuva no ano, RXXmm precipitacdo anual total dos dias com
precipitacdo superior ao 32 quartil e ISS representa o indice de Susceptibilidade do Solo. Para

gue as componentes ambientais e climaticas possam ser computadas por meio da Equacgédo 5,

realizou-se um reescalonamento dos valores dos parametros entre referencia-los entre 0 e 1.

C.3 ONDAS DE CALOR

Os extremos climaticos de temperatura que indicam a duracgdo e a intensidade de ondas de calor
em conjunto com a temperatura da superficie resultam na ameaga de ondas de calor por meio
da equagdo 6:

(WSDI+HW.D+HW.N)
3

Aoc = X IT [6]
Em que:

e Aoc Representa a ameaga de ondas de calor;

o WSDI - Warm Spell Duration Index Contagem anual de dias com pelo menos 6 dias

consecutivos em que a temperatura maxima didria excede o 909 percentil;
e HW.D Representa a dura¢do da maior onda de calor registrada no ano em dias;
e HW.N Representa o nimero de ondas de calor registradas no ano;
o T Infravermelho termal obtido através da banda 10 do LANDSAT 8.
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C.4 SECAS METEOROLOGICAS

As secas meteoroldgicas caracterizam-se pela falta de dgua induzida pelo desequilibrio anormal
entre a precipitacdo e a evaporacao. Dependem, ainda, de outros elementos climatolégicos
como a velocidade do vento, temperatura, umidade do ar e insolagdo. O indice utilizado no
presente trabalho para a determinacdo da ameaca de secas baseia-se nas varidveis climaticas
que refletem condigGes de estiagem como: a precipitacdo total anual (PRCPTOT), o coeficiente

de variacdo da precipitacdo (CV) e a sequéncia maxima de dias secos (CDD?®).

Todas as varidveis consideradas foram reescalonadas para valores de 0 a 1, de acordo com sua
intensidade. Assim, o indicador final de risco de seca é obtido a partir da média entre todas as

variaveis consideradas, como é mostrado na equacdo 7, a seguir:

__ CDD + CV +( 1-PRCPTOT)
- 3

SM [7]

Em que:

e SM Seca Meteoroldgica;

e CDD Maior sequéncia de dias secos em um ano — Contabiliza a maior sequéncia de
dias secos, isto €, com precipitacdo abaixo de 1 mm em um ano, foi incluido por agregar
informacdes relativas a duracdo dos periodos secos;

e CV Coeficiente de variagdo da precipitacdo — Medida estatistica calculada a partir
da divisdo do desvio padrao pela média. A varidvel de referéncia, nesse caso, foi a média
de precipitacdo anual. Regides que possuem CV mais alto sdo mais sujeitas aos eventos
de seca extrema, visto que a variagdo entre anos secos e Umidos é alta, dificultando que
os sistemas humanos consigam estabelecer um equilibrio (MMA, 2017);

e PRCPTOT Precipitagdo total anual (mm/ano) — Média simples para a precipitacdo
total por ano durante o periodo examinado considerando que regides com maior
incidéncia de chuvas sdo mais Umidas, e por terem maior disponibilidade de dgua sao

mais resilientes a periodos de seca.

28 Sigla do termo em inglés “Consecutive Dry Days”.
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C.5 VETORES DE ARBOVIROSES

As variaveis relacionadas ao aumento da temperatura, umidade relativa do ar e precipitacao sao
as condicionantes climaticas que mais se associam ao aumento do numero de criadouros,
desenvolvimento do vetor A. aegypti e dindmica de transmissdo (KEATING, 2001; PATZ et al.,
2005; RIBEIRO et al., 2006; FULLERTON; DICKIN; SCHUSTER-WALLACE, 2014).

A partir da combinagdo da temperatura média (Tmedt), umidade relativa do ar média (Umedt)
e precipitacdo total acumulada (Pacumt), foram gerados quatro indicadores relacionados a

incidéncia do vetor:

(i) o numero provavel de geracdes (NG), segundo BESERRA et al. (2006)

30x(Tmedt—9,95)
251,9

NG = [8]

(i) o provavel potencial de infecgdo (Pl), segundo LAMBRECHTS et al. (2011)

PI = (0,0729 X Tmedt) — 0,9037 [9]

(iii) a probabilidade de transmissdo (PT), segundo LAMBRECHTS et al. (2011)

PT = (0,001044 X Tmedt) X (Tmedt — 12,286) X \/(32,461 — Tmedt) [10]
(iv) a provavel positividade para eclosdo de ovos (OP, ovitrampa positiva), segundo
VIANELLO; PESSANHA; SEDIYAMA (2006);
OP = —-162,3230 + (1,3089 X Umedt) + (4,8921 X Tmedt ) + (0,0436 X Pacumt) [11]
Todas as equacOes acima sdo provenientes da literatura especializada, considerando os valores

de coeficientes testados em laboratdrio pelos autores acima citados. Para construcdo dos mapas

da ameaca, também foi utilizada a incidéncia de casos por 100 mil habitantes, do ano de 2022.

C.6 TEMPESTADES

Para o presente trabalho, o calculo da probabilidade de ocorréncia do risco de tempestades foi
analisado a partir dos extremos de chuva e vento, sendo eles: Rxlday (precipitacdo maxima
anual em 1 dia), R99p (precipitagdo total anual dos dias em que se excedeu o percentil 99) e

WX1day (maxima velocidade do vento em 1 dia), conforme Equagdo 12.

RX14qy+R99p+ WX14qy

Probabilidade de ocorréncia de tempestades = [12]
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APENDICE D. CLASSIFICACAO DOS RISCOS POR AMEACA, REGIAO DE GESTAO DO PLANEJAMENTO
E BAIRRO

Os resultados das analises de ameacgas, vulnerabilidades e riscos climaticos foram estratificadas

por RGPs e por bairros para cada ameaca climdtica, através da extracado do valor médio regional.

O Quadro D.1 apresenta a classificagdo da ameaca e o Quadro D.2 apresenta a classificagao do
risco no periodo histérico, 2030 e 2050, compilados por Regido de Gestdao do Planejamento
(RGP) e com a escala de classes e cores da Tabela 4. Pode-se perceber que para ameacga, se
destacam inundacdo fluvial, vetores de arboviroses) e tempestades. Especialmente para
inundacdes e vetores, a ameaca ja tem classificacdo “Alta” para todas as RGPs em 2030 e 2050.
Ja quando avaliamos o risco, que considera os fatores de sensibilidade e capacidade adaptativa
e a densidade demografica da populacao (exposicao), nenhuma ameaca apresenta classificacao
“Alta” nas RGPs. Isso deve-se em grande parte porque na analise se considera a média de toda
a regido para o calculo do indice, e nem todos os setores censitarios da RGP contribuem com

este risco.

