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GLOSSARIO*!

AFLUENTE: Curso d'agua que flui para outro curso d'agua que possui maior area de drenagem a

montante ou para um lago ou para um reservatorio.

AUTODEPURACAO: Processo natural pelo qual um corpo d’adgua pode recuperar suas

caracteristicas originais, alteradas por um lancamento de poluente.

BACIA HIDROGRAFICA: Espago geografico delimitado pelo respectivo divisor de dguas cujo
escoamento superficial converge para seu interior sendo captado pela rede de drenagem que

lhe concerne.

BALANCO HIDRICO: Operacdo que quantifica, durante um certo intervalo de tempo, as
afluéncias totais a uma bacia ou formacdo aquatica, o total das saidas mais a variacdo, positiva

ou negativa, do volume de dgua armazenado nessa bacia ou massa de 4gua.

CORPO D’AGUA: Denominacdo genérica para qualquer manancial hidrico; curso d'agua, trecho

de drenagem, reservatorio artificial ou natural, lago, lagoa ou aquifero subterraneo.

CURSO D’AGUA: Conjunto de trechos de drenagem continuos que, tomados a partir da foz, sdo
reunidos no sentido de montante, seguindo sempre pelo trecho de drenagem de maior area de

contribuicdo hidrografica a montante em cada confluéncia até se alcancar a respectiva nascente.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO): Quantidade de oxigénio necesséria para oxidar a
matéria organica por decomposi¢do microbiana aerdbia, normalmente considerada como a
quantidade de oxigénio consumida durante um determinado periodo, numa temperatura de

incubacao especifica.

DISPONIBILIDADE HIDRICA: Quantidade de 4gua disponivel em um ponto do corpo d’agua

definida a partir das caracteristicas hidrolégicas do curso d’agua.

DRENAGEM URBANA: Conjunto de medidas que tem como objetivo escoar as aguas de chuva

da area urbana, por meio de tubos, tuneis, canais, valas e fossos.

10 glossario apresentado neste relatério foi desenvolvido a partir da lista de termos da Agéncia Nacional das Aguas
(ANA, 2015a).
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EFLUENTE: Substancia liquida com predominancia de agua, produzida pelas atividades humanas
(esgotos domésticos, residuos liquidos e gasosos das industrias etc.) e lancada na rede de
esgotos ou nas aguas receptoras (cursos d'agua, lagos ou aquiferos), com ou sem tratamento e

com a finalidade de utilizar essas dguas receptoras no seu transporte e diluicao.

ENQUADRAMENTO: Estabelecimento de objetivos de qualidade a serem alcancados ou
mantidos através de metas progressivas, intermediarias e final de qualidade de dgua, de acordo

com os usos preponderantes a que forem destinados.
ESCASSEZ DE AGUA: Falta ou insuficiéncia de agua

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA): Local onde se trata a 4gua retirada da natureza para

torna-la potavel através de processo fisico-quimico e bioldgico, antes de seu consumo.

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS (ETE): Local onde se trata o efluente doméstico ou
industrial, através de processo fisico-quimico e bioldgico, antes de ser lancado nos corpos

d’agua.

EVAPOTRANSPIRACAO: Quantidade de 4gua transferida do solo a atmosfera por evaporagdo e

transpiracdo das plantas.

FOZ: Local de término de um curso d’agua, caracterizado pelo lugar de menor altitude desse
curso d’agua onde seu trecho de drenagem mais a jusante (Ultimo trecho) desemboca em outro

curso d’agua, lago, mar ou qualquer outro corpo d’agua.

JUSANTE: Atributo altimétrico de um ponto em relagdo a outro que esta acima (montante), em

relacdo ao mesmo trecho de drenagem.

LANCAMENTO DE EFLUENTES: Acdo pela qual se destina residuos liquidos originados
principalmente de processos industriais ou do tratamento de esgoto sanitario nos corpos

hidricos.

MONTANTE: Qualitativo de um ponto ou uma area que, ao longo de um curso d’agua, fica

altimetricamente acima de outra. Em dire¢ao curso acima.

NASCENTE: Local de inicio de um curso d’agua, caracterizado pelo lugar de maior altitude desse
curso onde seu trecho de drenagem mais a montante (primeiro trecho) surge no terreno com

ou sem escoamento superficial de dgua.
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NIVEL D’AGUA: Altura da superficie livre de uma massa de dgua em relagdo a um plano de

referéncia.

OUTORGA DE DIREITO DE USO: Instrumento de gestao de recursos hidricos, pelo qual o usuario
recebe uma autorizacdo para fazer uso da dgua, garantindo a captacdo de determinada vazao
de dgua, de uma determinada fonte hidrica, em um local definido, para um determinado uso,

durante um determinado periodo e que pode |lhe assegurar um direito, o direito de uso da agua.

QUALIDADE DA AGUA: Adequacio ao uso definida através de propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas, sendo essas propriedades e os respectivos niveis funcdo do uso a que a dgua se

destina.

RECURSOS HIDRICOS: A quantidade de dguas superficiais ou subterraneas, disponiveis para

qualguer uso, numa determinada regido ou bacia.

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA: Conjunto de estruturas hidraulicas necessarias para

assegurar distribuicdo de agua adequada aos diversos usos.

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO: Conjunto de estruturas hidraulicas com a finalidade de

captar dguas servidas e as direcionar a estacdes de tratamento de esgotos — ETE.

USO CONSUNTIVO: Uso que envolve consumo de agua.

VAZAO: Volume de liquido que passa através de uma se¢do, em uma unidade de tempo.
VAZAO DE ESTIAGEM: Vaz3o de um curso d’agua num periodo de seca prolongada.

VAZAO DE RETORNO: Parcela da vazdo de retirada que é devolvida ao corpo d'dgua apds o uso.
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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 4 (P4) — Levantamento da Pegada Hidrica
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SUMARIO EXECUTIVO

A pegada hidrica é um indicador do uso e poluicdo da dgua, que considera o seu uso direto por
um consumidor ou produtor. O calculo da pegada hidrica de Porto Alegre foi desenvolvido a
partir da metodologia da Water Footprint Network? (WFN), que permite a determinac3o do
consumo e poluicdo total para uma area delimitada geograficamente, como é o caso de um

municipio. A Figura 1 apresenta os tipos de pegada hidrica e suas defini¢cGes.

Indicador do uso consuntivo da chamada agua azul
Pegada Hidrica (agua doce superficial ou subterrdnea).

Azul Mede a quantidade de agua disponivel que é consumida
em um determinado periodo.

Indicador do uso da dgua verde por parte do homem.
Pegada Hidrica

Verde A dgua verde refere-se & precipitaco no continente que ndo escoa ou nio
repde a dgua subterrdnea, mas € armazenada no solo ou vegetacio.

Indicador do grau de poluicio da dgua.

Pegada Hidrica
Cinza E o volume de dgua necessario para assimilar a carga de poluentes baseado nas
concentragdes em condigdes naturais e nos padrfies ambientais existentes.

Figura 1. Defini¢es dos tipos de Pegada Hidrica.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

Para alcancar o resultado da pegada hidrica no municipio, foram calculadas as pegadas hidricas
dos principais processos que ocorrem em seu territorio: Agropecudrio (Produgdo agricola,
Pastagens e Pecuadria), Doméstico (Residencial, Comercial e Publico) e, Industrial (Industria da

Transformagdo e Mineragdo); e considerando trés tipos de pegada: azul, verde e cinza.

A pegada hidrica total dentro do municipio de Porto Alegre, considerando um ano médio dentro
do periodo analisado de 2016 a 2019, foi estimada em 1,8 bilhdes de m3, o que equivale a
aproximadamente 720 mil piscinas olimpicas cheias. A Figura 2 apresenta a pegada hidrica total
por componentes (cinza, verde, azul) e os processos envolvidos. A pegada hidrica cinza
apresentou a maior representatividade, com 97,6%, o que indica comprometimento da

qualidade da dgua nos corpos hidricos.

2 Water Footprint Network é uma plataforma com multiplos stakeholders sem fins lucrativos para colaboragdo entre
empresas, organizagoes e individuos.
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Processos

Processos
Pecudrios Agricolas
Processos Industriais 73% 27%
" g
Pegada Verde
.-" 0.6% : Processos Industriais Processos Agricolas
7o 8% 13%
‘ Processos Pecudrios
Processos 19%
Domésticos
92%

Processos Domésticos

Pegada Cinza 60%

97,6% Pegada Azul

1,8%

Figura 2. Representatividade da pegada hidrica por componente e processos.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

Destaque dos Resultados

Quadro 1. Destaque dos resultados da Pegada Hidrica na cidade de Porto Alegre
A pegada hidrica cinza representa, de forma simplificada, a

Pegada Hidrica | Representatividade
polui¢do dos corpos hidricos do municipio por meio do aporte

? Pegada 97 6% de esgoto doméstico e efluentes industriais. O resultado
N Cinza ’ representativo de 97,6% deve-se em sua maior parte a parcela
de esgoto que ainda ndo é tratada no municipio,
correspondente a cerca de 40% do total gerado.

A pegada hidrica azul, que representa o consumo direto de agua
proveniente de corpos hidricos superficiais e agua subterranea,
&) Pegada foi a segunda mais significativa em quantidade, incorporando o
( Azul 1,8% consumo direto de agua principalmente pelos processos
domeésticos (60%), mas com relevancia para os processos
agricolas e pecudrios, que juntos somam 32% do total desta
componente.

A pegada hidrica verde representa o uso de dgua da chuva, e,
2 Pegada portanto, s6 é aplicavel para a agropecudria. A maior parte
( Verde 0,6% desta componente (73%) resulta de processos pecuarios,
incluindo pastagens plantadas e rebanhos existentes no
municipio.

(]

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

A Figura 3 apresenta a localizagdo das Estagdes de Tratamento de Agua (ETA) e Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETE). E possivel visualizar que, embora n3o se tenha a informagdo
especifica dos pontos de despejo de esgotos ndo tratados, a maior parte deles deverd se
direcionar a Bacia do Lago Guaiba, onde também se localizam os pontos da captacdo da dgua
que é direcionada as ETAs. Neste sentido, a partir dos resultados deste estudo, recomenda-se a

busca pela universalizagdo do tratamento de esgoto, de forma a reduzir a pegada hidrica cinza,
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que foi a mais significativa, e melhorar a qualidade dos arroios e rios que circulam e banham a

cidade de Porto Alegre.

Estacdes de Tratamento de Agua e Esgoto

6660000 6665000 6670000 6675000 6680000 6685000
| | | | | |

6655000
|

v | |
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PON mﬁé
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° RBO DO-OSSO ;
CAPIVARA‘.
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Limite Municipal
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Figura 3. Mapa de sub-bacias hidrograficas, arroios, e localizagdo de esta¢ées de tratamento de agua e
efluentes de Porto Alegre.

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, Formalizagdo e Engajamento, 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 relatdrio apresenta o Produto 4 (P4) — Relatdrio Final da Pegada Hidrica. A pegada hidrica
€ um indicador multidimensional da apropriacdo de recursos de dgua doce, incluindo o seu uso,
consumo e poluicdo. Os resultados da pegada hidrica irdo orientar as etapas posteriores do
PLAC, contribuindo com a identificacdo de solucbes de melhor gestdo da agua, e no

desenvolvimento de acGes e medidas de mitigagdo e adaptacao.

O presente relatdrio apresenta as informagdes utilizadas e os servicos desenvolvidos para a
elaboracdo da pegada hidrica, tais como os dados utilizados, alocagdes realizadas, cdlculos,
informagdes sobre incertezas, resultados gerais, resultados por processo e componente,

conclusdes e recomendagdes. Sua estrutura é apresentada abaixo:
Capitulo 1 — Introdugao: apresenta o conteldo e a estrutura do presente relatdrio.

Capitulo 2 — Contextualizagdo: contextualiza Porto Alegre do ponto de vista socioeconémico,
de infraestrutura e ambiental, com o objetivo de apresentar a situacdo atual da cidade dentro
destes aspectos, orientar a discussao dos resultados da pegada hidrica e facilitar a identificagao

de oportunidades de melhoria.

Capitulo 3 - Metodologia: apresenta os métodos utilizados para a elaboragao da Pegada Hidrica,
define a fronteira de analise, horizonte temporal, método geral de cdlculo e os processos de uso

e poluicdo da agua no municipio. Inclui também as principais limitacbes decorrentes de
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premissas metodoldgicas e da disponibilidade de dados, para trazer transparéncia sobre os

calculos e orientar futuras atualizacdes do estudo.

Capitulo 4 — Resultados: apresenta o resultado geral da pegada hidrica de Porto Alegre;
indicadores per capita e comparagdo com outras cidades; a andlise das incertezas e avaliacdo

dos resultados e discussao por processo.

Capitulo 5 — Conclusbes e Recomendagbes: apresenta as principais conclusdes e

recomendacdes do trabalho realizado.
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2. CONTEXTUALIZAGCAO

O objetivo deste capitulo é contextualizar Porto Alegre do ponto de vista socioecondmico, de
infraestrutura e ambiental, de forma a apresentar a situacdo atual da cidade dentro destes
aspectos, orientar a discussdo dos resultados da pegada hidrica e facilitar a identificacdo de

oportunidades de melhoria.
2.1 CONTEXTO SOCIOECONOMICO
2.1.1 Contexto geral

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 Viamao, a noroeste com Nova
Santa Rita e Triunfo e a oeste com o Lago Guaiba e os municipios de 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 area de 495,4 km? e densidade demogréfica de

2.689,94 hab/km? (IBGE, 2023a).

Frequentemente a cidade apresenta bons resultados com relacdo a indicadores sociais,
econdmicos e de infraestrutura quando comparada as demais capitais brasileiras, e nos ultimos
anos vem desenvolvendo a¢des em sintonia com as principais pautas ambientais. Contudo, as
diferencas dentro de sua regido metropolitana, a conciliagdo entre crescimento urbano e
preservagao de ecossistemas, uma transicdo demografica cada vez mais préxima e discussdes

quanto a fungao social da cidade vem sendo alguns dos desafios atuais e futuros.
2.1.2 Renda e atividades principais

Em 2021, a capital gaicha ocupou a 92 posicdo na geracdo de Produto Interno Bruto (PIB)
nacional, somando o valor de RS 81.563 bilhdes e com um PIB per capita registrado em RS
54.647,38. As atividades que empregam o maior nimero de pessoas estdo relacionadas a

indUstria, servigos, agropecudria e administragdo publica.

O setor de servicos € o responsavel 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, educagdo, salde publica e seguridade social,

responsavel por 11% da economia; e a industria, que responde por cerca de 9%. Por outro lado,
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a agropecuaria representa menos de 0,5% do PIB e a participacdo em atividades do setor
primario (extrativismo mineral, agropecuaria, extracdo vegetal, caca e pesca) e de servicos
industriais de utilidade publica, concentraram menos de 1% dos postos de trabalho na capital

(ERNST&YOUNG; PMPA, 2023).

Segundo o Cadastro Central de Empresas (IBGE; CEMPRE, 2021), 58% das industrias de Porto
Alegre sdo da construcdo civil e 39% da Industria da Transformacgdo, mostrando a relevancia do
setor de construcdo perante as demais atividades industriais. Dentre as subcategorias da
construcdo civil, conforme classificagdo CNAE 2.0, destacam-se construcdo de edificios, servigcos

especializados para construgdo e obras de infraestrutura.
2.2 CONTEXTO DA INFRAESTRUTURA
2.2.1 Zoneamento

Em relacdo ao zoneamento da cidade, Porto Alegre possui um Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano Ambiental (PDDUA), segundo o qual existem diversas formas de dividir a cidade de
acordo com a interlocucdo com a populacdo, o adensamento urbano e a distribuicdo do regime
urbanistico. Quanto a interlocucdo com a populacdo, existem oito Regides de Gestdo de
Planejamento (RGPs), resultado do agrupamento de bairros. As RGPs sdo: RGP1 - Centro, RGP2
- Humaitd/Navegantes/llhas/Noroeste, RGP3 - Norte/Eixo Baltazar, RGPP4 - Leste/Nordeste,
RGPS5 - Gléria/Cruzeiro/Cristal, RGP6 - Centro-Sul/Sul, RGP7 - Lomba do Pinheiro/Partenon e
RGPS - Restinga/Extremo Sul. A Figura 4 apresenta o mapa detalhado dos bairros e das Regides
de Gestdo do Planejamento. E possivel visualizar que ha uma grande concentracdo de bairros

nas regioes 1, 2 e 6, enquanto as regides 5 e 7 possuem a menor quantidade.
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Figura 4. Mapa de Bairros e Regides de Gestdo do Planejamento do municipio de Porto Alegre.
Fonte: Elaboragdo prépria, com base nos dados fornecidos pela PMPA (2019a) e MAPBIOMAS (2021).