Uma analise mais detalhada, por bairro, pode ser vista no Quadro D.3, que apresenta a
classificacdo do risco no ano de 2050, conforme a escala de classes e cores apresentadas na
Tabela 4. Os bairros Aparicio Borges, Vila Jodo Pessoa, S3o José e Bom Jesus apresentaram
classificacdo “alta” para mais de uma ameaca neste horizonte, e se situam préximos um do

outro, tendo sido discutidos de forma mais especifica no Capitulo 4.9 BAIRROS MAIS AFETADOS.
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Quadro D.1. Classificagdo das ameagas por Regido de Gestdo do Planejamento.

Inundacao fluvial - Ameacga Deslizamentos - Ameaga Ondas de Calor - Ameaga
Regidio de Gestdo do Planejamento Histérico = 2030 2050  Histérico 2030 | 2050  Histérico 2030 2050
RGP 1 - Centro ‘
RGP 2 - Humaita, Navegantes, llhas e Noroeste Baixa Baixa Baixa
RGP 3 - Norte e Eixo Baltazar Baixa Baixa Baixa

RGP 4 - Leste e Nordeste
RGP 5 - Gldria, Cruzeiro e Cristal
RGP 6 - Centro-Sul e Sul

RGP 7 - Lomba do Pinheiro e Partenon

RGP 8 - Restinga e Extremo-Sul

Secas meteoroldgicas - Ameacga Tempestades - Ameaga

Regido de Gestdo do Planejamento Historico ‘ 2030 2050 Historico 2030 2050
RGP 1 - Centro

RGP 2 - Humaita, Navegantes, Ilhas e Noroeste
RGP 3 - Norte e Eixo Baltazar

RGP 4 - Leste e Nordeste

RGP 5 - Glédria, Cruzeiro e Cristal

RGP 6 - Centro-Sul e Sul

RGP 7 - Lomba do Pinheiro e Partenon

RGP 8 - Restinga e Extremo-Sul

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.
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Quadro D.2. Classificagdo dos riscos por Regido de Gestao do Planejamento.

Inundagao fluvial - Risco
Regido de Gestdo do Planejamento Histérico 2030
RGP 1 - Centro
RGP 2 - Humaita, Navegantes, llhas e Noroeste
RGP 3 - Norte e Eixo Baltazar
RGP 4 - Leste e Nordeste

RGP 5 - Gldria, Cruzeiro e Cristal
RGP 6 - Centro-Sul e Sul

RGP 7 - Lomba do Pinheiro e Partenon

RGP 8 - Restinga e Extremo-Sul

Secas meteoroldgicas - Risco
Historico 2030

Regidao de Gestao do Planejamento
RGP 1 - Centro

RGP 2 - Humaita, Navegantes, llhas e Noroeste
RGP 3 - Norte e Eixo Baltazar
RGP 4 - Leste e Nordeste

RGP 5 - Gldria, Cruzeiro e Cristal
RGP 6 - Centro-Sul e Sul

RGP 7 - Lomba do Pinheiro e Partenon

RGP 8 - Restinga e Extremo-Sul

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance.

Finance Gap Fund
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Ondas de Calor - Risco
Historico ‘ 2030 2050 Historico 2030 2050

Deslizamentos -Risco

Vetores de Arboviroses - Risco Tempestades - Risco

Historico ‘ 2030 2050 Historico 2030 2050
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Quadro D.3 Classificagdo dos riscos em 2050 por ameaga, Regido de Gestao do Planejamento e bairro.

Classificagdo do ri 2050
Regides de Gestao do el e Gl i | )

Planejamento Nome do Bairro Inundagdes Deslizamentos Ondas de Calor Secaf . Vetor.es de Tempestades
Meteoroldgicas Arboviroses
Auxiliadora
Azenha
Bela Vista
Bom Fim

Centro Historico
Cidade Baixa
Farroupilha
Floresta

énci
RGP 1 - Centro Independéncia p

Jardim Botanico

Menino Deus

Moinhos De Vento

Montserrat

Petrépolis

Praia De Belas

Rio Branco

Santa Cecilia

Santana
Anchieta Baixa
Arquipélago N3o se aplica

RGP 2 - Humaita, Boa Vista

Navegantes, Ilhas e Cristo Redentor
Noroeste Farrapos

Higiendpolis
Humaitd

1
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Classifica¢do do risco (2050)
Nome do Bairro . Secas Vetores de

Planejamento Inundagdes Deslizamentos Ondas de Calor o . Tempestades
Meteoroldgicas Arboviroses

Jardim Floresta

Jardim Linddia

Regides de Gestao do

Jardim S3o Pedro

Navegantes

Passo D’areia

Santa Maria Goretti
Sdo Geraldo

Sdo Jodo

S&o Sebastido

Vila Ipiranga

Costa E Silva
Jardim Itu

Jardim Leopoldina
RGP 3 - Norte e Eixo Parque Santa Fé
Baltazar Passo Das Pedras

Rubem Berta

Santa Rosa De Lima

Sarandi

Bom Jesus

Chacara Das Pedras
Jardim Carvalho
Jardim Do Salso
Jardim Sabara
Mario Quintana

RGP 4 - Leste e
Nordeste

Morro Santana

4
Federal Ministry Q Federal Ministry /73 INTERNATIONAL THE GOVERNMENT 198
City Climate ® '::;::"’:Cm’”' I :me‘t&“ I Kl /\) Smae OF THE GRAND DUCHY OF LUXEMBOURG
Finance Gap Fund ' Ministry of the Environment, Climate
and Sustainable Development



Gevernos Locals URBANISHO § SUSTENTABILIDADE
pela Sustentabilidade

; Prefeitura de
@ y ‘El e )/ Ecofinance 558 porto Alegre
NEGOCILOS
CARBON

SECRETAIA DO MEIO AMSIENTE.
THE WORLD BANK

P3 - Analise de Riscos e Vulnerabilidade Climaticas

Classificagdo do ri 2050
Regides de Gestao do el e Gl i | )

Planejamento Nome do Bairro Inundagdes Deslizamentos Ondas de Calor Secas: . Vetor.es de Tempestades
Meteoroldgicas Arboviroses