A Figura 5 apresenta o zoneamento de Porto Alegre, indicando a distribuicdo das zonas
urbanizadas, zonas rurais, areas verdes e Unidades de Conservacdo. De forma geral, a regido
mais urbanizada e de alta densidade habitacional da cidade se estende do centro ao norte, com

destaque para a Regido de Planejamento 1, que contempla o Centro e mais dezessete bairros.
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Ha dreas mais rurais na regidao que se inicia no centro-leste da cidade até o sul, com cultivos
agricolas variados e lavouras de arroz, bem como locais com campo nativo e campo manejado,
sendo o ultimo utilizado para pecudria. As dreas ocupadas por matas, que correspondem tanto
a areas somente com espécies nativas quanto areas com espécies exdticas (pinus, eucalipto,
acdcia, etc.), também sdo mais presentes na regido sul, e partes da regido centro-leste. Por fim,
a regidao das ilhas é a que apresenta maior quantidade de vegetacdo do tipo arbustiva

(HASENACK ET AL. (COORD), 2008).

A cidade de Porto Alegre é considerada a terceira capital com maior drea rural do pais, atras
apenas de Palmas (TO) e Sao Paulo (SP), com aproximadamente 12 mil hectares localizados na
zona sul e extremo sul da cidade. Um total de 1.263 produtores estdo cadastrados no Sindicato
Rural de Porto Alegre (PMPA, 2014). O cultivo de frutiferas e hortalicas, a criagdo de animais e
agroindustrias sdo responsaveis pela geracdo de trabalho, renda e manutencao da agricultura

familiar (PMPA, 2014).
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Figura 5. Distribuicdo de Regime Urbanistico de acordo com o zoneamento de usos.
Fonte: PMPA (2018).
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2.2.2 Saneamento basico

Em relacdo ao setor de saneamento da cidade, o Departamento Municipal de Agua e Esgotos
(DMAE)3 é a instituic3o responsavel pela captacio, tratamento e distribuicdo 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 manutenc¢do 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 relatdrio do Ranking do Saneamento, publicado em 2023, os indicadores
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 através de 6 ETAs - Belém Novo, llha da Pintada, Menino Deus, Moinhos
de Vento, S3o Jodo e Tristeza (Figura 6) - e recebe o tratamento adequado para, posteriormente,

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

O volume de vazdo outorgada na Bacia Hidrografica do Guaiba, de 22,68 m3/s, é um indicativo
dos principais usos da dgua do Lago. Deste valor, 46,6% foi para abastecimento urbano, 32,9%
para irrigacao e 20,5% para abastecimento industrial, e os usos restantes corresponderam a

menos de 1% do total (RIO GRANDE DO SUL, 2016a).

No ano de 2022, o DMAE abastecia diariamente a populacdo com cerca de 328 litros de agua
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

3 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 gestdo dos recursos hidricos de Porto Alegre sempre sera de
responsabilidade do municipio.
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doméstico e o atendimento das necessidades basicas (UNITED NATIONS, 2020). O dado de 328
litros por dia fornecidos para cada habitante considera a populac¢do do Censo de 2022, o volume
de consumo de agua faturado para a populacdo e o volume de consumo de agua social, que é
utilizado por comunidades carentes, geralmente de periferia, das quais ndo ha atualmente

canalizagbes formais por parte do DMAE.

A cidade apresenta problemas relacionados com a falta de agua em algumas regides especificas,
causados principalmente pelo consumo excessivo e pelo desperdicio — principalmente no verao,
qguando as temperaturas sdo consideradas mais elevadas. De forma a reduzir esses problemas,
o DMAE considera ampliar e modernizar o sistema para acompanhar as dinamicas da populacdo
nos diferentes bairros, bem como melhorar o abastecimento de agua (PMPA, 2017). Em locais
onde a populacao reside em loteamentos irregulares, areas de riscos ou zonas de preservacao

ambiental, um servico gratuito de caminhdes-pipa supre a demanda.
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Figura 6. Principais pontos de captacdo e sistemas de agua de Porto Alegre.
Fonte: PMPA (2023a).
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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 estacbes de bombeamento de esgoto (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 reducdo do esgoto efetivamente tratado. Esse é um dos motivos que resulta em
aproximadamente 60% da populacdo atendida com tratamento de efluentes, segundo

informacgdes do DMAE.

De acordo com o Ranking do Saneamento, que avalia as informacdes fornecidas pelos
prestadores de servicos de saneamento bdsico 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 ligacGes domiciliares de esgoto cloacal, além de ampliacdo 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 previsdo de realizar mais de 9.200 obras

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

Em relagdo 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) .

A resolugdo destes problemas vem sendo realizada por sub-bacia hidrogréfica, 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 préximos passos, serdao avaliadas
as demais 22 bacias hidrograficas do municipio. Quanto a seis citadas, os sistemas de

macrodrenagem dessas bacias foram simulados para diferentes cendrios de ocupagdo do solo,
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permitindo a detecgdo dos principais pontos criticos de alagamentos e a analise de possiveis
solugdes para os problemas verificados. Considerando aspectos econdmicos, técnicos e praticos,
as solucdes apontadas tiveram como base o uso de dispositivos de controle de escoamento, por
meio da implantacao de reservatérios de amortecimento de cheias, ampliacdo de condutos e

aumento de capacidade de casas de bombas (PMPA, 2023d).
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 sdélidos. A coleta seletiva e
domiciliar é realizada em 100% das ruas em Porto Alegre, além de ser responsavel também pela
varricdo, capinacdo das vias publicas, principalmente devido ao descarte inadequado de
residuos pela populacdo (PMPA, 2023b). Segundo dados do DMLU de 2020, a capital apresenta

423 focos cronicos 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 proje¢des para atingir 2,78 kg/hab.dia em um prazo de 20 anos,
segundo estudos do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMPA, 2015b). C 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
acOes também contribuem para a redugdo dos residuos que acabam sendo descartados nos

arroios e rios da cidade, gerando impactos positivos.
2.1 CONTEXTO FiSICO E AMBIENTAL

O municipio de Porto Alegre é caracterizado por variagdes na paisagem, na vegetagao, no solo
e nas demais singularidades fisicas e ambientais que se modificam ao longo do territdrio. Essa
secdo inclui levantamentos acerca da caracterizagdao geomorfoldgica, dos solos e das dareas
verdes, além de fitofisionomia, clima e hidrografia. Essas informag¢des irdo auxiliar na

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

A cidade de Porto Alegre ocupa uma area de planicie circundada por 40 morros que abrangem
65% do seu territério. E limitada pela orla fluvial do Lago Guaiba, de 72 quildmetros de extens3o.
A geomorfologia é caracterizada por uma variacdo entre terras altas, com morros isolados,
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colinas e cristas, e terras baixas, com planicies e terragos aluviais, enseadas, pontas, cordoes
arenosos e terracos lacustres, e a regido do Delta do Jacui, de cerca de 44 km?, distribuida em
16 ilhas do Lago Guaiba sob a jurisdicdo do municipio (PMPA, 2023c). Os niveis de declividade
predominantes sdo abaixo de 2% (Tabela 1), caracterizando as extensas areas planas junto aos
corpos d’dgua nos limites norte, oeste e sul do territdrio 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 1. Classes de declividade e percentual da area correspondente.

Classe de .
Percentual da area (%)

declividade (%)

<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).

De forma geral, hd 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 antrdpica. Os tipos de solo predominantes no municipio sdao argissolos e
associagGes entre cambissolos, neossolos, planossolos e gleissolos de diferentes subtipos.

(HASENACK ET AL. (COORD), 2008).
2.1.2 Areas verdes e fitofisionomia

Em relagdo aos biomas, o municipio se situa préximo a divisa entre o bioma Mata Atlantica e o
bioma Pampa, embora seu territério 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 presenc¢a 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 (APPs) pela Lei Organica do municipio. H4 também as APPs nos
entornos de arroios e nos topos dos morros. Porto Alegre possui quatro Unidades de
Conservacdo: Parque Natural Morro do Osso, Reserva Bioldgica do Lami, Reflgio da Vida

Silvestre S3do Pedro e Parque Natural Municipal Saint’ Hillaire (SMAMUS, 2023).
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Quanto as dareas 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).

A Iniciativa Cidades Sustentaveis apontava que, em 2014, Porto Alegre possuia 62.961.882 m?
de areas verdes (CIDADES SUSTENTAVEIS, 2014). Considerando os dados de populagdo do Censo
de 2022, tem-se um indice de 47 m? 4rea verde/habitante, valor considerado bem mais alto do
gue a maior parte das cidades brasileiras. Destaca-se que neste indice estdo sendo consideradas

areas de responsabilidade municipal, estadual e federal.
2.1.3 Clima

O clima de Porto Alegre é classificado como subtropical umido, apresentando chuvas bem
distribuidas ao longo do ano. A temperatura média maxima de 1991 a 2020 foi de 25,6 °C,
alcancando 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).

A precipita¢do pluviométrica anual varia entre 1.000 e 2.000 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 comparagao com o periodo anterior, entre 1961 e 1990, de 1.320,2 mm (INMET, 2020).

A Figura 7 compila os dados de temperaturas maxima 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 estac¢oes, 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, 0 més mais quente. Quanto a precipitacdo,
pode-se perceber sua distribuicdao ao longo de todos os meses do ano, tendo variado entre 103,3
mm e 165,5 mm nas ultimas trés décadas, sendo mar¢co o més menos chuvoso e julho o mais

chuvoso.
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Figura 7. Climograma de Porto Alegre compilado com base na média de 30 anos (1991-2020).
Fonte: Adaptado a partir de INMET (2020).

2.1.4 Hidrografia

O municipio de Porto Alegre é abrangido por duas bacias hidrograficas: Bacia Hidrografica do
Lago Guaiba (G080), que ocupa a maior parte do territdrio (81%), e a Bacia Hidrografica do Rio
Gravatai (G010), localizada na por¢do nordeste da cidade (SEMA, 2023)*. O mapa de todas bacias
esta apresentando na Figura 8 (GOV. RIO GRANDE DO SUL, 2021). A area de Porto Alegre se situa

logo a leste do Guaiba, que banha todo o limite oeste da cidade.

4 No estado, ha trés grandes Bacias: a Bacia do Guaiba, Bacia Litoranea 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 wum ndmero miultiplo de 10 para diferenciagdo. Para mais informagles, acesse:
https://www.sema.rs.gov.br/bacias-hidrograficas.
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Figura 8. Bacias e Sub-bacias hidrograficas do Rio Grande do Sul (RS).
Fonte: GOV. RIO GRANDE DO SUL (2021).

2.1.4.1 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 dgua da maior parte da populagdo. O seu curso se inicia no Delta
do Rio Jacui, a noroeste do municipio de Porto Alegre, e seu desague é na Laguna 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 manutengdo 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

THE GOVERNMENT 35

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

Federal Ministry Federal Ministry o
S e L b e e B | o s 1K (o) e
y Llimate ) and Deve and Climate Action INTIATIVE
Finance Gap Fund




THE WORLD BANK CARBON Governos Locals URBANISHO € SUSTENTABILIDADE

pela Sustentabilidade

ICLEI z 2o 3 Prefeitura de
LUDOVING LOPES [/y Ecofinance = I POrto A|egre
NEEOSOSCELCES SECRETAMA DO MEIQ AMBIENTE.

P4 — Levantamento da Pegada Hidrica

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 territério do Rio Grande do Sul (COMITE DO LAGO GUAIBA,
2021).

Enquanto a margem leste, onde se situa Porto Alegre, é formada por pontas de morros
graniticos residuais, a margem oeste é formada por pontas de areia. A flutuacdo do nivel d’agua
da Laguna dos Patos e a diregao da intensidade dos ventos predominantes na regido sdo os
fatores que controlam a dinamica de escoamento do Lago Guaiba (ERNST&YOUNG; PMPA,
2023). Devido a sua extensdo, a qualidade das dguas pode variar ao longo dos trechos,
diminuindo nas dreas préximas a margem do manancial, onde ocorre menor dispersdo da
poluicdo. Sua poluicdo é proveniente de diversas fontes, incluindo o lancamento de esgoto in
natura, ou parcialmente tratado, além de efluentes industriais e agricolas. Sua revitalizacdo deve
ser uma prioridade publica, assim como o gerenciamento correto dos dejetos organicos e

industriais despejados nos corpos hidricos adjacentes.

Devido a variabilidade ja mencionada de sua qualidade, o Lago Guaiba possui varios
enquadramentos de Classe, segundo Resolucdo Conama 357 (BRASIL, 2005). Em toda sua porgao
sudeste e sudoeste, é Classe 2°; do centro até o norte, é Classe 3, com algumas areas ao redor
da parte central de Classe 2. Os afluentes localizados mais préoximos a nascente possuem Classe
3, e aqueles localizados mais ao sul, préximos a foz na Laguna dos Patos, sdo Classe 2 (SEMA,

2018).

A Bacia Hidrogréfica do Rio Gravatai, que abrange os 19% restantes do territério, tem seu
gerenciamento dividido em diferentes municipios, sendo que Porto Alegre é Unidade de Gestao,
junto com Alvorada, da Margem Esquerda da sub-bacia do Baixo Gravatai. Nesta regido do Baixo
Gravatai, hd predominéancia de areas urbanas, lavouras e campo Umido. Assim como outros rios,
o Gravatai tem sua foz no Lago Guaiba e forma parte do Delta do Jacui, uma das mais expressivas

areas naturais da regido metropolitana de Porto Alegre (DRH/SEMA, 2012). Porém, quando se

5 A Classe 2 inclui 4guas que podem ser destinadas a uma variedade de usos, incluindo abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional. Ja dguas de Classe 3 também se destinam a diferentes usos, incluindo
abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional ou avangado. Uma das diferengas entre as
classes é que aguas de Classe 3 ndo podem ser utilizadas para recreagdo de contato primario, como natagdo, somente
para recreagdo de contato secundario.
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avalia a qualidade das aguas, ha niveis reduzidos de Oxigénio Dissolvido, com valores variando

no engquadramento de rios de classe 3 e 4, conforme resolucdo Conama 357 (BRASIL, 2005).

Quanto aos sistemas aquiferos (S.A.) do municipio, ha ocorréncia do S.A. em rochas do Pré-
Cambriano; S.A. em rochas sedimentares do Paleozoico, e 0 S.A. em depdsitos sedimentares do
Quaternario (RUALDO MENEGAT, 2018). A agua subterranea é consumida no municipio para
diferentes finalidades, como industrias, comércios, abastecimento humano e irrigagdo (SIOUT

RS, 2023).
2.1.4.2 Sub-bacias hidrogrdficas e arroios de Porto Alegre

Especificamente no municipio de Porto Alegre podem ser delimitadas 27 sub-bacias
hidrograficas, identificadas na Figura 9. 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 2 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 Diltvio, que
sozinha comportava um tergo da populagdo, possuem a foz no Lago Guaiba, que é o principal

recurso hidrico de capta¢do de dgua para abastecimento na cidade.

Tabela 2. Dados informativos das cinco sub-bacias com maior populagdao em Porto Alegre.

Nome do arroio que Populagao Area da bacia Nascente
compode a bacia bacia (2010) (km?)
Arroio Dilivio 448.945 63,2 Lomba do Lago Guaiba
Pinheiro
Arroio Passo das 180.296 35,3 Morro Santana Rio Gravatai
Pedras
Bairro Lomba d .
Arroio do Salso 131.890 91,2 .alrro. omba 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
Federal Ministry THE GOVERNMENT 37

OF THE GRAND DUCHY OF LUXEMBOURG
Ministry t, Climate
and Sustainab

for
e " and Development
Finance Gap Fund

- * Federal Ministry TERNATIONAL p
= Economic Cooperation for Economic Affairs I KI CUMATE
' City Climate and Climate Action Q) Hnare




THE WORLD BANK CARBON Governos Locals URBANISHO € SUSTENTABILIDADE

pela Sustentabilidade

ICLEI - z 2o 3 Prefeitura de
LUDOVING LOPES Z/y Ecofinance ] Porto A|egre
NEEOSOSCELCES SECRETAMA DO MEIQ AMBIENTE.

P4 — Levantamento da Pegada Hidrica

Fonte: Adaptado por WayCarbon, com base em MOURA; BASSO; SANCHES (2013); PMPA (2015), IMA (2019) e DEP;
PMPA (2023).

O Arroio Dildvio é um dos mais importantes da cidade, e possui um histérico de intensa
ocupacado urbana em sua bacia e consequentes interven¢des em seu curso. O Arroio nasce na
Lomba do Pinheiro, Zona Leste, na Represa da Lomba do Sabao, e desagua no limite entre os
parques Marinha do Brasil e Mauricio Sirotsky Sobrinho (Harmonia) (DEP; PMPA, 2023). Recebe
ainda uma parte consideravel de poluentes liquidos e sélidos em diversos pontos no transcorrer
de seu curso, principalmente ao adentrar na area urbana, necessitando de limpeza e dragagem
periddicas. Um diagnéstico desenvolvido pelo Instituto do Meio Ambiente apontou que o Indice
de Qualidade da agua do Diluvio calculado por amostragem de diferentes partes do arroio em
2019 foi classificado como “Ruim” para quase 100% das amostras (IMA, 2019), segundo

resolucdo Conama 357, e portanto se enquadrava na Classe 3.

Quanto ao Arroio Passo das Pedras, é um afluente do Arroio Sarandi que nasce no Morro
Santana, ja foram identificadas concentracdes de entulhos nas suas margens e leitos, situagdo
gue acarreta o assoreamento do canal e diminuicdo da profundidade, reduzindo o escoamento
da agua. Além disso, essa bacia localizada ao norte de Porto Alegre se caracteriza por populacado
de alta vulnerabilidade socioambiental, com moradias precdrias e pouco acesso ao sistema de
saneamento bdsico e coleta regular de residuos, o que resulta em langamento de efluentes

diretamente no arroio e no acimulo de residuos sélidos nos lotes e vias (CPRM, 2021).

O Arroio do Salso, que pertence a bacia mais extensa do municipio, tem cerca de 15 km e flui de
nordeste-sudoeste, recebendo varios afluentes até a sua foz no Guaiba. E considerada a Unica
bacia do municipio que ainda apresenta predominio de dreas ndo urbanizadas (MOURA; BASSO;
SANCHES, 2013). Segundo Burkt e Fujimoto (2009), a bacia apresenta areas com baixa densidade
de ocupagdo com elementos naturais preservados e dreas onde essa ocupagao é mais intensa
com sistema viario consolidado, modelo de habitagdo compativel com o existente no restante

da cidade.

Na sub-bacia do Arroio Cavalhada, localizado na regidao centro-oeste de Porto Alegre, o
predominio de ocupacdo é de areas densamente construidas, mas que possuem areas verdes,
que representam cerca de 40%, seguidos de dareas parcialmente construidas (26%), que se
caracterizam por quadras com grande numero de lotes ocupados, mas com presenca de areas
verdes e/ou terrenos vazios no interior. Por sua vez, ao norte da cidade, na sub-bacia do Arroio

Tamandaré, ha predominio de ocupacdo com areas densamente construidas, ao ponto de serem
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impermeadveis, as quais representam cerca de 41%, e areas densamente construidas, mas que

possuem dreas verdes, que representam cerca de 35% (DIAS, 2014).

 NASCERTE DOARROIO FRZA

5P

Figura 9. Sub-bacias hidrograficas do municipio de Porto Alegre.
Fonte: PMPA (2015).
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3. METODOLOGIA®

A determinag¢do da pegada hidrica do municipio de Porto Alegre foi realizada com base na
metodologia desenvolvida pela Water Footprint Network’. A pegada hidrica é um indicador do
uso e poluicdo da 4dgua que considera ndo apenas o seu uso direto por um consumidor ou
produtor, mas também seu uso indireto, medida ao longo de toda cadeia dos produtos
consumidos ou produzidos. A metodologia permite a determinac¢do do consumo e poluicao total
a partir de uma perspectiva de um produto, um consumidor ou grupo de consumidores, ou
entdo para uma darea delimitada geograficamente, que pode ser uma bacia hidrografica, um

municipio ou um pais.

Segundo HOEKSTRA et al. (2011) o cdlculo a nivel municipal ainda é muito incipiente, sendo mais
comum a andlise a nivel nacional. Recentemente, o Projeto “Huellas de Ciudades” calculou, de
forma pioneira, a pegada hidrica para diversas cidades na América Latina, dentre elas duas
cidades brasileiras: Recife e Fortaleza (SERVICIOS AMBIENTALES S.A., 2020) (PREFEITURA
MUNICIPAL DE RECIFE, 2017). Ainda, o municipio de Jodo Pessoa desenvolveu o cdlculo da
pegada hidrica com a utilizacdo da mesma metodologia, diagndstico lancado como parte do seu

Plano de Ac¢do Climatica (PMJP, 2023).

Antes do calculo da pegada hidrica propriamente dito, é fundamental a defini¢do do objetivo da
andlise, uma vez que cada objetivo requer uma andlise especifica e permitird alternativas
diferentes em relagdo as suposi¢des adotadas. Além disso, é importante se ter conhecimento
dos processos envolvidos, dependendo do escopo a ser trabalhado e a abrangéncia da analise.

A Figura 10 mostra a contabilizacdo da pegada hidrica para varias possiveis abrangéncias.

6 A Secdo 3 descreve a metodologia para elaboragdo da pegada hidrica e o texto foi adaptado para o presente
trabalho, com base em projeto de Pegada Hidrica ja realizado pela WayCarbon para outra cidade brasileira.

7 Water Footprint Network é uma plataforma com multiplos stakeholders sem fins lucrativos para colaboragdo entre
empresas, organizagdes e individuos. A iniciativa foi iniciada pelo Prof. Arjen Hoekstra, criador do conceito de pegada
hidrica enquanto uma métrica para estabelecimento da quantidade de dgua consumida e poluida para produgdo de
bens e servicos ao longo da sua cadeia de valor, junto a demais atores globais. Para saber mais acesse:
https://waterfootprint.org/en/
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Somar as pegadas hidricas de todos os processos
no sistema de produgdo de um produto

Somar as pegadas Somar a5 pegadas
hidricas de todos oz hidricas de todos oz Somar as pegadas
produtos elaborados produtos consumidos hidricas de todos os

processos que
ocorrem dentro de
uma area

Figura 10. Pegada hidrica de processos como a unidade basica para todas as outras pegadas hidricas.
Fonte: Adaptado de HOEKSTRA et al. (2011).

No caso da avaliagao de um municipio, a contabilizagdo da pegada hidrica fornece informagdes
espacial e temporalmente especificas sobre como a agua é apropriada para os varios propdsitos
humanos que podem alimentar a discussao sobre o seu uso e a alocagdo mais sustentdveis,

levando em consideragdo os impactos ambientais, sociais e econdmicos (HOEKSTRA et al., 2011).
3.1 CALCULO DA PEGADA HIDRICA

A determinacao da pegada hidrica dentro de uma area geograficamente determinada, que é o
caso de um municipio, pode ser compreendida como o somatdrio da pegada hidrica de cada

processo que ocorre dentro desta area, conforme demonstrado na equacgao 1 a seguir:
PHgpeq = Zq PHproc[CI] [1]

Em que:

e PHg., = Pegada Hidrica de um processo “q” dentro de uma drea delimitada

geograficamente dada em volume por tempo;
e = processos que ocorrem dentro da drea determinada.

A pegada hidrica nesse caso serd expressa como o volume de agua por unidade de tempo
(m3/ano, por exemplo). Para este estudo, decidiu-se calcular a pegada hidrica de um ano médio,
pois desta forma evita-se eventuais discrepancias relacionadas ao consumo ou polui¢do da dgua
que podem ocorrer em um determinado ano. O periodo escolhido foi de 2016 a 2019, pois foi o
mesmo utilizado no calculo das emissdes do Inventario de GEE do municipio (PMPA, 2021). E

importante destacar que alguns dados em especifico, como precipitagao, temperatura e outros
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utilizados no cdlculo da pegada hidrica de produtos agricolas, o periodo de dados climaticos é

de 30 anos, conforme recomendado pela metodologia da Water Footprint Network.
3.2 TIPOS DE PEGADA HIDRICA

Para que se possa comparar os diferentes usos de recursos hidricos, HOEKSTRA et al. (2011)
distingue o cdlculo da pegada hidrica entre trés componentes diferentes: pegada hidrica azul,
verde e cinza. A diferenciacdo por cores visa identificar tanto a fonte do recurso hidrico, agua

azul ou verde, como também servir como indicador de poluicdo da dgua, que é a dgua cinza.
3.2.1 Pegada Hidrica azul

A pegada hidrica azul mede a quantidade de dgua azul, que representa a agua doce superficial
ou subterranea disponivel que é consumida em um determinado periodo e que ndo retorna
imediatamente para a mesma bacia. O consumo de agua acontece quando a dgua evapora,
guando é incorporada ao produto, quando ndo retorna a mesma bacia hidrografica, escoando
para outra bacia ou para o oceano, ou quando ndo retorna no mesmo periodo em que foi
captada (por exemplo, quando é retirada em um periodo de seca e retorna em um periodo de

chuvas).
3.2.2 Pegada Hidrica verde

A pegada hidrica verde é um indicador do uso da 4dgua de chuva, entendida como agua verde,
por parte do homem. A agua verde refere-se a precipitagcao no continente que ndo escoa ou nao
repde a agua subterranea, mas é armazenada no solo ou permanece temporariamente na
superficie do solo ou na vegetagdo. A pegada hidrica verde é o volume da 4gua da chuva
consumido durante um processo produtivo. Isto é particularmente relevante para os produtos
agricolas e florestais (graos, madeira, etc.), correspondendo ao total de agua da chuva que sofre
evapotranspiracdo (dos campos e plantacGes) mais a 4gua incorporada nos produtos agricolas e

florestais colhidos.
3.2.3 Pegada Hidrica cinza

A pegada hidrica cinza é um indicador do grau de polui¢do da dgua que pode estar associado a
um processo, e mostra a “apropriacdo da capacidade de assimilagdo de efluentes” por um

determinado recurso hidrico, como um rio. Ela é quantificada como o volume de 4gua necessario
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para assimilar a carga de poluentes, ou seja, diluir os poluentes de tal forma que a qualidade de

agua do corpo hidrico permaneca dentro dos padrdes de qualidade estabelecidos.
3.3 PROCESSOS DA PEGADA HIDRICA DA CIDADE DE PORTO ALEGRE

Para a mensuracgao da Pegada Hidrica de Porto Alegre sera avaliada a Pegada Hidrica Direta, que
se refere a toda apropriacdo e poluicdo de recursos hidricos que ocorre dentro dos limites do
municipio, sendo parte devida ao consumo interno da propria populacdo, e parte devida a

producdo de bens e servicos.

O calculo da pegada hidrica do municipio de Porto Alegre tem o objetivo de identificar quais sdo
os setores com maior impacto sobre os aspectos quantitativo e qualitativo. Com base no
levantamento das principais atividades econ6micas da cidade, e nos principais usos consuntivos
de agua conhecidos, foram definidos os processos contemplados no calculo. O Quadro 2
apresenta estes processos e o seu detalhamento. O passo a passo do método de célculo para
cada componente e as premissas adotadas estdo apresentados no APENDICE B.

DETALHAMENTO DO CALCULO DA PEGADA HiDRICA.

Quadro 2. Descrigdo dos processos e respectivos niveis de detalhamento utilizados para pegada hidrica
do municipio de Porto Alegre.

Processo \ Nivel de Detalhamento \
.. Agricultura
Agropecuario Pecuaria
Residencial
Doméstico Comercial
Publico
Industrial IndUstria da Transformacgdo e Mineragdo

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

Os processos agropecudrios englobam duas grandes categorias: os processos agricolas e os
processos pecudrios. Os processos agricolas referem-se ao uso da terra, cuja finalidade é
antrépica, incluindo assim atividades de agricultura e cujos dados s3o disponibilizados pelo IBGE
para lavoura permanente (IBGE, 2021a) e temporaria (IBGE, 2021b). A pecudria ird incluir os
principais rebanhos existentes do municipio, a partir dados da série histdrica, também do IBGE

(IBGE, 2021c), e as pastagens plantadas (IBGE, 2017a).

O uso doméstico refere-se ao abastecimento de agua para fins residenciais, comerciais e para
uso publico (em reparticbes publicas). Conforme os dados disponiveis, o uso residencial

considerou os usos urbanos e rural, mas sem segregac¢do entre os consumos da area urbana e
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area rural. Os dados de volume para os processos domésticos foram obtidos com o

Departamento Municipal de Agua e Esgotos (DMAE).

Os processos industriais considerados para essa andlise foram desagregados segundo a
classificagdo CNAE 2.0 para IndUstria da Transformacdo e a Industria de Mineragao, conforme

disponivel no estudo “Agua na Industria: Uso e Coeficientes Técnicos” (ANA, 2017a).

Contabilizando cada um dos processos acima citados e os trés tipos de pegada, o Quadro 3
apresenta o detalhamento dos componentes de cdlculo para as pegadas azul, verde e cinza por
cada um dos processos. A pegada cinza dos processos agropecuarios nao foi contabilizada, pois
trata-se de fontes de poluicdo difusa pelo uso excessivo de fertilizantes e agrotdxicos, em que a

medicdo é extremamente complexa e ha grande dificuldade de obtencdo de dados especificos.

Quadro 3. Detalhamento dos componentes de calculo da pegada hidrica por processo.

Processo ‘ Pegada Azul ‘ Pegada Verde Pegada Cinza ‘
Necessidade de irrigagdo | Precipitacao Efetiva N3o foi considerado no
Agropecuadrio AR @l || CREIEE com d calculo, pois trata-se de
grop estimativa de demanda | estimativa de demanda fonte d,epolui 30 difusa
hidrica de cultura hidrica da cultura poluic

Volume de Efluente

Sl CAATER b2k gerado; Concentragdo de

diferenca entre agua

Doméstico Na&o aplicavel matéria organica (DBOs)
faturada e  efluente ~
do efluente tratado e ndo
gerado
tratado
Volume de Efluente
Consumo de Agua direto gerado por classe
X pela industria da ~ . industrial;
Industrial - N3o aplicavel - , .
transformacdo e pela Concentracdo de matéria
mineracdo organica (DBOs) tipica por

classe industrial

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

As fontes de dados que forneceram as informacgGes para o calculo estdo apresentadas no
APENDICE A. COLETA E LEVANTAMENTO DE DADOS e o detalhamento do método de célculo
para cada um dos processos e tipos de pegada estdo apresentados no APENDICE B.
DETALHAMENTO DO CALCULO DA PEGADA HIDRICA. Por fim, a metodologia da analise de
incertezas estd apresentada no APENDICE C. ANALISE DE INCERTEZAS.

3.4 LIMITACOES E BARREIRAS

A metodologia da pegada hidrica, assim como qualquer metodologia dependente de coleta de
dados e informagdes, apresenta algumas limitacGes e barreiras. No presente estudo, foram

obtidos dados de alta qualidade para o cédlculo da pegada hidrica do setor doméstico, de uma
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fonte primdria, mas os dados utilizados no calculo da pegada hidrica industrial e do setor

agropecudrio foram obtidos de fontes secundarias, em sua maior parte.