Trés Figueiras
Vila Jardim
Belém Velho
Cascata

RGP 5 - Gléria, Cristal

Cruzeiro e Cristal Gléria
Medianeira

Santa Tereza

Aberta Dos Morros
Camaqua

Campo Novo
Cavalhada
Espirito Santo
Guaruja
Hipica
Ipanema

RGP 6 - Centro-Sul e |Jardim Isabel
Sul Nonoai

Pedra Redonda
Serraria

sétimo Céu

Teresopolis

Tristeza

Vila Assungdo

Vila Conceigao

Vila Nova

4
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Classifica¢do do risco (2050)

" Nome do Bairro . Secas Vetores de
Planejamento Inundagdes Deslizamentos Ondas de Calor . . . Tempestades
Meteoroldgicas Arboviroses

Regides de Gestao do

Agronomia

Aparicio Borges
Lomba Do Pinheiro
Partenon

RGP 7 - Lomba do
Pinheiro e Partenon

Santo Antonio

S&o José

Vila Jodo Pessoa
Belém Novo
Boa Vista Do Sul
Chapéu Do Sol

Extrema
RGP 8 - Restinga e Lageado
Extremo-Sul Lami

Pitinga

Ponta Grossa

Restinga

S3o Caetano

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance. Legenda: NA - N3do aplicavel.

Finance Gap Fund Ministry of the Environment, Climate
and Sustainable Development
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APENDICE E. MAPAS DE AMEACA E RISCO CLIMATICO PARA TODOS OS PERIODOS AVALIADOS

Este Apéndice sera apresentado de forma separado do relatdrio, pois inclui a apresentacao de
todos os mapas da Analise de Riscos e Vulnerabilidades Climaticas (P3), por ameaca climatica,
nesta ordem: inundacdo fluvial, deslizamentos/erosdo, ondas de calor, secas meteoroldgicas,
vetores de arboviroses e tempestades. Sdo apresentados os mapas do periodo histérico, 2030 e

2050, além de um mapa comparativo entre os trés periodos.
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APENDICE F. ATA DA REUNAO COM O GRUPO DE TRABALHO — 17/10/2023

ATA DE REUNIAO - WORKSHOP DE APRESENTACAO DOS RESULTADOS DA ANALISE DE
RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICA E PEGADA HIDRICA DE PORTO ALEGRE

Data: 17 de outubro de 2023
Horario: das 14h as 17h
Tipo: virtual

Local: Zoom

Objetivo
e Apresentacdo dos resultados da Andlise de Risco e Vulnerabilidade Climatica e Pegada
Hidrica de Porto Alegre ao Grupo de Trabalho (GT).

Pontos abordados
e Workshop se inicia com a apresentagao das regras da sessdo e falas iniciais do Secretério
Germano Bremm, representando do Prefeitura de Porto Alegre; Emanuela Monteiro,
representando o Banco Mundial, Rosangela Silva, representando a WayCarbon e Rodrigo
Corradi, representando o ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade.
e Rosangela apresenta as etapas de diagndstico do Plano de Agdo Climatica e o processo de
elaboracdo de seus estudos complementares.
e Franciele apresenta a metodologia e premissas consideradas para a elaborag¢do da analise
de risco e vulnerabilidade climatica.
¢ Foram consideradas a analise de seis riscos climaticos para o municipio de
Porto Alegre: inundacgdo fluvial, deslizamento, tempestades, ondas de calor,
secas e vetores de arboviroses.
¢ S3do apresentados os indicadores considerados para a anadlise da
vulnerabilidade para todos os riscos considerados.
& Apresentagdo das regides de planejamento consideradas na apresentagao dos
resultados.
e Roberta apresenta os resultados obtidos pela Andlise de Risco e Vulnerabilidade.
& Apresentagdo dos cenadrios futuros para 2050 para os riscos analisados:
m Inundagdo fluvial: RGP 1, 2,3,4,5,6e7
e Participante pergunta sobre a considera¢dao do Arroio do
Salso.

Deslizamento: RGP 3,4,5,6e 7

Tempestade: RGP 1, 2,3,4,5,6e7

Ondas de Calor: RGP 1, 2,3,4,5,6,7e 8

Seca: RGP 2,3,4,7e8

m Vetores:RGP2,3,4,5,7e8
& Apresentacdo dos cendrios futuros para 2050 para os riscos analisados,
destacando as regiGes criticas que apresentam maiores pioras nos indices de
risco climatico.
m RGP 7 (Arroio diluvio e afluentes): Inundagdo fluvial
m  Area central: Deslizamento, Tempestade, Ondas de Calor, Secas e
Vetores.

e Rosangela apresenta sobre a nota técnica desenvolvida junto ao Prof. Carlos Nobre
sobre os extremos de precipitacdo vivenciados pelo Estado do Rio Grande do Sul,
considerando, em especial, o contexto de Porto Alegre.

® Rosangela abre o espaco para a discussdo e coleta de contribui¢cbes sobre os dados
apresentados
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Anelise pergunta se o Bairro Gléria/Cascata, que apresenta grande risco de
deslizamentos, foi considerado, assim como o Bairro Arquipélago para o risco
de inundagdo e de vetores e o Bairro Humaita e Navegantes.

m Rosangela e Roberta respondem que os bairros foram sim
considerados e que no relatério é apresentado com um maior
detalhamento essas analises.

Anelise perguntou ainda sobre o tempo de recorréncia considerado para o
reassentamento da populagdo.

m Gregory responde que no relatério que serd reencaminhado aos
participantes é apresentado todo o aspecto metodoldgico dos
cendrios.

Demétrio pergunta sobre a inclusdo dos cenarios de aumento do nivel do mar
nos riscos de inundacdo.

m  Rosangela responde que o risco de inundagdo considera apenas os
impactos fluviais

Simone comenta a influéncia da Lagoa dos Patos e de demais corpos hidricos
sobre o Guaiba, sendo considerada a drea que mais chove no Rio Grande do
Sul. Pergunta se isso foi considerado para as analises e refor¢a que Porto Alegre
se encontra desenvolvendo o seu Plano Diretor e se ha associagdo entre suas
discussdes com o Plano de Agdo Climatica.

m  Rosangela responde que esse didlogo sera feito mais préximo a etapa
de elaboragdo das agGes, sendo realizado o esforco de amarragdo
entre os direcionamentos climaticos e urbanisticos do Plano de Agdo
Climatica e do Plano Diretor.