Para uma gestdo mais robusta e eficiente dos recursos hidricos do municipio, é importante a
busca pelo refinamento dos dados dos demais setores. No caso especifico de Porto Alegre, o
setor industrial se sobressai em relacdo a agropecudria, em especial por ser uma atividade
econdmica mais expressiva na cidade. Mesmo que a maior parte das industrias da cidade seja
da construgao civil, ha presenca de indUstrias que possuem um consumo mais relevante de agua,
como as de bebidas, bem como industrias que geram um efluente mais rico em matéria

organica, como o da industria alimenticia.

A pegada hidrica do setor agropecudrio, por sua vez, possui barreiras e limitacdes relacionadas
a quantidade e qualidade dos dados disponiveis no software utilizado para o calculo, Cropwat.
Embora o municipio de Porto Alegre tenha poucos hectares voltados para o plantio de culturas
agricolas ou para a criacao de rebanhos, em especial para a primeira tem havido um aumento
desta atividade ao longo dos anos. Neste sentido, é relevante a aproximagdo com o setor para
buscar um resultado mais voltado para a realidade de Porto Alegre, considerando fatores como

o solo local, data exata de plantio, quantidade de agua utilizada na irrigacdo, entre outros.

Quanto ao grau de granularidade da andlise, este ficou limitado a quantidade de dados
disponiveis de forma desagregada. Para o setor doméstico, por exemplo, foi possivel estabelecer
0s rios ou arroios em que a agua foi captada para abastecimento e depois despejada como
efluente, para o caso de efluentes encaminhados para as ETEs e tratados. Porém, para o caso de
efluentes nao tratados, ndo havia informacdes disponiveis sobre estes pontos de despejo, sendo
necessario estabelecer uma premissa sobre a bacia hidrogréfica de lancamento destes

efluentes.

Outra questdao que ainda estd em desenvolvimento na metodologia utilizada nos calculos, da
Water Footprint Network, é como lidar com a variabilidade e as mudangas ao longo do tempo.
A produtividade da agua pode variar de um ano para outro, influenciando no valor da pegada
hidrica ao longo dos anos. Dessa forma, as alteragdes ocorridas na pegada hidrica de um ano
para outro ndo podem ser interpretadas somente como uma melhoria ou agravamento no uso
e/ou poluicdo da dgua. Por estes motivos, utilizou-se uma média de varios anos para o calculo

da pegada hidrica, que é a recomendacdo dada pela metodologia.
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No cdlculo da pegada hidrica azul, uma barreira é estabelecer se a agua captada em um
determinado local é lancada em outro, e em quais outros locais em especifico essa dgua é
lancada. Para este estudo, foi estabelecida a premissa de que toda a dgua captada é devolvida
em uma vazao de retorno para a mesma bacia dentro do periodo de um ano analisado, de forma

gue a vazao de retorno perdida é zero.

Em especifico no caso da pegada cinza, também ha desafios referentes a definicio das
concentragdes naturais e maximas permitidas. Estes valores estardo atrelados aos padrdes de
concentragdo permitidos pelos diferentes paises a partir de normas, legislacbes e demais

regulacdes impactando, consequentemente, no resultado.

Por fim, é necessario compreender que tipo de respostas, na forma de politicas publicas, podem
contribuir para reduzir as pegadas hidricas azul, cinza e verde das atividades da cidade, incluindo
percepcoes referentes a efetividade de diferentes tipos de acdes. Uma forma de reduzir as
barreiras para implementacdo destas acGes é relaciona-las a cobeneficios, como melhoria na
saude e qualidade de vida da populagdo, incluindo reducao de doencas transmitidas pela agua,

recuperacao de recursos hidricos, ampliacdo de espacos publicos de lazer, entre outros.
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4. RESULTADOS
4.1 RESULTADO GERAL
4.1.1 Componentes da Pegada Hidrica

A pegada hidrica total dentro do municipio de Porto Alegre foi estimada em 1,8 bilhdes de m3,
considerando ano médio dentro do periodo analisado de 2016 a 2019, explicado na segao 3.1
(Célculo da Pegada Hidrica). Como pode-se visualizar na Figura 11, a componente mais
relevante, responsavel por 97,6% da pegada hidrica, é a componente cinza, que se refere a
qualidade dos corpos hidricos da cidade, como arroios e rios. A baixa representatividade do
processo agropecudrio indica que as culturas agricolas e os rebanhos pecudrios ndo sdo
significativos na cidade, o que é corroborado pela pequena area agricola do municipio, que

representa 6% do uso do solo (MAPBIOMAS, 2021).

Tanto a pegada azul quanto a pegada cinza se mostraram mais significativas no processo
domeéstico, que contempla os setores residencial, comercial e publico. Isto se deve
principalmente ao perfil das industrias do municipio, que ndo consomem tanta agua em seus
processos. A pegada hidrica verde s6 aparece no processo agropecudrio, visto que se refere a

agua da chuva acumulada nos produtos agricolas e pastagens plantadas.
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Figura 11. Pegada Hidrica total do municipio de Porto Alegre, por componentes e processos.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

Como ja apresentado, Porto Alegre possui duas bacias em seu territério: a Bacia do Lago Guaiba
e Bacia do Rio Gravatai, e ambas apresentam qualidade da agua de regular a ruim nas
proximidades de Porto Alegre. O controle da qualidade das aguas do Lago Guaiba possui uma
complexidade adicional, visto que a Bacia abrange total ou parcialmente 14 municipios e é
drenada por 37 arroios principais que contribuem diretamente ao lago pelas suas margens
esquerda e direita, ou seja, o Lago recebe efluentes ao longo de toda sua extensdo (RIO GRANDE
DO SUL, 2016b). Além disso, a foz dos rios Jacui, Cai, Sinos e Gravatai é na por¢do extremo norte

do Guaiba, contribuindo também com uma piora da qualidade das dguas na regido.

O maior impacto da componente cinza da pegada hidrica também pdde ser observado nos
estudos existentes para as pegadas hidricas das cidades de Recife (PREFEITURA MUNICIPAL DE
RECIFE, 2017) e Jodo Pessoa (PMJP, 2023). A Se¢do 4.1.2 apresenta uma discussdao comparativa

entre os resultados encontrados na literatura e o resultado deste trabalho.
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A Tabela 3 mostra o detalhamento da pegada hidrica por processo e por componente analisada,
demonstrando que o setor mais relevante é o doméstico. Este resultado ja era esperado, visto
gue a industria mais relevante da cidade, que é a de construcao civil, foi enquadrada neste setor
pois ndo hd consumo direto de dgua nas operagdes, somente nas estruturas de apoio as obras
utilizadas pelos funcionarios. As discussdes especificas para cada processo serao apresentadas

no item 4.2.

Tabela 3. Resultados da pegada hidrica de Porto Alegre, por processo e componente

Pegada Hidrica (m3/ano)

Processo

Pegada Azul ‘ Pegada Verde Pegada Cinza Pegada Total
Processos Agricolas 4.451.713 2.709.327 - 7.161.040
Processos Pecudrios 6.415.032 7.449.255 - 13.864.287
Processos Domésticos 20.095.686 - 1.623.785.483 1.643.881.170
Processos Industriais 2.558.044 - 149.423.012 151.981.055
Total 33.520.475 10.158.582 1.773.208.495 1.816.887.552

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

A pegada hidrica azul representa a apropriacdo dos recursos hidricos provenientes de corpos
d’agua superficiais e subterraneos. Essa analise é importante para entender especialmente o
uso consuntivo da agua para suas diferentes finalidades, como abastecimento para consumo
humano, dessedenta¢do animal, insumo na producdo industrial e irrigacdo na agropecudria.
Quando a 4gua é apropriada para uma determinada finalidade, ela deixa de estar disponivel
para outro fim, o que é relevante em particular para regides que vivem situagdao de escassez

hidrica.

A Figura 12 apresenta os resultados da pegada hidrica azul por processo, indicando que a maior
parte do consumo direto de agua é do setor doméstico, o qual incorpora consumo residencial,
comercial e publico. Os processos pecuarios também apresentam um consumo significativo,
principalmente devido as pastagens plantadas, seguidos pelos processos agricolas. Os processos

industriais apresentam o menor consumo na cidade, conforme detalhado no item 4.2.
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Figura 12. Andlise da componente azul da pegada hidrica por processo.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

A pegada hidrica verde representa um consumo indireto, que permite compreender o uso da
agua que ocorre devido a precipitacdo pluvial. Do ponto de vista da adaptacdao as mudancas
climaticas, o conhecimento dessa informacdo pode ser aplicado frente aos dados de
precipitacdo esperados para o planejamento e entendimento da melhor localizacdo para
plantacdo de determinados cultivos, de forma a minimizar a pressao sobre os recursos azuis.
Dentre os processos estudados, o Unico que apresenta consumo de dgua verde s3o 0s processos

agricolas e pecuarios, de forma que respondem por 100% do seu uso.

A Figura 13 apresenta a distribuicdo da pegada hidrica entre processos agricolas e pecuarios.
Destaca-se que a pegada verde agricola inclui as principais culturas temporarias, de maior area,
enquanto a pegada hidrica da pecuaria inclui as pastagens plantadas. As areas por elas ocupadas
totalizam 2.378 hectares, maior que as das culturas incluidas na analise, que totalizam 754
hectares. E importante destacar que a espécie forrageira utilizada para avaliar a pastagem é o
capim Suddo, uma espécie plantada durante o periodo de verdo, portanto o resultado esta
limitado a este tipo de capim. Destaca-se que a espécie foi escolhida pois é muito utilizada no

estado do Rio Grande do Sul e possui bom desempenho (EMBRAPA PECUARIA SUL, 2013).
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Figura 13. Anadlise da componente verde da pegada hidrica por processo.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

A Ultima componente analisada foi a pegada hidrica cinza, que representa o volume necessario
para assimilacao da carga de efluentes langados nos corpos hidricos do municipio. Como pode
ser visto na Figura 14, a pegada cinza dos processos domésticos corresponde a 92% do total,
enquanto a dos processos industriais representa os 8% restantes. E importante destacar que,
para pegada industrial, considerou-se que o langamento dos efluentes ocorre conforme a
Resolugdo CONAMA 430/11, que requer, segundo seu Artigo 16, uma remog&do minima de 60%
de DBO. Ja os efluentes domésticos incluem tanto efluentes tratados quanto ndo tratados e,

visto que cerca de 40% nao sao tratados, isso contribui com um valor elevado da pegada cinza.

E importante destacar que nos efluentes tratados estdo sendo considerados somente aqueles
direcionados para ETEs e, apds tratamento completo, langados nos arroios e no Lago Guaiba
com baixa carga organica. Embora exista também o tratamento por fossas sépticas no
municipio, nao foi considerado pois, além de ndo ser um tratamento completo, os dados

necessarios para o cdlculo ndo foram obtidos até o fechamento deste estudo.
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Figura 14. Andlise da componente cinza da pegada hidrica por processo.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

4.1.2 Andlise Comparativa da Pegada Hidrica per capita

A pegada hidrica dentro de uma drea depende da relevancia de cada um dos processos que
ocorrem em cada drea. Além disso, no caso do calculo de pegadas hidricas de cidades, ainda ha
poucas aplicacdes da metodologia para permitir uma base robusta e confidvel para uma
comparagdo direta. Assim, a comparacao entre os resultados obtidos nesse relatério e os
resultados provenientes do Projeto “Huellas de Ciudades” (SERVICIOS AMBIENTALES S.A., 2020),

deve ser observada com cautela.

O projeto citado desenvolveu o cdlculo da pegada hidrica de doze cidades latinas, incluindo
Recife e Fortaleza, utilizando a metodologia da Water Footprint Network. Contudo, ha
diferencas consideraveis na disponibilidade de dados utilizados e premissas adotadas nesses
estudos, que possuem um nivel de detalhamento menor. Além disso, utilizando a mesma
metodologia, a cidade de Jodo Pessoa desenvolveu o calculo da sua pegada hidrica

recentemente, um dos diagndsticos de seu Plano de A¢do Climatica (PMJP, 2023).

A Tabela 4 apresenta o resultado da pegada hidrica per capita de trés cidades da América do Sul
e trés cidades brasileiras. Para a populagao de todas as cidades brasileiras, utilizou-se os dados
mais atuais disponibilizados pelo Censo do IBGE de 2022. Apesar do tamanho da popula¢ao nao
ser o Unico dado de atividade que interfere no consumo de agua, a utilizagcdo deste indicador

permite a identificacdo da ordem de grandeza da pegada hidrica. E importante destacar que foi
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analisada somente a pegada hidrica do setor residencial, visto que os demais setores sao muito

especificos para cada cidade.

Tabela 4. Pegada Hidrica do setor residencial, per capita, de cidades brasileiras e latinas.
ada O a Reside a ap.ano

Porto Alegre 12,8 1.304,1 1.046,9
Jodo Pessoa 10,7 1.110,3 1.121,0
Recife 5,8 1.053,4 1.059,2
Lima 4,0 715,3 719,3
Fortaleza 25,7 426,2 451,9
Quito 6,0 392,5 386,5
La Paz 2,1 209,6 211,7

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance; SERVICIOS AMBIENTALES S.A. (2020); PREFEITURA MUNICIPAL DE
RECIFE (2017); PMJP (2023); IBGE (2023b).

A pegada azul per capita do setor residencial de Porto Alegre apresenta um valor um pouco mais
elevado que a maior parte dos municipios, de 12,8 m3/hab. Embora haja premissas especificas
para cada cidade, o setor doméstico estd incluindo os usos residenciais, comerciais e publicos.
Neste sentido, é um ponto de atencdo para Porto Alegre observar formas de reduzir o consumo
por habitante nestes diferentes setores. Assim como para Porto Alegre, Jodo Pessoa e Recife
utilizaram o dado de volume de agua faturado para estimar o consumo, e este volume foi menor
do que aquele contabilizado para a capital galcha. Neste sentido, ha margens para redugao

deste indicador nas residéncias da cidade.

O resultado da pegada cinza para Porto Alegre se mostrou similar ao das cidades de Jodo Pessoa
e Recife, as quais também calcularam de forma separada os esgotos tratados e ndo tratados. As
demais cidades ndo apresentaram esse tipo de separac¢do. Para uma avaliacdo mais detalhada
deste resultado, a Tabela 5 apresenta os resultados segregados apenas para as trés cidades

citadas, além do percentual de esgoto doméstico tratado.

Tabela 5. Pegada hidrica residencial de esgotos tratados e ndo tratados de cidades brasileiras.

Percentual de esgoto Pegada Hidrica Residencial (m3/hab.ano)
Cidade domeéstico tratado (%) Pegada Cinza esgoto Pegada Cinza esgoto ndo
-2019 tratado tratado
Porto Alegre 61% 37,6 996,6
Jodo Pessoa 73% 521,4 588,9
Recife 44% 131,2 922,2

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance; DMAE (2019); SERVICIOS AMBIENTALES S.A. (2020); PREFEITURA
MUNICIPAL DE RECIFE (2017); PMJP (2023); IBGE (2023b).
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Conforme pode-se perceber, a pegada hidrica cinza do esgoto tratado de Porto Alegre é bem
mais reduzida do que das outras duas cidades brasileiras, indicando uma boa eficiéncia no
tratamento nas ETEs, com lancamento nos arroios e rios de um efluente com baixa DBO. Porém,
a pegada cinza do esgoto ndo tratado ja é proxima da cidade de Recife e mais elevada do que o
municipio de Jodo Pessoa, cujo indice de tratamento é maior. Neste sentido, recomenda-se a
ampliacdo do tratamento de esgoto em Porto Alegre como principal atividade a ser desenvolvida

para reducdo da pegada hidrica cinza e consequente melhoria dos recursos hidricos da cidade.
4.1.3 Andlise de Incertezas

A elaboracdo da pegada hidrica envolve o uso de ferramentas de cdlculo que utilizam previsées,
parametros, fatores de emissdo padrdao e elementos de cdlculos. O uso dessas ferramentas
acarreta certos niveis de incertezas nos calculos, que podem estar relacionadas com os dados
de entrada e/ou fatores utilizados. O detalhamento do célculo das incertezas estd apresentado

no APENDICE C. ANALISE DE INCERTEZAS.