Vaneska comenta sobre as cidades que estdo incorporando em suas
normativas urbanisticas as questdes climaticas e ambientais e pergunta como
esta sendo pensado essa integragao.

Rodrigo comenta sobre a revisdo e validagdo dos documentos que serdo
reencaminhados aos participantes.

Mark comenta que considerando o contexto de um Plano de Agdo Climatica,
qual é a proposta de envolvimento das populagdes mais sensiveis, ja que esse
plano ndo deve ser restrito a um grupo técnico ou do poder publico. Serd
desenvolvido algum grupo de voluntarios ou de bairros-pilotos para o
desenvolvimento de a¢des?

m Rosangela responde que a etapa de diagndstico considera momentos
de participagdo publica, mas os demais pontos serdo considerados na
etapa de elaboragdo do Plano de Agdo Climatica em si.

Vaneska comenta sobre a incorporagdo dos indicadores para o monitoramento
do Plano. Complementando a fala do Mark, comenta ainda que ha as
discussdes do Plano Diretor pelos féruns, podendo ser um espago para a,
também, a discussdo do Plano de Ag¢do Climatica nas regides

m  Rovana complementa que a discussdo do Plano Diretor e do
crescimento da cidade tem que estar atrelada a pauta climatica, por
isso a elaboragdo dos diagndsticos para compreender o contexto atual
e futuro.

Julio traz a questdo da revaloragdo das florestas urbanas em contraponto com
a ampliacdo da impermeabilizacdo devido a malha urbana e a expansao.
Comenta ainda de Porto Alegre como um Hub de Resiliéncia e da participagao
da populagdo na discussao e vivéncia nos espagos urbanos.

m  Rosangela reforca que para a Andlise de Risco, as areas verdes sdo
consideradas, principalmente para as ameacas de ondas de calor e
secas, mas que posteriormente essa tematica sera retomada para a
definicdo de acGes para o Plano de Ac¢do Climatica.
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m Julio complementa ainda sobre a mudanca da matriz energética nos
transportes seria algo de longo prazo, enquanto a ampliagdo das areas
verdes haveria um retorno muito mais rapido para a melhora
ambiental.

Rosangela inicia a apresentagdo da metodologia aplicada para a obtengdo dos
resultados obtidos pela Pegada Hidrica.

oa

Os resultados mostram que a maior pegada identificada é a pegada cinza, com
97%, deixando claro o impacto da poluicdo no municipio, com maior
participacdo do setor doméstico.
Considerando apenas o setor doméstico, a principal pegada identificada é a
cinza devido a efluentes ndo tratados, demonstrando que uma agao voltada
para o tratamento de efluentes podera gerar uma grande melhoria na pegada
hidrica de Porto Alegre.
Industrias de papel e celulose e de produtos alimenticios contribuem com
maior carga organica.
O setor de agropecuaria apresenta pegadas verde e azul, ndo sendo
considerada a pegada cinza para o setor.
Com o Balango Hidrico é identificado uma situacdo preocupante para a bacia
do Salso e um cendrio muito critico para grande parte do municipio.

m No Balanga Hidrico Qualitativo, grande parte do municipio apresenta

uma classe péssima.

E destacado que, considerando que o Lago Guaiba recebe contribuicdes de
outros municipios, é necessario a integracdo de agdes para sua melhoria
ambiental.

Rosangela para o espacgo para a discussdo de resultados e coleta de Contribuicdo.

<

Rodrigo reforca o momento para a validacdo dos dados apresentados e
também para o direcionamentos de demais dados para a complementacdo das
analises apresentadas para que, futuramente, seja possivel o desenvolvimento
de ac¢des alinhadas com esse contexto.

Emanuela comenta que um estudo de Pegada Hidrica é um diferencial na
elaboracgédo do Plano de Ac¢do Climatica, sendo uma demanda especifica da
Prefeitura, destacando a prioridade dessa tematica para o municipio.

Pedro comenta sobre o esforco de obtencgdo e tratamento de dados.

Simone pergunta sobre a consideragdo da DBO na Pegada Hidrica e da
importancia da dgua para a regularizagdo da temperatura local e da produgao
de oxigénio e complementa se é medido/considerado os agrotdxicos nos
efluentes. Pergunta ainda se é realizado o calculo de fitoplanctons.

m Rosangela responde que é utilizado a metodologia do Water
Footprint, sendo considerada apenas a DBO para a analise. Porém a
consideragdo de outros parametros, como agrotoxicos, poderia ser
considerado em um aprimoramento da metodologia, porém que
passam por uma orgdo superior.

m Sobre o cdlculo de fitoplanctons sera verificado no estudo anterior
realizado para a cidade de Jodo Pessoa que é um municipio litoraneo.

Rosangela segue com a apresentacdo dos préximos passos e comenta do proximo
workshop de apresentacdo publica dos resultados.
Rosangela traz as etapas especificas do desenvolvimento do Plano de Ag¢do Climatica.

&

Apresentacdo que exemplos de agdes e iniciativas implementadas em outros
paises e cidades que poderdo ser adaptadas e servir de inspiracdo para as agoes
de Porto Alegre.

Julio parabeniza a dinamica do Jornal do Futuro e reforga a importancia da
transversalidade da tematica e a necessidade de envolvimento da populagdo, em
especial dos jovens, para se pensar o futuro da cidade entendendo o seu passado.
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¢ Coloca que imagina uma cidade mais biofilica, com a utilizagdo da mobilidade
ativa para os deslocamentos urbanos, potencializando, também, a vivéncia em
uma cidade mais arborizada.
e Rosangela comenta que essas contribui¢cGes sdo muito importantes para se tragar as
melhores agGes para Porto Alegre, considerando possiveis barreiras a serem superadas.
® Rovana realiza as falas de encerramento.
e Pedro comenta sobre a Estagdo da Lomba do Sabdo e as questdes associadas a
barragem, sendo um assunto a ser discutido e acertado de forma conjunta.

Conclusdes ou encaminhamentos

e Sera encaminhado aos participantes a gravagdo da reunido, a apresentacdo utilizada e os
documentos desenvolvidos para a andlise e validagao.

Participantes

Instituicdo/Organizagdo/Secretaria

Rosangela Silva WayCarbon
Franciele Barros WayCarbon
Roberta Santos WayCarbon
Gregory Pitta WayCarbon
Rodrigo Corradi ICLEI

Carolina Diniz ICLEI

Jurema Paes Ludovino Lopes Advogados
Eduardo Baltar Ecofinance
Jhulie Ferreira Ecofinance
Emanuela Monteiro Banco Mundial
Rovana Reale Bortolini SMAMUS
Germano Bremm SMAMUS
Giordana Oliveira SMAMUS
Carla Bisol Comunicagao
Alexandre Freitas Procempa

Ana Bratkowski

Angelita Silveira de Farias
Annelise Steigleder
Barbara d'Acampora
Bruno Beltrame

Cosme de Assis da Silva

Cristiano Spohr DEMHAB

Daniela Vieira da Silva CPU|DPU|SMAMUS

Demetrio Guadagnin

Erika K.Vianna UOM/SMED

Eugenia Kuhn DEUR UFRGS

Evelise Tarouco da Rocha Diretoria de Vigilancia em Saude POA

Felisberto Seabra Luisi -
Fernanda Brito -

Gabriela Santiago SMS/ DVS/ NVRV
Glenio Vianna Bohrer -

Jane Brochado CMDUA

Jodo Ruy Dornelles Freire SMDS

Juliana M Pinto PMPA/SMS/DVS
Jalio Deuner PPGeCIl-UFRGS/PHA
Katia Zanini

Lourengo Valentini
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Luana Pavan Detoni

Lucia de Borba Maciel

Lucia Pansera

DPU/SMAMUS

Luciana Saraiva

Luiz Gomes

Maria Carmen Bastos

Maria Cristina Molina Ladeira

SMMU

Maria Rejane Farias dos Santos

Marina Vieira da Rosa

SMS

Mariusa Reuter Colombo

Mark Ramos Kuschick

Carlos Alberto Mendes

Olivia Bertolini Monteiro

Marcia Orantas

Patricia

SMAMUS

Patrick Stephanou

SMAMUS

Luana Pavan Detoni

Pedro Pompeu Correa

DMAE

Raisa Soares

WRI

Richard Bernardes

Rihan Michele

Rodolfo Fork

Roxana Nishimura

Silva Santiago

Simone Azambuja

Sonia Castro

CAUGE-SMAMUS

Tania Pires

Tarouco da Rocha Evelise

Ana Andrieli Todero

Vaneska Paiva Henrique

Julio Vargas
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APENDICE G. ATA DA REUNIAO ABERTA COM A SOCIEDADE CIVIL —31/10/2023

ATA DE REUNIAO - WORKSHOP ABERTO DE APRESENTACAO DOS RESULTADOS DA

ANALISE DE RISCO E VULNERABILIDADE CLIMATICA E PEGADA HIDRICA DE PORTO

ALEGRE

Data: 31 de outubro de 2023
Horario: das 14h as 17h

Tipo: virtual
Local: Zoom

Objetivo

Workshop Publico de Validagdo dos resultados obtidos pela Andlise de Risco e
Vulnerabilidade Climatica e pela Pegada Hidrica de Porto Alegre.

Pontos abordados

City C

Finance Gap Fund

Reunido se inicia com a apresentagao das diretrizes e regras da reunido.
Realizagdo das falas de abertura de Rovana Reale, representando a SMAMUS, Emanuela
Monteiro, representando o Banco Mundial, Melina Amoni, representando a WayCarbon e
Rodrigo Corradi, representando o ICLEI.
Rosangela da prosseguimento a apresentac¢do trazendo dados iniciais sobre a mudanga do
clima, impactos em Porto Alegre e sobre a agenda climatica do municipio.
Rosangela apresenta os objetivos do projeto e as etapas do diagndstico.
Franciele inicia a apresentacdo da Andlise de Risco e Vulnerabilidade Climatica, destacando
sobre a metodologia considerada pela andlise.
O Rosangela dd prosseguimento apresentando os resultados obtidos com a
Analise e areas criticas do territério.
O Rosangela apresenta as conclusdes finais sobre a Andlise, destacando as
regides 4 e 7 como areas mais criticas.

m Ainda é apresentado sobre a nota técnica desenvolvida tratando do
contexto estadual sobre as recentes ocorréncias de eventos
extremos, com um destaque especial para Porto Alegre.

Abertura para a retirada de duvidas
o Joel comenta sobre o risco mapeado nas ilhas, onde ha uma grande
sensibilidade ja que as cotas sdo baixas, mesmo havendo baixa densidade
populacional.

m Complementa que na regido 1, o risco de alagamento estd muito
associado a alta impermeabilizacdo, mais do que a falta de rede de
drenagem.

m Complementa sobre as intervengGes na drenagem de Porto Alegre,
onde foi implementada solu¢Ges de redugdo dos impactos de
alagamentos, podendo ser destacadas essas infraestruturas.

m Pergunta qual o cendrio do IPCC foi considerado.

e Rosangela responde que é considerado o pessimista-realista
3.7.0
e Joel comenta que concorda com a sele¢do do cenario.

m Joel comenta que o Bomfim se enquadra como alagamento, mas ndo
ha cdrregos no bairro para sua consideragdo como areas de
inundacao.

e Se pOe a disposigdo para proximas etapas
O Madrio pergunta se é realizado a modelagem evolutiva das ameacas
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m Rosangela responde que sim, essas modelagens foram realizadas e
estdo presentes no relatorio de forma mais detalhada.

O Marcos pergunta sobre a disponibilizagdo dos dados em formato shapefile.

m  Rosangelaresponde que serd verificado com a SMAMUS como podera
ser feita a disponibilizagdo dessas bases.

O Rovana comenta sobre o retorno da Defesa Civil sobre o risco nas ilhas.

m  Rosangela complementa que, para as ilhas, devido a questdo da baixa
concentragdo de populagdo (exposi¢do), o risco nessas areas acaba se
classificando como menor em relagdo a regides mais populosas,
porém isso ndo quer dizer que nao foi identificado o risco nas ilhas.

O Por meio do chat, outra contribuicdo mapeada foi sobre a apresentagdo dos
impactos a populagdo negra e sobre a situagdo atual do Arroio Dildvio com as
chuvas fortes.

® Realizagdo de um intervalo de 5 minutos.
e Flora inicia a apresentagdo de resultados para a Pegada Hidrica, trazendo o processo
metodoldgico de desenvolvimento da etapa.

O Apresenta os resultados e conclusGes finais sobre a analise, identificando a
necessidade de aprimoramento do sistema de tratamento de efluentes.