As incertezas foram calculadas para a Pegada Hidrica de Porto Alegre segundo recomendacdo
do documento “GHG Protocol guidance on uncertainty assessment in GHG inventories and
calculating statistical parameter uncertainty” (GHG PROTOCOL, 2003). Os resultados sdo

apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Resultados das incertezas da Pegada Hidrica de Porto Alegre.

Pegada Hidrica Maior incerteza (%) Menor incerteza (%) | Qualidade
Pegada Hidrica Azul 5,28 11,51 Boa
Pegada Hidrica Verde 21,79 45,00 Pobre
Pegada Hidrica Cinza 4,96 15,50 Razodvel
TOTAL 4,84 15,13 Razodvel

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

As incertezas totais da Pegada Hidrica de Porto Alegre variaram entre 4,84% e 15,13%, com
classificagdo razoavel, e préoximo ao limiar superior para ser classificada como boa, que é de 15%.
A pegada hidrica verde possui maiores incertezas devido a utilizagdo de dados secundarios a
partir de estudos de literatura e diferentes premissas adotadas. A menor incerteza é da pegada

hidrica azul, visto que boa parte dos dados é de fontes primarias.
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4.2 RESULTADO POR PROCESSO

A Figura 15 apresenta a distribuicdo da pegada hidrica pelos diferentes processos existentes na
cidade, mostrando que o setor doméstico é o mais representativo, seguido pelo setor industrial.
Este resultado estd coerente com o ja apresentado anteriormente, visto que embora haja

indUstrias na cidade, de forma geral o consumo de 4dgua ndo é tao significativo.

Processos
Industriais
8%

Processos Agropecuarios
\’ 1%

Processos
Domésticos
91%

Figura 15. Distribuicdo da pegada hidrica por processos

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

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 Transformagdo e Mineragao, e o setor agropecuario inclui agricultura e
pecudria. Percebe-se que a pegada hidrica residencial é a mais significativa, representando

76,8% do total, seguido pelo setor comercial, com 12,1%.

Conforme citado anteriormente, de acordo com o DMAE, o Guaiba abastece diariamente a
populacdo com aproximadamente 328 litros de dgua para cada habitante, sendo que este valor
considera a dgua faturada. Segundo a Organizagdo das Nag¢des Unidas, é possivel reduzir este
consumo para 110 litros por dia, para cada habitante (CNM, 2018). Neste sentido, a cidade tem
a possibilidade de desenvolver agbes de redugdo do consumo de dgua e de perdas na
distribuicdo, para reduzir a pegada hidrica azul, bem como ampliar o tratamento de efluentes,

para reduzir a pegada hidrica cinza.

Os setores de menor pegada hidrica sdo agricultura e pecuaria, muito porque o perfil da cidade

nao é focado em culturas agricolas e ha poucos rebanhos de animais. Outros municipios cuja
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principal atividade econdmica é a agropecudria possuem uma pegada hidrica muito elevada para
este processo, o que destaca a importancia de cada cidade desenvolver seu préprio diagndstico.

As discussdes especificas para cada setor serdo apresentadas nos tdpicos a seguir.

Industrial | 8,4%; 152
Residencial | 76,8%; 1.395
Comercial [ 12,1%; 219
Publico 1,6%; 30
Pecudria | 0,8%; 14
Agricultura 0,4%; 7
0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600

Pegada Hidrica (milhées m3/ano)

Figura 16. Distribuicdo da pegada hidrica por subprocessos.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

4.2.1 Processos Domésticos

A pegada hidrica doméstica, composta pelos setores Residencial, Comercial e Publico, é de 1,6
bilhdes de m3® (91% do total). A Figura 17 apresenta a contribuicdo da pegada azul, da pegada

cinza das EstagOes de Tratamento de Efluentes e a Pegada Cinza dos efluentes nao tratados.

Uma vez que a pegada cinza considera a quantidade de carga organica que um rio consegue
assimilar, este resultado é esperado, visto que efluentes ndo tratados possuem uma carga
organica mais elevada do que efluentes tratados, os quais seguem as legislagdes pertinentes de
descarte. Este resultado refor¢a a importancia de se ampliar o tratamento de efluentes na

cidade e aumentar a conexdo das redes residenciais com a rede de coleta.
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Figura 17. Pegada Hidrica do setor doméstico de Porto Alegre.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

A Tabela 7 apresenta os volumes de efluentes tratados e ndo tratados do municipio de Porto
Alegre, calculados a partir dos dados enviados pelo DMAE. O resultado da pegada hidrica cinza
mostra que a demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) contribui bastante com valor elevado da
pegada cinza do efluente ndo tratado, visto que os arroios e rios da cidade ficam mais
sobrecarregados com carga organica para assimilar e realizar o seu processo natural de

depuragao.

Tabela 7. Comparagdo entre o volume de efluentes tratados e nao tratados para a pegada hidrica do
setor doméstico.

Volume médio de Pegada Hidrica Cinza Pegada Hidrica Cinza

Origem do efluente

efluente (m3/ano) Doméstica (m3/ano) Doméstica (%)
ETEs 67.134.571 58.968.091 3,6%
Efluente ndo tratado 58.140.046 1.564.817.393 96,4%

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

A partir da informacédo, fornecida pelo DMAE, sobre os corpos receptores que recebem os
efluentes apds a saida das EstacGes de Tratamento, foi possivel identificar quais arroios e rios
da cidade recebem os efluentes tratados. A Figura 18 apresenta esta distribuicdo, mostrando
que cerca de 73% dos efluentes tratados tem como ponto de lancamento o Lago Guaiba. Na
sequéncia, 14% sao langados no Arroio do Salso e 5% no Arroio Passo das Pedras, que sdo arroios
que apresentaram grande numero de habitantes na drea de abrangéncia de sua bacia (PMPA,

2015b).
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Figura 18. Distribuicao da pegada hidrica cinza do efluente tratado por arroio ou rio de Porto Alegre.
Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

E importante destacar que a Bacia Hidrografica do Lago Guaiba, que possui uma &rea total de
2973,1 km?, cujo corpo receptor principal € o lago de mesmo nome, é o destino final de dezenas
de arroios localizados ndo s6 em Porto Alegre, mas também em municipios vizinhos (SEMA,
2018). Neste sentido, o gerenciamento da qualidade da agua no Lago é dotado de uma
complexidade maior, visto que é necessario que os demais municipios também tratem seus

efluentes antes de langa-los no corpo hidrico.
4.2.2 Processos Industriais

A pegada hidrica dos processos industriais, que inclui Industrias da Transformacgao e Mineracao,
totalizou 151 milhdes de m3, sendo que 1,7% representam a pegada azul e 98,3% a pegada cinza

(Figura 19).
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Figura 19. Percentual da pegada hidrica azul e cinza no setor industrial em Porto Alegre.
Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

A pegada hidrica azul das industrias foi obtida a partir do dado de consumo direto de agua, da
Agéncia Nacional das Aguas para a Industria da Transformagdo (ANA, 2017a). A mesma fonte de
dados serviu de base para o célculo do efluente gerado por tipo de industria, a partir da
diferenga entre o volume de dagua retirado e o volume de agua consumido. Maiores
detalhamentos do passo a passo do cdlculo da pegada hidrica industrial estdao apresentados no

APENDICE B. DETALHAMENTO DO CALCULO DA PEGADA HIDRICA.

A Figura 20 apresenta o resultado da pegada hidrica azul total e a pegada hidrica cinza, por tipo
de industria. As indUstrias que foram mais significativas em termos de volume consumido e
efluente gerado foram apresentadas de forma separada, e as demais compiladas na categoria
“Outras Industrias”. Foi possivel também apresentar de forma separada as industrias

conectadas a rede do DMAE, as quais foram somadas em uma categoria propria.
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Figura 20. Pegada Hidrica do setor industrial de Porto Alegre.
Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

Percebe-se que a maior parte é proveniente da pegada cinza da industria de celulose, papel e
derivados, com 38,6%, seguida de Produtos Alimenticios e Outras Industrias. Devido ao tipo de
processos existentes nestas industrias, em que a DBO tem relevancia no monitoramento da

qualidade dos efluentes, o resultado estd coerente com o esperado.

Um ponto que se deve observar nesta andlise é que a pegada hidrica industrial foi calculada, em
sua maior parte, por meio da utilizacdo de dados secundarios, entdo esses valores podem ndo
refletir a total realidade da cidade. Assim, recomenda-se uma maior participagao das industrias

para refinamento dos dados a fim de obter resultados mais precisos para o setor.
4.2.3 Processos Agropecuarios

A pegada hidrica do setor agropecuario é formada pela pegada azul, referente a agua utilizada
para irrigacao das culturas agricolas e dessedentacao de animais na pecuaria, e a pegada verde
das chuvas, utilizada no crescimento das plantas. O calculo foi feito para as culturas agricolas
mais representativas em drea e para aquelas que tinham dados disponiveis, bem como para as
pastagens plantadas. Além disso, foi calculada a pegada azul da dessedentac¢do animal, incluindo

todos os rebanhos da cidade a partir de dados do IBGE (IBGE, 2021c).

O resultado estd apresentado na Figura 21, e mais detalhes do passo a passo do cdlculo estdo
no APENDICE B. DETALHAMENTO DO CALCULO DA PEGADA HIDRICA. Deve-se destacar que n3o
foi feito o cdlculo da pegada cinza devido a dificuldade em se obter dados e por se tratar de uma

fonte difusa.
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Figura 21. Pegada Hidrica do setor agropecudrio de Porto Alegre.
Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

Ao analisar a Figura 21, nota-se que o principal contribuinte da pegada hidrica é a pastagem,
gue possui contribuicdo na pegada verde e na pegada azul. Quanto a producado de alimentos,
destaca-se os cultivos de soja e arroz, sendo este Ultimo uma pratica caracteristica do estado e

0 que tem maior demanda hidrica.

De acordo com os dados da ANA, o setor agropecuario brasileiro é responsavel por mais de 80%
do consumo de agua no pais, na divisdo o maior percentual corresponde a irrigacdo e o restante
cabe a dessedentacdo animal (ANA, 2019a). Apesar de abrangente, a pesquisa considerou
apenas as categorias abastecimento animal e irrigagdo para o calculo do setor. No caso da
pecudria, existem estudos que avaliam a quantidade de dgua utilizada em todo processo de
criagdo, abate e transporte dos animais, como por exemplo calculo das lavagens das instala¢oes
e equipamentos. A Tabela 8 apresenta o detalhamento de quais atividades foram mais

representativas no setor agropecudrio.

Tabela 8. Resumo da Pegada Hidrica do setor Agropecuario.

Processo P?ﬁ\a;;:x)m Pe(g:g/aa\;i;de (m-r;;::o) Representatividade
Pastagem 6.162.417 7.449.255 13.611.672 64,7%
Arroz 3.978.775 2.217.162 6.195.938 29,5%
Soja 282.286 243.400 525.685 2,5%
2:?:3‘:‘*"“9% 252,615 . 252.615 1,2%
Cana-de-Agticar 97.450 122.525 219.975 1,0%
Milho 56.657 75.493 132.150 0,6%
Tomate 30.290 40.105 70.395 0,3%
Feijao 6.255 10.643 16.898 0,1%
Total 10.866.745 10.158.582 21.025.327 100%

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

61

THE GOVERNMENT
OF THE GRAND DUCHY OF LUXEMBOURG
Mini: ment, Climate

INTERNATIONAL
CLMATE
INITIATIVE

R | et Minsty
. , for Economic Cooperation
City Climate and Development

* Federal Ministry
for Economic Affairs
Finance Gap Fund

and Climate Action

IKI (e

X




ICLEI 1? -3 Prefeitura de
LUDOVING LOPES / Ecofinance Porto Alegre
N'E‘G.0-C 108 SICRFYAMDO MEIK
THE WORLD BANK c ARBON Gn overnos | an; eama o

eabilidade

P4 — Levantamento da Pegada Hidrica

Soja, arroz, trigo e milho constituem as principais culturas agricolas no Rio Grande do Sul, em
termos de area plantada e quantidade produzida (FEIX et al., 2022). A excecdo do trigo, as trés
outras lavouras ocuparam juntas 719,5 hectares em Porto Alegre, entre 2016-2019. Esta drea é
trés vezes maior que a soma das demais produgdes agricolas, no mesmo periodo (IBGE, 20213;

IBGE, 2021b).

O arroz pode ser cultivado tanto em solos inundados como em dreas bem drenadas. No Brasil,
92% da producdo é irrigada e existe uma diversidade de tipos de solos cultivados com arroz
irrigado por inundagdo (ANA, 2022a). Conforme mencionado na se¢do 0, na capital galcha
podem ser encontrados neossolos, planossolos e gleissolos, variacdes que se destacam quanto
ao uso para cultivo devido as suas caracteristicas fisico-hidricas como textura e retencdo de

agua.

Grande parte das atividades que constam na Figura 21 sdo desenvolvidas no extremo sul da
capital, na regido denominada Zona Rural de Porto Alegre. Atualmente cerca de 1000 familias
desenvolvem diferentes atividades vinculadas a producdo agropecuaria, distribuidas por 720
propriedades na Zona Rural. A drea representa 8,28% do territdrio da capital, umas das maiores
do pais (ROSSA; PMPA, 2022). E importante relembrar que durante 15 anos a cidade foi
declarada como 100% urbana, o que pode ter influenciado no fato da produgao agricola ser tdo
baixa, em comparacdo a producgdo estadual. Desde a mudanca realizada ha 8 anos, a prefeitura
vem desenvolvendo iniciativas para revitalizar o setor, de pouca participacgdo na economia

municipal.
4.3 PEGADA HIDRICA POR BACIA HIDROGRAFICA

Para a avaliagcdo da sustentabilidade da pegada hidrica, deve-se comparar a pegada com a
disponibilidade de recursos hidricos. Do ponto de vista ambiental, a pegada hidrica é
insustentavel quando as demandas ambientais de agua s3o desrespeitadas ou quando a
poluicdo excede a capacidade de assimilagdo de efluentes pelo corpo hidrico receptor. Como o
municipio de Porto Alegre estd contido apenas em parte da drea de drenagem das bacias, ndo

foi possivel estimar qual a disponibilidade hidrica somente para o municipio.

Porém, para uma analise mais aprofundada da pegada hidrica, foi possivel fazer a alocacdo dos
resultados para cada uma das bacias hidrograficas do municipio, sendo elas a do Lago Guaiba e

do Rio Gravatai. Esta separacdo entre bacias foi feita a partir dos locais de lancamento de
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efluente das ETEs, determinando-se quais dos arroios pertenciam a cada uma das bacias e, desta

forma, obtendo-se a porcentagem de efluentes lancados em cada uma das bacias.

Avaliando-se o resultado apresentado na Tabela 9, é possivel se ter uma ideia geral da
distribuicdo da pegada hidrica pelas duas bacias. O Lago Guaiba, além de concentrar 82,7% do
valor total da pegada hidrica, também serve como foz do Rio Gravatai, sendo o corpo receptor

final dos efluentes que sdo langados neste rio, ao norte de Porto Alegre.

Tabela 9. Pegada hidrica por bacia por tipo de processo no municipio de Porto Alegre.

Processo / Bacia Pegada Hidrica (m®/ano)

Hidrografica Lago Guaiba Rio Gravatai

Processo Agropecuario 21.019.072 - 21.019.072
Processo Industrial 125.050.509 26.930.546 151.981.055
Processo Doméstico 1.356.392.422 287.488.748 1.643.881.170
Total 1.502.462.003 314.419.294 1.816.881.297
% 82,7% 17,3% 100%

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

A Figura 22 e a Figura 23 apresentam a distribuicdo de cada tipo de pegada por processo e Bacia
Hidrografica. Para os processos agropecuarios, assumiu-se que toda a pegada é concentrada na
bacia do Lago Guaiba, visto que é onde se situa a zona rural de acordo com o zoneamento de
usos (Figura 5). Quanto a pegada azul do setor doméstico, a captagdo de agua pelas ETAs se situa
inteiramente na bacia do Guaiba como ja citado anteriormente. Por fim, a pegada cinza do
processo doméstico e industrial estdo divididas em cerca de 82% no Guaiba e 18% no Gravatai,
enquanto a pegada azul do processo industrial apresentou uma distribuicdo de 94% e 6%,
respectivamente. No caso da pegada hidrica cinza, da Figura 22, a distribuicao foi feita de acordo
com o percentual de divisdo do lancamento de efluentes tratados por arroio, com uso da mesma

base de dados do DMAE utilizado na Figura 18.
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Figura 22. Distribuicdao da pegada cinza por processo e bacia hidrografica de Porto Alegre.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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Figura 23. Distribuicdo das pegadas azul e verde por processo e bacia hidrografica de Porto Alegre.

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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4.4 BALANCO HIDRICO

Como complemento aos resultados ja apresentados, utilizou-se os estudos de balanco hidrico
quantitativo e qualitativo produzidos pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2015b). A ANA
disponibiliza os resultados para todo o Brasil, mas foi feito um recorte para a cidade de Porto
Alegre considerando apenas as sub-bacias presentes dentro do territério da cidade (Figura 9),
incluindo também no mapa a informacg3o da localizagdo das Estagdes de Tratamento de Agua

(ETAs) e de Esgoto (ETEs).

A Figura 24 apresenta o balanco hidrico quantitativo de Porto Alegre, que visa identificar o
guanto da agua disponivel estd sendo consumida em um determinado local. Para se chegar no
resultado em valores percentuais, é calculada a razdo entre demanda e a oferta de dgua. A
demanda corresponde a retirada de dgua para usos consuntivos, ou seja, o consumo direto. Ja
a oferta corresponde a disponibilidade hidrica, ou seja, a quantidade de agua disponivel para

outorga em cada corpo d’agua.

Observa-se que no mapa que a maior parte das sub-bacias da cidade apresentou classificacao
“Muito Critica”, e a sub-bacia do Arroio do Salso apresentou classificacdo “Preocupante” em
toda sua extensdo. Estes resultados indicam que a retirada de dgua para consumo esta muito
préxima a quantidade disponivel na regido. E importante ressalvar que o estudo da ANA leva em
conta a retirada e ndo o consumo de fato ocorrido, mas indicam a importancia de ampliar a
oferta ou reduzir a demanda nas sub-bacias de Porto Alegre. A sub-bacia do Arroio do Salso é a
maior em area, com 91,2 km?, e ocupava o terceiro lugar em nimero de habitantes em 2010
(PMPA, 2015b). Porém, a densidade populacional é baixa e em seu territorio ainda ha presenca

de dreas ndo urbanizadas (MOURA; BASSO; SANCHES, 2013).

Esta regido ja apresenta problemas de abastecimento, motivo pelo qual vem sendo
desenvolvida uma nova adutora de dgua tratada. A obra faz parte do Sistema de Abastecimento
de Agua (SAA) Ponta do Arado, que vai qualificar o abastecimento nas regides Sul, Extremo Sul
e Leste da cidade. A Adutora de Agua Tratada terd a responsabilidade de conduzir a 4gua para a
Estacdo de Tratamento de Agua Tratada (ETA), que ja estd em execucdo, até a Adutora Restinga

ja existente e, a partir dessa, abastecer os reservatoérios de todo o sistema (DMAE, 2022).

Embora existam acSes em andamento e planejadas para ampliacdo do abastecimento de dgua
na cidade, ao se avaliar o risco de secas apresentado no relatdrio de Riscos e Vulnerabilidades
Climaticas de Porto Alegre (P3), a classificagdo é “Média” para o ano de 2030, com intensificacdo
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em 2050. Este risco se apresentou mais elevado na por¢do norte da cidade, que é mais
urbanizada e de maior densidade populacional. Neste contexto, estas areas devem ter especial

atencdo no planejamento publico para nao haver impactos na disponibilidade de agua.
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Figura 24. Balango Hidrico Quantitativo do municipio de Porto Alegre.
Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance, com base em ANA (2015).
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A Figura 25 apresenta o balancgo hidrico qualitativo de Porto Alegre, que considera a capacidade
de assimilacdo das cargas organicas pelos corpos d’agua, especificamente para esgoto
domeéstico, a partir dos dados da Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2015b). O calculo contabiliza
a carga de esgoto doméstico gerada a partir da populacdo urbana de cada municipio, e deste
valor é subtraido o volume de esgoto doméstico tratado. Valores superiores a um (1) indicam
gue a carga organica lancada é superior a carga assimilavel pelos corpos d’dgua. A escala de
valores corresponde a seguinte relagdo: 0-0,5 (6tima), 0,5-1,0 (boa), 1,0-5,0 (razoavel), 5,0-20,0

(ruim) e maior que 20 (péssima).

A maior parte do territdrio esta classificada como “Péssima”, o que significa que a carga lancada
estd muito acima da capacidade de assimilacdo dos corpos hidricos. Os resultados estdo
coerentes com os apresentados anteriormente, em que a pegada cinza dos efluentes
domésticos foi a mais significativa, em grande parte devido aos efluentes ndo tratados. As sub-
bacias que apresentam esta classificacdo sdo aquelas que possuem concentracao de populacao,

como as sub bacias do Arroio do Salso, Diluvio, Passo das Pedras e Tamandaré.

E importante destacar que hd presenca de Estacdes de Tratamento de Efluentes (ETEs) na regido
de todas as sub-bacias citadas acima, exceto o Tamandaré. Embora este ndo seja o Unico
parametro que influencia na qualidade das daguas, visto que também ha ocorréncia de
lancamentos de efluentes ndo tratados, este é um ponto de atenc¢do para o municipio no manejo

da qualidade de suas aguas.

Embora o Lago Guaiba ndo seja abrangido pelos dados da ANA, é importante destacar que 20
dos 27 arroios pertencentes as sub-bacias de Porto Alegre desaguam no Guaiba (PMPA, 2015b),
levando consigo efluentes que terminam por contribuir com uma piora na qualidade das aguas
do Lago. Da mesma forma, o Gravatai recebe esgotos de arroios localizados na por¢do norte da

cidade, que apresentaram classificacdo “Péssima”.
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Figura 25. Balango Hidrico Qualitativo do municipio de Porto Alegre.
Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance, com base em ANA (2015).
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5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Porto Alegre, a capital do Rio Grande do Sul, possui como um dos seus limites geograficos o Lago
Guaiba, corpo hidrico de mais de 470 km? de superficie, do qual é captada a dgua para
abastecimento de sua popula¢do. Em rela¢do ao uso do solo, a cidade apresenta dreas de maior
densidade populacional na sua porg¢do centro-norte, possuindo também regides vegetadas,

formacgbes campestres e uma zona rural localizada ao sul.

O municipio abastece quase 100% de sua populacao com dgua, mas ainda carece no alcance do
tratamento de esgoto, que em 2019 alcancava cerca de 61% da populacdo. Este resultado estd
refletido na pegada hidrica, visto que do resultado total de 1,8 bilhdes de m? (para um ano médio
de 2016-2019%), 97,6% s3o oriundos da pegada cinza, a qual reflete o grau de poluicdo dos

recursos hidricos.

As caracteristicas do entorno de Porto Alegre trazem desafios a gestdo de qualidade de suas
aguas. O Lago Guaiba, que contorna todo o limite oeste da cidade, recebe contribuicdes de
poluentes de dezenas de arroios que nao se situam somente na capital, mas também em varias
cidades do entorno. Porém, é possivel desenvolver acdes de melhoria no tratamento de
efluentes para evitar cargas organicas que piorem a qualidade das aguas. Neste sentido,
recomenda-se seguir um caminho de universaliza¢do dos servigos de coleta e tratamento de

esgotos, de forma a reduzir a carga organica langada nos arroios e rios da cidade.

O desafio acima apresentado, referente ao Lago Guaiba, também se estende aos demais
municipios da Bacia. Neste sentido, recomenda-se o fortalecimento do Comite de
Gerenciamento de forma a direcionar, em conjunto, solu¢cdes para este corpo d’agua tdo

importante para Porto Alegre e municipios vizinhos.

As sub-bacias dos arroios que apresentam elevada densidade populacional, como o Dilavio,
Passo das Pedras e Salso, apresentaram classificagao “Péssima” no balango hidrico qualitativo,
demonstrando que ainda s3o necessarias a¢bes para despolui¢ao destes corpos d’agua. Quando
avaliamos a pegada azul, que é indicativo do consumo direto da dgua, 60% é oriunda dos

processos domésticos. Em comparacdo a outras cidades brasileiras, verificou-se que a cidade

8 Como explicado no capitulo de Metodologia, a pegada hidrica foi calculada para o periodo médio entre 2016 e 2019
para equivaler a série histérica do inventdrio de emissdes de Gases de Efeito Estufa de Porto Alegre. Além disso, a
metodologia recomenda uma média de anos para evitar discrepancias de dados que podem ocorrer em um
determinado ano.
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apresenta um consumo mais elevado, de forma geral, possuindo uma margem para reducdo, de
forma a garantir agua em quantidade suficiente para o abastecimento. No balanco hidrico
guantitativo, boa parte das sub-bacias da cidade apresentaram situacao “Muito Critica”. Embora
esta pegada tenha representado somente 1,8% do total, é importante se desenvolver acdes

considerando que hd uma tendéncia de intensificacdo das secas na regiao.

Um primeiro passo ja foi desenvolvido para Porto Alegre, que se trata do diagndstico dos Riscos
e Vulnerabilidades Climaticas, incluindo risco de secas meteorolégicas no territdrio. Este
diagndstico apresenta as principais regiées da cidade que tendem a enfrentar seca mais intensa
e, em alinhamento com os resultados da Pegada Hidrica, contribuem para as préximas etapas
do Plano de Acao Climatica, em que serdo apresentadas, em forma de fichas, a¢des para reduzir

os efeitos dos riscos climaticos sob a populagao.

Por fim, a pegada hidrica verde, que representa o consumo indireto a partir do uso da agua
devido a precipitagdo, representou somente 0,6% do total, devido a baixa presenca de dreas
agricolas e de rebanhos no seu territério. Embora este valor tenha sido pequeno, o municipio
tem desenvolvido a¢des para incentivar a ampliacdo da agricultura no seu territério, o que pode

gerar um aumento na demanda pelo uso da agua para irrigacao.
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APENDICES
APENDICE A. COLETA E LEVANTAMENTO DE DADOS

A coleta de dados para o cdlculo da Pegada Hidrica de Porto Alegre foi realizada por meio do
envio de oficios e e-mails as organizacdes responsaveis pelos dados. Os dados obtidos pelo
retorno dos fornecedores de dados sdo classificados como dados primdrios; na auséncia desses
dados, foram utilizados dados secundarios disponiveis em fontes publicas. O Quadro A.1 a seguir

apresenta um resumo dos dados utilizados para o calculo.

Quadro A.1. Dados Primarios e Secundarios obtidos para o calculo da Pegada Hidrica de Porto Alegre

Organizagao i i
Tipo de Tipo de Pegada Dados obtidos

responsavel Fonte Hidrica

DMAE Primaria Azul Volume.de a,gu:? faturada por setor (residencial,
comercial, publico)

DMAE Primaria Azul Coef|C|e.nte de retorno ao sistema de
abastecimento

IRGA Primaria Azul Volume de agua utilizado na irrigagdo do arroz

DMAE Primaria Cinza Tratamento de efluentes e populagdo atendida
pela coleta e tratamento

DMAE Primaria Cinza DBO afluente e efluente das estagbes de
tratamento (ETEs)

EMPRESA DO Volume de d4gua consumido e volume de

SETOR DE Primaria Azul e Cinza ofluentes tratagos

BEBIDAS

ANA Secundaria Azul e Cinza .Con’sun'm de agua e ffluen'Fe gerNado pela
industria da transformagdo e mineragdo

CONAMA Secundrio Cinza Concentragdao de DBO maX|maT permitida por
Classe de Enquadramento dos rios

ANA e Secundario Verde Consumo de agua por tipo de rebanho

EMBRAPA gva portip
Coeficientes de cultivo (kc) das culturas agricola

FAO Secundaria Verde e pastagem e demais dados especificos do
cultivo

HWSD Secundaria Verde Tipo de solo

IBGE Secundéria Verde Hectares de lavoura cultivado, pastagens e
guantidade de rebanhos

INMET Secundéria Verde Efedgtzz da Normal Meteoroldégica de Porto

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

Devido a complexidade de se obter dados primarios, principalmente para as indUstrias e o setor
agropecuario, uma parte dos dados foi obtida de fontes secundarias, por meio de pesquisas de

organizagdes renomadas nas suas respectivas areas. A descri¢do detalhada dos dados solicitados
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para a Pegada Hidrica sera apresentada no Apéndice B, em conjunto com as férmulas utilizadas

para os cdlculos de cada tipo de pegada e processo analisado.
APENDICE B. DETALHAMENTO DO CALCULO DA PEGADA HiDRICA

A determinacdo da pegada hidrica dentro de uma area geograficamente determinada pode ser
compreendida como o somatério da pegada hidrica de cada processo que ocorre dentro desta

area, conforme demonstrado na equacgao a seguir:
PHreq = Zq PHproc[q] [1]

Em que:

e PH,.,., = Pegada Hidrica de um processo “q” dentro de uma area delimitada

geograficamente dada em volume por tempo;

e (sdoos processos que ocorrem dentro da area determinada.

A seguir serdo apresentadas as premissas bdsicas adotadas para o calculo das pegadas verde,
azul e cinza. Em seguida, sera detalhada a metodologia de cdlculo utilizada em cada um dos

processos estudados.

B.1 PEGADA HIDRICA AZUL

O célculo da pegada hidrica azul é obtido por meio da determinagdo do somatério da quantidade

de 4gua azul apropriada para fins de atividades antrdpicas.

PH pyq = Evap gz + INCpzy — Qretperdida [2]
Em que:
e PH,,, Pegada hidrica azul, em m3;
e Evaps,u Evaporagdo da agua azul, em m?;
o Incy Incorporacdo da dgua azul, em m3;

® Qretyergiaq  Vazdo de retorno perdida, em m?, que se refere a parcela do fluxo de
retorno que nao fica disponivel na mesma bacia hidrografica, seja pelo langamento em
outras bacias, no mar ou por retornar em um periodo diferente do analisado. Com base

nos dados analisados para o cdlculo da pegada azul, considerou-se como premissa
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basica que o consumo de agua azul ja engloba os elementos de incorporacdo e
evaporacao. Outra premissa adotada é a de que todas as dguas captadas retornam para
a mesma bacia de origem no momento do lancamento. Desta forma, a vazao de retorno

perdida é igual a zero.

B.2 PEGADA HIDRICA VERDE

O calculo da pegada hidrica verde é obtido pelo volume da agua da chuva consumido durante
um processo produtivo e a dgua incorporada nos produtos agricolas e florestais colhidos,

conforme demonstrado na equacgdo a seguir:
PHyerge = Evapyerge + INCyerge 31

Em que:
e PHy. 4. Pegada hidrica verde, em m?;
o Evapyerde Evaporagdo da agua verde, em m3;

o Incyerde Incorporagdo da dgua verde, em m3;

Neste estudo, ndo foi considerado o calculo da incorporacdo de agua verde, j4 que este
elemento representa entre 0,1% e no maximo 1% do total de dgua evapotranspirada (HOEKSTRA

etal., 2011).

B.3 PEGADA HIDRICA CINZA

O calculo da pegada hidrica cinza é obtido através do volume de dgua necessario para assimilar
a carga de poluentes baseado nas concentragdes em condi¢gdes naturais e nos padrdes

ambientais existentes, conforme demonstrado na equagao a seguir:

_ Lirat+ LNgrae

PH Cinza — (Cmax— Cnat) [4]
Em que:
e PH(ina Pegada hidrica cinza, em m?;
o Lyat Carga organica tratada, em unidade de massa;
e LN;u Carga organica ndo tratada, em unidade de massa;
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e Cumt Concentracdo natural de DBO do corpo hidrico de referéncia, em mg/L;

*  Chax Concentragdo maxima de DBO, em mg/L.