® Abertura para a retirada de duvidas

o Mark pergunta se ha algum plano em andamento sobre o tratamento desses
efluentes, atualmente considerados como n3o tratados e se esses dados foram
consultados junto ao DMAE.

m Rosangela comenta que os dados foram sim recebidos a partir do
DMAE, mas que agora o processo ird se debrucar melhor sobre as
melhorias necessarias nas agendas de saneamento ja existentes para
essa melhoria no tratamento desses efluentes.

m Pedro complementa sobre os desafios para as proximas etapas,
identificado os impactos por arroio e quais os pontos de atengdo e
criticos para a melhoria do saneamento e drenagem urbana.

o Pelo chat, Erika comenta como entraria a questdo da drenagem urbana no
estudo ou qual estudo esta ou podera ser feito para a avaliagdo dessa questdo.

m Rosangela responde que esta questdo é discutida pelo relatério e
complementa que essas questdes entrardo no processo de
levantamento e priorizagdo de agGes para o Plano de Agao Climatica.

m Erika complementa que seria interessante incluir os equipamentos
publicos escolares nos mapas.

O Mark pergunta sobre a pegada hidrica residencial, comercial e publico, é
possivel informar o dado sobre os pHs de forma segregada para uma proposta
de reducdo para cada setor em especifico e direcionamento de a¢des para isso.

m Rosangela responde que esses pHs foram agrupados em pH
domeéstico ja que ndo é possivel a segregacao desse dado. Porém ha
os dados de consumo que podem trazer um direcionamento.

e Rosangela apresenta os proximos passos do projeto, detalhando a metodologia de
desenvolvimento do Plano de Acdo Climatica.

e Rovana apresenta os projetos ja desenvolvidos e/ou em desenvolvimento pela
Prefeitura de Porto Alegre que poderdo nortear a elaboragao de agdes.

o0 Erika pergunta se as agdes mostradas dos planos da SMAMUs
(estacionamento, redugdo do valor do imodvel, reducdo de deslocamento), ja
receberam estudos que quantifiquem seus impactos, confirmando a sua
assertividade.

m  Rosangela comenta que esse estudo sera realizado para as agGes que
entrardo no Plano.

m  Rovana comenta que esses dados ndo foram realizados estudos sobre
seus impactos.

e Espaco para a realizagdo da dinamica de Jornal do Futuro.
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Pedro comenta que o monitoramento é um processo lento, caro, mas
necessario para entender a realidade no territério e planejar a¢gdes mais
especificas de acordo com os dados do municipio.
Joel pergunta sobre o projeto de despolui¢do do arroio Diltvio, pois, pela midia
o que foi recebido foi a melhoria local e embelezamento do arroio e ndo um
processo de despoluigdo.

m  Rovana responde que é um projeto de despoluigdo, porém estd em
etapa de projeto e desenvolvimento ainda.

Lindytamie pergunta como tornar essas praticas sustentaveis (principalmente
de construgdo) mais acessiveis para a populagdo de baixa renda? Nessas obras
de revitalizagdo (arroio do Diluvio), ha preocupagdo com a gentrificagdo?

m Rosangela reforga a fala de Rovana, considerando que isso podera ser
considerado, ja que o projeto estd em uma etapa inicial.

Mark pergunta se esta previsto um convite para a populagdo residente nas
bacias dos arroios para que conhecessem e eventualmente colaborassem?

m Rosangela comenta que sera realizado um especial esforco para a
mobilizacdo nas etapas participativas do Plano para essa coleta de
contribuicdes dessas populagdes, olhando também pela lente da
justica climatica

Paulo comenta que a questdo da redugdo de vagas de veiculos nos grandes
centros reduziria a emissdo de gases, e pergunta se, em contrapartida, o
aumento populacional ndo iria gerar mais lixos e residuos nas redes de esgoto.

m Rosangela responde que é um ponto a ser avaliado, mas que, nesse
caso a populagdo ja existe, so se encontra em regiGes mais periféricas,
entdo a geragdo seria a mesma, mas seria necessario identificar se ha
o atendimento pela rede.

e Rosangela e Rovana realizam as falas de encerramento.

Conclusdes ou encaminhamentos
e Sera encaminhado aos participantes a apresentacdo e gravagdo do workshop.

Participantes

Instituicdo/Organizacgdo/Secretaria

Melina Amoni WayCarbon
Rosangela Silva WayCarbon
Flora Simon WayCarbon
Franciele Barros WayCarbon
Roberta Santos WayCarbon
Rodrigo Corradi ICLEI
Raquel Gongalves ICLEI
Carolina Diniz ICLEI

Nathan Pedroni

Ecofinance Negdcios

Jhulie Ferreira

Ecofinance Negdcios

Jurema Paes

Ludovino Lopes Adv.

Emanuele Monteiro

Banco Mundial

Rovana Reale

SMAMUS

Giordana de Oliveira

SMAMUS

Rafael Favery

Poyry Engenharia

Andréa Rehm

Dep. Inovagao - UFRGS

Matheus Dias

SEMMAM S3o Leopoldo

Giovane Homero Barbosa

Defesa Civil PMPA

América

CAU/DAV/SMAMUS

Christian Bueller

Jornal Zero Hora
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Juliano Balbueno

Instituicio/Organiza¢do/Secretaria
Defesa Civil PMPA

Leandro Fernandes

Defesa Civil PMPA

Angelita Silveira de Farias Metroplan

Mark Ramos Kuschick Sociedade de Economia do RS
Marcelo Coelho DVS/SMS

Cosme de Assis da Silva SMAMUS/Prefeitura de Porto Alegre
Raquel Alves Defesa Civil

Fran Schwanck IPH/UFRGS

Joel Goldenfum IPH/UFRGS

Oscar Luiz Pellicioli

Desenvolvimento Econémico e Turismo

Marlla de Vasconcelos

SMAMUS PMPA

Mariusa Reuter Colombo

SMAMUS PMPA

Bruna Rodrigues UFRGS

Rodrigo Rangel Defesa Civil

Erika Kupac Vianna SMED- Secretaria da Educagao de Porto Alegre
Jivago Corréa Pereira Defesa Civil

Pedro Pompeu Correa DMAE PMPA

Aline Zechlinski SMAMUS PMPA

Carolina Falcao Petinelli

Daniel Leffa da luz Defesa Civil

Joaquim Viana Cardinal

SMAMUS PMPA

Renata Padilha

Eco Pelo Clima

Luciano Velleda Sul21

Natalia Tusset UFRGS

Mario Saffer Engebio Engenharia e Meio Ambiente
Marcos Cruz ObservaPOA/SMPAE
Isadora Fonseca Defesa Civil