A determinacdo das concentra¢des de DBO dependem da classe do rio em que sdo langados os
efluentes, sendo necessario adotar um corpo hidrico de referéncia. Com base na andlise das
outorgas de direito de uso da dgua na cidade de Porto Alegre (SIOUT RS, 2023) e das préprias
informacgGes apresentadas na contextualizacdo deste relatério, pode-se considerar que todos os
usudrios captam agua e langcam efluentes nas bacias do Lago Guaiba e do Rio Gravatai. A cidade
de Porto Alegre possui atualmente 9 estacGes de Tratamento de Efluentes (DMAE, 2021), sendo
gue o efluente apds o tratamento é lancado no Lago Guaiba e no Rio Gravatai, segundo as
informacdes especificas das ETEs fornecidas pelo Departamento Municipal de Agua e Esgotos

(DMAE).

A Tabela B.3 apresenta os parametros adotados para um desses rios, de acordo com o seu

enquadramento de classe e os padrées de qualidade da 4gua da Resolugdo CONAMA 357/2005:

Tabela B.3 Parametros dos corpos hidricos de referéncia para calculo da pegada cinza.

Curso d’agua e Bacia Classe Conc. Max. de DBO
Bacia Hidrografica do Lago Guaiba 3 10 mg/L
Bacia Hidrografica do Rio Gravatai 2 5 mg/L

Fonte: BRASIL (2005); SEMA (2023)

A concentragdo natural tenta refletir o estado do corpo receptor sem a agdo humana. Neste
sentido, foi adotado o valor de 3 mg/L de DBO como referéncia, segundo os padrdes de
qualidade para corpos d’agua Classe 1 da Resolugdo CONAMA 357/2005. Os elementos de carga
organica tratada e ndo tratada serdo tratados de forma especifica na metodologia dos processos

industriais e de abastecimento urbano.

B.4 PROCESSO AGROPECUARIO

No setor agropecuadrio, hd o consumo de agua azul para irrigacdo e dessedentac¢do de animais,
agua verde das chuvas utilizada no crescimento das plantas e 4dgua cinza para diluicdo da
poluicdo difusa causada pelo uso de agroquimicos. Neste estudo, foram estimadas as pegadas
verde e azul das culturas agricolas e a pegada azul da pecuaria. A pegada cinza nao foi calculada
devido a auséncia de dados sobre a aplicagdo dos agroquimicos na regidao. Toda a pegada hidrica
do setor de agricultura foi alocada na Bacia do Lago Guaiba, visto que, segundo relatdrios das
bacias hidrograficas, ndo ha outorgas de dgua em Porto Alegre para culturas agricolas no Rio
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Gravatai (SEMA, 2017). Além disso, o zoneamento da cidade aponta que a zona rural se situa na

parte sul da cidade, conforme pode ser visto na Figura 5.

B.4.1 Agricultura

Para o calculo da Pegada Hidrica Verde, foram analisadas as dreas de lavoura tempordria e
permanente em Porto Alegre, que totalizavam, em média para os anos de 2016 e 2019, 861
hectares e 70 hectares, respectivamente ; IBGE, 2021b). Devido a dificuldade em se encontrar
dados publicos disponiveis para cada cultura, optou-se por calcular a PH verde somente
daquelas que eram mais relevantes ao municipio e que tivessem dados disponiveis pela FAO.
Sendo assim, na tabela B.4.1a. estdo apresentadas as lavouras analisadas, sendo que elas

representavam 84% do total de lavouras permanentes e temporarias no periodo de 2016 a 2019.

Tabela B.4.1a. Area plantada de lavouras temporarias em Porto Alegre analisadas para a Pegada
Hidrica de processos agricolas.

Cultura Area Plantada [ha] 2016-2019

Lavoura Temporaria 754,4
Arroz 550,1
Soja 138,7
Milho 30,0
Cana-de-agucar 17,5
Tomate 13
Feijao 4,5

Fonte: IBGE, 2021b.

A demanda hidrica de cada uma das culturas foi obtida através do software CROPWAT,
desenvolvido pela Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e Agricultura (FAO). O
programa utiliza dados climatoldgicos locais para calcular a evapotranspiragao de referéncia e,
a partir de informagdes especificas da cultura e do solo, estimar a precipitagdo efetiva, a

evapotranspiracao de cada cultura e a necessidade de irrigagao.

A evapotranspiracdo de referéncia foi calculada a partir dos valores médios de temperatura
minima, temperatura maxima, umidade, vento, insolacdo e precipitacdo obtidos no Portal do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), considerando a estacdo 83967 localizada em Porto
Alegre, e o periodo da normal climatoldgica mais recente disponivel (1991-2010). Os dados
especificos das culturas, como a duragdo dos estagios de desenvolvimento e os coeficientes de
cultura, foram obtidas na base de dados da prépria FAO. Somente os dados de inicio do plantio
foram pesquisados em diferentes fontes, de acordo com a época de plantio no Rio Grande do

Sul para as culturas avaliadas.
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Os resultados do modelo, apresentados em mm/ano, foram ent3o convertidos para m3/ha,
conforme recomendacdao do Manual de Avaliacao da Pegada Hidrica, e multiplicados pela drea

de cada cultura. A Pegada Hidrica Verde de cada uma das culturas foi calculada pela seguinte

equacao:
PHyerde = Aplantada ’ (ETC - Reqirrigagéo) (5]
Em que:
e PHy. 4. Pegada hidrica verde, em m?,
*  Apantada Area de cada cultivo, em ha;
e ET. Evapotranspiracdo de cultura, ou seja, toda a agua consumida pela

planta e devolvida a atmosfera por evaporac¢3o e transpira¢do, em m3/ha;

* ReQjrigacio  Necessidade hidrica ndo suprida pela precipitagdo efetiva, que € a agua
disponivel no solo através da precipitacdo para utilizacao pela planta. O requerimento

de irrigacdo é considerado dgua azul, em m3/ha.

Seguindo a mesma ldgica, a pegada hidrica azul de cada uma das culturas foi calculada pela

seguinte equacao:

PHy, = Aplantada ’ Reqirriga(;ﬁo [6]
Em que:
e PH,,, Pegada hidrica verde, em m?;
*  Apianiada Area de cada cultivo, em ha;

* ReQjrigacio  Necessidade hidrica ndo suprida pela precipitagdo efetiva, que € a agua

disponivel no solo através da precipitacdo para utilizagdo pela planta, em m3/ha.

A Tabela B.4.1b apresenta um compilado dos dados utilizados no calculo das pegadas verde e

azul da agricultura, com suas respectivas fontes.

Tabela B.4.1b. Tabela-resumo com as fontes dos dados de atividade para estimativa da pegada verde
e azul da agricultura.
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Dados de atividade Fonte

Area plantada de lavouras temporarias e | Censo Agropecuario 2017 (IBGE, 2017b)
permanentes
Demanda hidrica das plantagGes Organizagdo das Nagdes Unidas para a
Alimentag¢do e Agricultura (FAO; FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS, 1998).

Calculo feito pelo software CROPWAT, disponivel
gratuitamente no site da instituigdo.

Dados climatoldgicos para alimentacdo do | Normal Climatolégica 1991-2010 elaboradas pelo

modelo do CROPWAT Instituto Nacional de Meteorologia (INMET,
2023).

Dados de solo para alimentagdo do modelo do | Base de Dados Mundial Harmonizada sobre o Solo

CROPWAT (FAO, 2008)

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

B.4.2 Pecudria

O célculo da pegada azul das atividades de pecudria se baseou diretamente na pesquisa de “Usos
Consuntivos da Agua no Brasil”, realizada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2019b). O
estudo utiliza dados de rebanho dos Censos Agropecudrio e da Pesquisa da Pecudria Municipal
do IBGE e coeficientes técnicos de consumo de 4gua por cabega, baseados em literatura
especializada, para estimar o uso de 4gua na criacdo de animais (ANA, 2019c). Foi adotado o
valor médio dos dados disponiveis para o periodo de 2016 a 2019. Na Tabela B.4.2a, os dados
de efetivos dos rebanhos e o volume médio consumido de dgua por tipo de animal. Para o
calculo da pegada azul dos rebanhos, multiplicou-se o efetivo do rebanho pelo consumo médio

e foi feita a conversdo de L/dia em m3/ano, para o resultado da Pegada Azul média, em m3.

Tabela B.4.2a Tabela-resumo contendo os dados de cabecas de rebanho e volume médio consumido

Grupo animal Efetivo rebanho Consumo médio de agua
(média 2016-2019) (L/dia/animal)

Galinaceos 11.149 0,15

Gado macho de corte 5.165 77

Gado leiteiro 2.444 40

Equinos 4.774 32

Suinos 2.011 11

Ovinos 1.724 8

Caprinos 350 8

Bubalinos 140 40

Fonte: IBGE, 2021c; ANA, 2019b.
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Além do cdlculo da Pegada Hidrica Azul para os rebanhos da cidade, também foi desenvolvido o
calculo das pegadas azul e verde das pastagens plantadas, ou seja, pastagens que sao cultivadas
no municipio. A partir dos dados do Censo Agropecuario (IBGE, 2017a), verificou-se que existiam

2.378 pastagens plantadas, sendo 98% em boas condicbes e 2% em péssimas.

Os estdgios de desenvolvimento, data de inicio e fim do plantio e coeficiente de cultura foram
obtidos por meio de um estudo do capim sudao (CABRAL et al., 2017), pastagem anual de verao
utilizada no estado do Rio Grande do Sul de bom desempenho e longo ciclo de utilizacdo
(EMBRAPA PECUARIA SUL, 2013), enquanto os demais dados foram obtidos pelo modelo de
pastagem da base de dados da FAO. Os resultados do software Cropwat, apresentados em
mm/ano, foram ent3o convertidos para m3/ha, considerando que 1 mm equivale a 1 L/m?, e
multiplicados pela drea de pastagem plantada na cidade. Por fim, o cdlculo foi feito a partir das

férmulas apresentadas no item B.4.1. Agricultura.

Tabela B.4.2b Tabela-resumo com as fontes dos dados de atividade para estimativa da pegada azul e
pegada verde na pecuaria.

Dados de atividade Fonte
Kc da pastagem e data do plantio CABRAL et al. (2017)
Demais dados referentes a pastagem Organizagdo das Nagbes Unidas para a Alimentagdo e

Agricultura (FAO; FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 1998).

Calculo feito pelo software CROPWAT, disponivel
gratuitamente no site da instituicdo.

Dados climatoldgicos para alimentagdo | Normal Climatoldgica 1991-2010 elaboradas pelo Instituto
do modelo do CROPWAT Nacional de Meteorologia (INMET, 2023).

Dados de solo para alimentacdo do | Base de Dados Mundial Harmonizada sobre o Solo (FAO,
modelo do CROPWAT 2008)

Consumo médio de agua por tipo de | Manual de Usos Consuntivos da agua no Brasil (ANA,
rebanho 2019c¢)

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

B.5. PROCESSO SETOR DOMESTICO

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 ligacdo: 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 préximo do real (PMPA, 2023a).
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Considerando o coeficiente de retorno médio de 0,8 em sistemas de abastecimento (VON
SPERLING, 1996), valor padrdo de planejamento destes sistemas e que também foi enviado
diretamente pelo DMAE, foi possivel estimar o volume de dgua que se torna efluente, e,
portanto, ndo é consumido diretamente nas residéncias, comércios e em instituicdes publicas,
a partir da equacdo 7. O volume de agua consumida, portanto, foi calculado pela diferenca entre

o volume total de dgua faturado e o volume de agua que se torna efluente.

Volume de 4gua consumido (m3) = Volume de dgua faturado (m3) x [1 — Coeficiente de retorno (%)

(7]

Para o cdlculo da pegada cinza foram utilizados os dados de volume de efluentes coletados e
tratado; volume de efluentes coletados, mas ndo tratados; o e o volume de efluentes ndo
coletados nem tratados. A pegada cinza foi calculada de forma geral por meio da equacdo

abaixo, variando-se os valores de DBO nos efluentes para cada um dos casos:

Lefruente
PH,; . = —fluente 8
Cinza (Cmax_ Cnat) [ ]
Em que:
e PH inza Pegada hidrica cinza, em m?;
*  Lefiuente Carga organica total do efluente (tratado e ndo tratado), em unidade de
massa;
o Cuat Concentracgdo natural de DBO do corpo hidrico de referéncia, em mg/L;
* Chax Concentragdo maxima de DBO, em mg/L.

A carga organica de cada tipo de efluente citado foi calculada a partir de diferentes valores para

as variaveis de volume de efluente e a concentragao de DBO, conforme apresentado abaixo.

A carga organica tratada foi estimada pela equacdo 9 abaixo:

Lirat = Veoter X CDBO,trat [9]

Em que:
o Liygs Carga organica tratada, em kg;
e Viotet Volume de efluentes coletados e tratados, em m3;
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e Cppotrat Concentragdo de DBO no efluente tratado nas ETEs do DMAE, em mg/L;

A carga organica dos efluentes coletados, mas nao tratados, foi estimada pela equacdo 10

abaixo:
Lcol = Vcolet X CDBO,a [10]
Em que:
o L. Carga organica coletada, mas ndo tratada, em kg;
o Veotet Volume de efluentes coletados, mas n&o tratados, em m?;

e Cppoq Concentragdo de DBO afluente nas ETEs do DMAE, em mg/L;

Para estimativa do volume de efluentes nao tratados, utilizou-se a equagao 11 abaixo:

Litrat = Vitrat X Cppo,a [11]
Em que:
o Liyat Carga organica ndo tratada, em kg;
o Vitrar Volume de efluentes n3o tratados, em m?;

e Cppoq Concentragdo de DBO afluente nas ETEs do DMAE, em mg/L;

Tanto a concentragao da DBO afluente quanto a DBO efluente das Estagdes de Tratamento do
DMAE foram obtidas diretamente a partir do envio pelo Departamento, mas, para a DBO
afluente, foi consultado o estudo desenvolvido por Ortolan, o qual apresenta a caracterizagao
da DBO média afluente das ETEs pertencentes ao DMAE, indicando que a média do valor

encontrado foi inferior aos valores médios da literatura (ORTOLAN, 2012).

Por fim, a alocacdo dos efluentes nas bacias foi baseada no percentual de efluentes tratados
pelas ETEs que sdo lancados em duas bacias: Bacias do Lago Guaiba e Bacia do Rio Gravatai.
Desta forma, os resultados gerais da pegada hidrica do setor doméstico serdo apresentados
também pelas bacias, sendo que na do Guaiba sdo langados cerca de 94% dos efluentes,

enquanto na do Rio Gravatai sdo langados cerca de 6%.
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B.6. PROCESSO INDUSTRIAL

As componentes analisadas para os processos industriais foram apenas as componentes azul e

cinza, uma vez que nao é utilizado nos processos agua verde, oriunda da chuva.

De uma forma geral, os dados disponiveis que sdo acompanhados com maior precisao referem-
se ao volume de 4gua retirada, e ndo ao uso consuntivo das atividades. A nivel nacional, a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) reporta anualmente o calculo da estimativa dos diferentes
usos de agua no pais. No estudo Estimativa de demanda hidrica da industria de transformacao,
é realizada a estimativa para o uso de dgua na Industria com base na pesquisa RAIS. O calculo é
feito de maneira indireta, utilizando coeficientes especificos por classe industrial para a retirada,
consumo e retorno de agua, sendo o retorno a diferenca entre a retirada e o consumo (ANA,
2017b). Somente o dado da mineragdo foi obtido diretamente dos metadados de demanda

hidrica por municipio (ANA, 2022b).

Tabela B.6.1 Uso de Agua na Industria da Transformac3do e na Minerag3o.