Paulo Roberto Rosa Defesa Civil
Lindytamie Almeida UFRGS

Elisabete Sabka SMS/USA

Alexandre Borges Defesa Civil

Luis Felipe Dorneles DLMA

Paulo Junior Defesa Civil

Patrick Stephanou SMAMUS

Jacson Martins Defesa Civil

Mauricio Polidoro

Ministério dos Povos Indigenas

Maria Rejane Santos

Profissional liberal

Luciano Nardon

Secretaria de segurancga

Renata Ribeiro

AGI

Lindomar Constante

Defesa civil

Ricardo Quevedo

PROPUR - UFRGS

Bruno Carbonari

Net Impact Porto Alegre

Barbara Mallmann

Net Impact Porto Alegre

Juliana Maciel Pinto

SMS Porto Alegre

Caroline Palacio AFRY

Jodo Vitor Zaltron Defesa civil

BRUNO BELTRAME Coordenagdo de Resiliencia / SMGOV
Soraya Ribeiro SMAMUS

Carla Fontana Igré - Associacdo Sécio Ambientalista
LUIZ GOMES CMDUA

Claudia Garcia DMAE

Luciano Amaral Defesa civil
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Luciane Ulbrich

Institui¢do/Organizacio/Secretaria

SMAMUS

Mariana Saraiva

UFRGS

Miguel Zanona Krasner

SMPAE

Gabriel Cantor

UFRGS

Adriano Rossetto

SMAMUS

Luiz Sibemberg

UFRGS

Marina Milani

SMAMUS

Registros fotograficos

™

Eventos extremos de precipitagdo ocorridos
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G.1 Respostas dos questionamentos recebidos da sociedade civil no workshop aberto

No dia 31/10/2023, foi realizado, em formato online na plataforma Zoom, o Workshop publico
de apresentacado dos resultados da Andlise de Riscos e Vulnerabilidades Climaticas e Pegada
Hidrica, com o objetivo de apresentar os principais resultados destes dois diagndsticos e escutar
as contribuicdes da sociedade civil sobre os estudos. Todos os comentdrios foram encaminhados
por meio do chat disponivel na plataforma ou por meio de contribuicdo em formato de fala.
Neste Apéndice estdo apresentadas todas as contribui¢cdes que ndo foram respondidas durante
o workshop, visto que as demais constam na ata, que também estd apresentada neste Apéndice,

e na gravacao, que serd disponibilizada no Youtube da SMAMUS?,

O Quadro F.3 apresenta os comentdrios e perguntas, com o respectivo status e a justificativa. O
status pode ser “Incorporado”, quando a observacao foi adicionada aos produtos P3 ou P4, ou
“Nao incorporado”, quando o respectivo produto ja apresentava as informacdes solicitadas. Em

ambos os casos, a justificativa fornece as explicagcdes aos apontamentos.

2 Llink para acesso ao  Youtube da  SMAMUS com a gravacdio do  workshop:
https://www.youtube.com/watch?v=JQW3bD4iluM
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Quadro G 1. Respostas as proposi¢oes da sociedade civil realizadas por meio do chat.

Comentario

Status

Justificativa

"afetam mais a populagdo negra", que
historicamente residem em regides de maior
vulnerabilidade ambiental e social. Justificativa:
falar que num lugar com diversos fatores
desfavordveis é tbm um lugar com 'maior
concentragdo de populacdo negra' pode dar a
entender que a 'populagdo negra faz parte do
problema', como 'causadora do problema’, o
que seria um erro grave e ndo é isso o que eu
entendi da fala de vcs.

Quando falam em 'populagdo negra', sugiro que
a frase seja reescrita para dizer que os eventos

Incorporado

Ao longo da discussdo dos resultados, as discussées foram direcionadas sobre como os eventos

climaticos afetam com mais intensidade populagGes mais vulneraveis (ex: populagdo negra e de baixa
renda).

Para atender ao apontamento realizado, o primeiro paragrafo antes da Figura 16 teve a ultima frase
alterada. Segue paragrafo com destaque em negrito para a frase reescrita:

“Em 2004 a pior situagdo era observada no bairro Sarandi, em que 67,3% das familias eram pobres,
bairros Lomba do Pinheiro e Agronomia, com 54,2%, e Restinga, com 53,4%. Em comum, as regides
concentravam a maior proporc¢do de chefes de familia em condi¢cdo de pobreza (PMPA, 2004). Como
podemos observar na Figura 16, estes bairros apresentam uma maior concentrag¢dao da populagdo
negra. Historicamente estas populagdes sao mais vulnerdveis aos efeitos da mudanga do clima
devido as desigualdades socioecondmicas que, muitas vezes, resultam em moradias com menor
infraestrutura e localizadas em areas de risco.”

Como esta sendo tratado a situagdo do Arroio
Dilivio que, com as chuvas fortes, tem subido
muito na Av. Ipiranga?

N3o incorporado

O Arroio Diluvio é citado ao longo dos relatérios da Analise de Risco (P3) e Pegada Hidrica (P4). Este
importante arroio do municipio é citado tanto no capitulo de contextualizagcdo quanto na discussdo
dos resultados, devido a sua relevancia para ambos os diagndsticos. No capitulo 4.2. Inundacéo fluvial
do P3, é apresentado o potencial de transbordamento do Arroio Dildvio nos bairros em que se situa,
consequentemente afetando avenidas. Na préxima etapa do PLAC, de levantamento de ag0es, as
regides afetadas serdo consideradas para proposi¢cdo de iniciativas de adaptagdo aos efeitos das
ameacas climaticas.

Seria interessante incluir os equipamentos
publicos escolares nos mapas (referente a
exposicdo das infraestruturas, na Andlise de
Risco).

N3o incorporado

No relatdrio do P3 estdo inclusos mapas adicionais contendo infraestruturas criticas, considerando
setores de saude (Hospitais e Unidades de Pronto Atendimento - UPAs), transporte (principais vias e
terminais rodovidrios, hidroviarios, aeroviario) e patrimonios edificados (casas de cultura e arte,
museus, bibliotecas, entre outros). Importante destacar que a inclusdo do sistema viadrio contempla
a analise de como a populagdo pode ser afetada em eventos que resultam no bloqueio de vias, visto
gue tais eventos impediriam a chegada nas escolas, locais de trabalho e moradias.
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Justificativa

Esta previsto um convite para a populagdo
residente nas bacias dos arroios para que
conhecessem e eventualmente colaborassem?

Serdincorporado na
proxima etapa de
construcdo do
PLAC.

Como comentado também no workshop, a sequéncia da etapa de diagnodstico serd de levantamento
de a¢des e medidas que a cidade vem desenvolvendo ou possa vir a desenvolver, com base nos
diagnodsticos apresentados no dia 31/10 (Andélise de Riscos e Pegada Hidrica) e no inventario de
emissOes da cidade (langado em 2021). Nesta etapa, serdo consultados diferentes atores tanto da
Prefeitura quanto da sociedade civil, academia, ONGs, entre outros, para que as a¢des que serdo
priorizadas do PLAC contemplem as demandas das populagées mais afetadas por efeitos resultados
da mudanga do clima. Além disso, foi disponibilizado um formulario aberto para contribuicdo da
populacdo (https://forms.office.com/r/udLxJYxSZX).

Questao de alagamentos na RGP1: Alagamentos
se ddo provavelmente por excesso de
impermeabilizacdo, ¢é interessante este
destaque.

Incorporado

Estas questdes foram apontadas na discussdo do terceiro e quartos paragrafos, no subitem Risco,
dentro dos resultados de inundagao fluvial. Para dar mais destaque, foi incluida a frase destacada em
negrito, no terceiro paragrafo:

“Avaliando-se as Ameacgas, a inundacgdo se amplia em 2050 para o municipio como um todo, porém,
na andlise do risco climatico, pode-se perceber que a classificagdo na RGP 8 varia entre “Baixa” e
“Média”. Isto acontece porque a excecdo do bairro Restinga e pouco setores censitdrios, na zona sul
predominam atividades rurais, assim como baixa concentragdo populacional e menos areas
impermeabilizadas. Ja na RGP 1 e na RGP3, regiGes que por serem mais urbanizadas possuem maior
quantidade de dreas impermedveis, ha uma elevada densidade demografica, concentrada
principalmente ao redor dos arroios.”

No Plano Diretor de drenagem ja observamos
também a importdncia de se realizar

Serdincorporado na
proxima etapa de

Essas recomendac¢Oes de medidas sdo mencionadas no capitulo final de recomendagdes. Segue
paragrafo:

intervencBes na drenagem. Algumas bacias ja | construcdo do | “A possibilidade de incorporagdo de Solu¢Ges Baseadas na Natureza deve ser extremamente
foram avaliadas aqui no IPH, com essa ideia de | PLAC. pensada visto que sdo essenciais para tornar a cidade ainda mais resiliente aos efeitos climaticos,
utilizar algumas estruturas como telhados com foco nos bairros que apresentam uma classe de risco mais alta”.
verdes e pavimentos permedveis para reduzir Na proxima etapa do PLAC serdo revistos todos os planos desenvolvidos pela cidade que possuem
tanto efeitos de inundagbes quanto conexao com a mudanca do clima, incluindo o Plano Diretor de Drenagem, para aprofundamento de
alagamentos. Talvez possa ser importante dar acOes, metas e medidas ja em desenvolvimento e planejadas pela cidade, incluindo medidas de
um reforco maior para esse tipo de telhados verdes e pavimentos permedveis, entre outras similares.
infraestrutura.
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P3 - Analise de Riscos e Vulnerabilidade Climaticas

Justificativa

Verificar questdes sobre inundagdo nos bairros
Bom fim e Cidade Baixa, porque se enquadraria
mais como alagamentos.

N3o incorporado

Como apresentando na tabela geral de classificagdo do risco que estd no Apéndice D do relatério, os
bairros Bom Fim e Cidade Baixa possuem classificagdo “Alta” e “Média”. Como apresentado na
metodologia, a classificagdo do risco é resultado de trés indices: ameaca (constituida por fatores
climaticos e ambientais), exposicdo (populagdo por setor censitario nos bairros); e vulnerabilidade
(que inclui variaveis de sensibilidade e capacidade adaptativa). Neste sentido, pode-se verificar que
o transbordamento da bacia do arroio Diluvio chega a atingir parte de ambos os bairros (Figura 17 do
Produto 3). Aliado a isso, os fatores que influenciaram em um valor mais elevado para o risco advém
da elevada exposicao e da alta impermeabilidade do solo na regido, que é um aspecto que amplia a
vulnerabilidade.

A

Quando ¢é apresentada a pegada hidrica
doméstica (residencial, comercial e setor
publico), estd disponivel este dado da pegada
hidrica para cada setor, pensando em proposta
de reunido sistematica para cada setor?

Incorporado

Na Figura 16 do Produto 4, estdo apresentadas as pegadas hidricas por cada subsetor (residencial,
comercial e setor publico), que juntos resultam na pegada hidrica doméstica. Estes subsetores foram
definidos a partir do percentual do volume de dgua faturado pelo DMAE para cada tipo de ligagdo na
rede e, portanto, a diferenciacdo do valor se dard mais na pegada azul, devido aos diferentes
consumos de cada subsetor. E importante destacar que a dgua é tratada em conjunto para todos os
subprocessos, e, portanto os valores de DBO dos efluentes sdo os mesmos para residenciais,
comércios e reparti¢cdes publicas.

Foram realizadas alteragbes no paragrafo que apresenta a Figura 16 e no Apéndice sobre a
metodologia. Seguem as alteracGes nos paragrafos destacadas em negrito:

“A Figura 16 apresenta com detalhamento os subprocessos, sendo que o setor doméstico inclui os
diferentes setores ligados a rede do DMAE (residencial, comercial e publico), o setor industrial
contempla industrias de Transformagao e Mineragdo, e o setor agropecudrio inclui agricultura e
pecuaria. Percebe-se que a pegada hidrica residencial é a mais significativa, representando 76,8% do
total, seguido pelo setor comercial, com 12,1%.

“Para o setor doméstico, foram calculadas as pegadas azul e cinza. Para a pegada azul foram
considerados a média do volume de dgua faturado nos anos de 2016 a 2019 enviados pelo DMAE,
separado pelos diferentes tipos de ligagao: residencial, comercial e setor publico, e adotada a
premissa de que 100% da populagdo é atendida com agua potavel, visto que este valor é bastante
préoximo do real (PMPA, 2023d).”

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance

Federal Ministry
for Economic Affairs
and Climate Action

* Federal Ministry
for Economic Cooperation
and Development

City Climate
Finance Gap Fund

INTERNATIONAL
CLMATE

IKI

INITIATIVE

X

217