Representatividade

Vazoes de retirada  VazGes consumidas

Classificagdo categoria industrial de Consumo
[m3/ano] [m3/ano] [%]

Fabricacdo de bebidas 4.434.624 1.667.666 49,8%

Fabrica¢do de produtos quimicos 1.052.909 393.829 11,7%

Fabricacdo de celulose, papel e 1.457.163 223.186 6,7%

produtos de papel

Fabricagdo de  produtos 936.914 177.688 5,3%

alimenticios

Fabricaggo de  produtos  de 237.416 139.627 4,1%

minerais ndo-metalicos

Fabricagdo de produtos diversos 542.130 108.426 3,2%

Metalurgia 381.794 91.792 2,7%

Fabrlcaga? d(.e produtos. de metal, 190.305 89.048 2 6%

exceto maquinas e equipamentos

Fabricacdo de veiculos

automotores, reboques e 185.158 68.611 2,0%

carrocerias

Fabrica¢do de produtos téxteis 125.576 62.341 1,7%

Fabricacdo ~ de  produtos 275.976 55.195 1,6%

farmoquimicos e farmacéuticos

ConfecglaQ de artigos do vestudrio 973.268 50.594 1,5%

e acessorios

Fabrlcagao de maquinas e 181.459 34259 1,0%

equipamentos

Preparagdo de couros e fabricagdo

de artefatos de couro, artigos 164.362 32.410 1,0%

para viagem e calgados
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- . - . Representatividade
Vazoes de retirada  VazGes consumidas P

Classificagdo categoria industrial de Consumo
[m3/ano] [m3/ano] [%]

Manutengao, reparagao e

instalacgdo de maquinas e 150.841 30.168 0,9%

equipamentos

Fabricagdo de produtos  de 134.033 28.943 0,9%

borracha e de material plastico

Fabrica¢do de produtos do fumo 139.127 27.825 0,8%

Fabricagdo de equipamentos de

informatica, produtos eletronicos 136.115 27.223 0,8%

e Opticos

Impres;sao e reprodugio de 104.063 19.585 0,6%

gravagoes

Fabricagdo  de  maquinas, 87.958 17.592 0,5%

aparelhos e materiais elétricos

Fabricagdo de outros

equipamentos de transporte, 59.846 11.946 0,4%

exceto veiculos automotores
Fabricacdo de coque, de produtos
derivados do petrdleo e de 32.962 6.662 0,2%
biocombustiveis

Fabricagdo de produtos de

madeira 18.232 4.449 0,1%
Fabricacdo de mdveis 17.062 3.412 0,1%
Total Industria da Transformagdo 11.319.293 3.372.480 99,7%
Mineragao 18.201 9.477 0,3%
Total Industria da Transformagdo 11.337.494 3.381.958 100,0%

e Mineragao
Fonte: ANA (2017a); (ANA, 2022b).

A pegada hidrica azul da industria foi calculada a partir dos dados apresentados na tabela assim,
considerando-se as vazGes consumidas. As indUstrias que representavam menos de 4% do total
do consumo tiveram suas vazoes somadas para a analise final, compiladas em um setor
denominado de “Outras Industrias”. Ainda, somou-se a estas valores o consumo direto das
industrias ligadas a rede do DMAE, que foi calculado da mesma forma que para o setor

Domeéstico.

Por fim, a alocacdo dos efluentes nas bacias foi feita da mesma foram que para o setor
doméstico, em que 94% dos efluentes sdo lancados na Bacia do Lago Guaiba e 6% na bacia do

Rio Gravatai. Esta premissa foi utilizada tanto para a pegada azul quanto para a pegada cinza

Para a estimativa da pegada cinza da industria, foi considerado que todo efluente que é gerado
nas industrias é despejado no corpo hidrico, seguindo Resolucdo CONAMA 430/2011 que exige
minimo de 60% de remog¢do de carga organica (BRASIL, 2011). Para cada tipo de industria,

obteve-se da literatura os valores médios de DBO do efluente bruto ou utilizou-se o valor médio
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de DBO da cidade, em caso de industrias que indicavam seguir o tratamento até atingir os
parametros exigidos. A Tabela B.6.2 apresenta o resumo dos dados de efluentes por tipo de

industria.

Tabela B.6.2 Caracteristicas do efluente por tipo de industria.

DBO ef. Bruto

(mg/L)
DBO média afluente POA, conforme
Fabricacdo de bebidas 164 66 premissas de tratamento de
ARROQUE et al. (2016)

Fabricacdo de produtos Para essa produgdo o parametro de

.. 164 66 ~ . .
guimicos DBO ndo é o mais relevante
Fabricacao de celulose, papel 775 290 GOVERNO DO ESTADO DE SAO
e produtos de papel PAULO (2008)
Fabricagdo de produtos 997 399 ALVES (2017)
alimenticios
Fabricacdo de produtos de Para essa producdo o parametro de

. . - 164 66 ~ . .
minerais ndo-metalicos DBO nao é o mais relevante
Outras 164 66 DBO média afluente POA
Industrias ligadas a rede do
DMAE 164 45 DMAE

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
Para o calculo dos efluentes gerados, foi feita a diferenca entre os valores das vazGes de retirada

e vazbes consumidas apresentado na Tabela B.6.1. Com este dado e a concentracdo de DBO nos

efluentes industriais tratados, foi entdo estimada a carga organica total gerada pelo setor

industrial:
Liragind = 2q(Vefiuenteld] X Cpporacld]) [12]
Em que:
® Lyating Carga organica do setor industrial, em unidade de massa;
*  Vefiuente Volume de efluentes gerados em cada processo industrial;
e q “q” sdo os processos industriais considerados;
e Cppotrat Concentracdo de DBO efluente de cada uma das industrias, em mg/L;

Por fim, da mesma forma que para os efluentes domésticos, foi estimada a pegada hidrica cinza

das industrias:

_ Liratind
PHCinza - (Crmax— Cnat) [13]
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Em que:
e PH;ina Pegada hidrica cinza, em m?,
® Liatind Carga organica do efluente industrial, em unidade de massa;
e Cumt Concentragdo natural de DBO do corpo hidrico de referéncia, em mg/L;
* Chax Concentragdo maxima de DBO, em mg/L.
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APENDICE C. ANALISE DE INCERTEZAS®
A elaboracdo da pegada hidrica envolve o uso de ferramentas de cdlculo que utilizam previsdes,
parametros, fatores de emissdao padrdao e elementos de cdlculos. O uso dessas ferramentas

acarreta certos niveis de incertezas nos calculos, que podem estar relacionadas com os dados

de entrada e/ou fatores utilizados.

Os proximos paragrafos descrevem os procedimentos utilizados para o cdlculo de combinacdo
de incertezas conforme recomendagdes do IPCC Good Practice Guidance (IPCC, 2000) que foram

utilizados para o calculo de incertezas da Pegada Hidrica.

- Combinacdo de incerteza de componentes (ndo correlacionados) de uma multiplicacdo ou

Itotal:1’1%+1%+“'lrzl [14]

divisdo:

Onde:

o Iiotqr: Incerteza percentual total do produto de quantidades (metade do intervalo de
confianca de 95% expresso como porcentagem). Para intervalos de confianca
assimétricos foi considerada a maior diferenga percentual entre a média e o limite de

confianga;

o I Incerteza porcentual associada a cada uma das quantidades de uma

multiplicagdo.

- Combinacdo de incerteza de componentes (ndo correlacionados) de uma soma ou subtragao:

I1.x1)2+(I2.x2)%+..+ (I.xp)?
Liota = JU1x)?+(I3.x3) (In-Xn) [15]

|x1+x2+. 45|

Onde:

o liotar: Incerteza percentual total da soma ou subtracdo de quantidades (metade do

intervalo de confianga de 95% expresso como porcentagem). Para intervalos de

90 apéndice C descreve o método de calculo de andlise de incertezas e o texto foi adaptado para o presente trabalho,
com base nos projetos ja realizados pela WayCarbon para outras cidades brasileiras.
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confianga assimétricos foi considerada a maior diferenca percentual entre a média e o

limite de confianca;

e x; el;: Quantidades e incerteza porcentual associada a cada uma das quantidades de

uma multiplicagao.

Por meio do modelo de propagacdo de incertezas descrito acima, é produzida uma estimativa
da metade do intervalo de confianca de 95%, expressa como uma porcentagem do resultado da
pegada. A medida que a incerteza do célculo da pegada aumenta, a abordagem de propagacdo
descrita acima sistematicamente subestima a incerteza, exceto nos casos em que os modelos
de quantificacdo sdo puramente aditivos. Portanto, nos casos em que a incerteza é superior a

100% e inferior a 230% essa deve ser corrigida por meio dos procedimentos descritos abaixo:

Icorrigida =LF, [16]

(—0,720+1,0921.U—1,63.10‘3.U2+1,11.10‘5.U3]2 [17]

FC:[ 1

Onde:

* Icorrigiaa: Incerteza total corrigida (metade do intervalo de confianga de 95% expresso

como porcentagem);

e [: Incerteza total ndo corrigida (metade do intervalo de confianga de 95% expresso

como porcentagem);

e [.: Fator de corregdo de incerteza.

Para o célculo de intervalos de confianc¢a do resultado total a partir do modelo baseado na média
e da metade do intervalo de confianga de 95% das quantidades componentes, uma determinada
distribuicdo deve ser assumida. Se o modelo é puramente aditivo e a metade do intervalo de
confianga é menor que 50%, uma distribuicdo normal é uma estimativa acurada. Nesse caso,
pode ser assumida uma distribuicdo de probabilidade simétrica. Para modelos multiplicativos
OU NOs €asos em que a incerteza é maior que 50% para varidveis que devem ser ndo-negativas,
uma distribuicdo lognormal é tipicamente uma suposi¢do acurada. Nesses casos a distribuicdo
de probabilidade ndo é simétrica em relagdo a média. Para essas situagdes as seguintes férmulas
serdo aplicadas para o calculo dos limites superior e inferior do intervalo de confianga de 95%:

exp[ln (pg)—1,96.In (o4)]—p
u

Thaia = | }.100 [
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exp[ln (ug)+1,96.In (64)]—p
u

Oy = exp.{\/ln (1 + [ﬁ 2)} [20]

= exp.{ln(u) —2.In (1 + [ﬁ _2)} [21]

Iypa = { }.100 [19]

Onde:
® [paixq: Limite inferior do intervalo de confianca de 95%, em%,;
e I,tq: Limite superior do intervalo de confianca de 95%, em%;
* U4 Média geomeétrica;
e u: Média aritmétrica;

e o0,: Desvio padrdo geomeétrico;

I: Incerteza total simétrica do intervalo de confianga de 95%, em%;

As incertezas associadas aos elementos de calculo e fatores de emissdo foram retiradas das

referéncias de onde os fatores de emissdo foram obtidos.

As incertezas associadas aos dados de entradas foram estimadas segundo recomendagdo do
documento “GHG Protocol guidance on uncertainty assessment in GHG inventories and
calculating statistical parameter uncertainty” (GHG PROTOCOL, 2003). Dado as limitagdes em se
estabelecer valores de incerteza para dados de entrada da Pegada Hidrica, o método utilizado
quantifica as incertezas a partir de uma analise qualitativa dos dados, conforme apresentado na

Tabela C.1:

Tabela C.1. Analise qualitativa das incertezas dos dados de entrada.

. o Intervalo médio de Menor incerteza Maior incerteza
Precisdo de dados .
incerteza adotada adotada
Alta +/-5% 1% 5%
Boa +/- 15% 5% 15%
Razoavel +/-30% 15% 30%
Pobre >30% 30% 50%

Fonte: GHG PROTOCOL (2003).

Os dados de entrada foram qualificados conforme as caracteristicas das coletas de dados da

Pegada Hidrica (Tabela C.2):
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Tabela C.2. Avaliagdo dos dados de entrada da Pegada Hidrica de Porto Alegre.

Parametro Fonte de informagao pscE el
dados
Pegada Area Agricola IBGE Razodvel
Hidrica Azul Consumo Doméstico DMAE Alta
Consumo Industrial DMAE e ANA Razoavel
Pegada Volume de Efluente Doméstico DMAE Alta
Hidrica Cinza | \/o|ume de Efluente Industrial DMAE e ANA Razoavel
Qualidade Natural Bacias (DQO) CONAMA Alta
Concentragao Efluente Doméstico | DMAE Alta
Estimado a partir da DBO
média do efluente por tipo
Concentragao Efluente Industrial de atividazfig industrial Razoavel
remogdo minima de 60% de
acordo com a Resolugdo
CONAMA
:I?jrai::j:Verde Area Agricola e de Pastagens IBGE Razoavel
Dessedentagdo Animal ANA Razoavel

Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.

Tabela C.3. Avaliacdo dos dados de entrada da Pegada Hidrica de Porto Alegre - software Cropwat.

M Mai
Elemento de Fonte de Precisao de : enor : alor
. . - incerteza incerteza
Calculo informacgao dados
adotada adotada
Pegada azul Dados
& . CROPWAT Boa 5% 15%
Climaticos
Pegada verde | Dados
& . CROPWAT Boa 5% 15%
Climaticos
Fonte: WayCarbon, ICLEI, Ludovino e Ecofinance.
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APENDICE D. 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 Secretario
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.

& 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 Balancgo Hidrico é identificado uma situagdo 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.

e Rosangela para o espaco para a discussdo de resultados e coleta de Contribuicdo.

& Rodrigo reforca o momento para a validagdo 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 esfor¢o de obtengdo 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.

e Rosangela segue com a apresentagdo dos proximos passos e comenta do préoximo
workshop de apresentacdo publica dos resultados.
e Rosangela traz as etapas especificas do desenvolvimento do Plano de Agéo 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.

e Julio parabeniza a dinamica do Jornal do Futuro e reforca 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 E. 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
e Workshop Publico de Validagdo dos resultados obtidos pela Anadlise de Risco e
Vulnerabilidade Climatica e pela Pegada Hidrica de Porto Alegre.

Pontos abordados

® Reunido se inicia com a apresentagao das diretrizes e regras da reunido.

e 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.

e Rosangela dd prosseguimento a apresentagao trazendo dados iniciais sobre a mudanca do
clima, impactos em Porto Alegre e sobre a agenda climatica do municipio.

e Rosangela apresenta os objetivos do projeto e as etapas do diagndstico.

e Franciele inicia a apresentacdo da Analise 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 impermeabilizagdo, 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 questao.

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 agdes 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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Instituicio/Organiza¢do/Secretaria

Juliano Balbueno 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 Econdmico 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
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E.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 apresentacao 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 esta 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.

0 link para acesso ao  Youtube da  SMAMUS com a gravacdio do  workshop:
https://www.youtube.com/watch?v=JQW3bD4iluM
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Quadro E 1. Respostas as proposi¢coes da sociedade civil realizadas por meio do chat.

Comentario
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Justificativa

Quando falam em 'populagdo negra', sugiro que a frase seja
reescrita para dizer que os eventos "afetam mais a
populacdo negra", que historicamente residem em regides
de maior vulnerabilidade ambiental e social. Justificativa:
falar que num lugar com diversos fatores desfavoraveis é
tbm um lugar com 'maior concentra¢do de populagdo 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 € isso o que eu entendi da fala de vcs.

Incorporado

Ao longo da discussdo dos resultados, as discussdes foram direcionadas sobre como
os eventos climaticos afetam com mais intensidade populagdes 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 propor¢do de chefes de familia
em condicdo de pobreza (PMPA, 2004). Como podemos observar na Figura 16, estes
bairros apresentam uma maior concentragdo da populagdo negra. Historicamente
estas populagbes sdao mais vulneraveis aos efeitos da mudancga do clima devido as
desigualdades socioecon6micas que, muitas vezes, resultam em moradias com
menor infraestrutura e localizadas em areas de risco.”

Como estd sendo tratado a situagdo do Arroio Dilavio que,
com as chuvas fortes, tem subido muito na Av. Ipiranga?

Ndo incorporado

O Arroio Diltvio é citado ao longo dos relatérios da Anélise de Risco (P3) e Pegada
Hidrica (P4). Este importante arroio do municipio é citado tanto no capitulo de
contextualizacdo quanto na discussdo dos resultados, devido a sua relevancia para
ambos os diagndsticos. No capitulo 4.2. Inundacgédo 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 agdes, as regioes afetadas serdo consideradas para proposi¢do de iniciativas de

adaptacdo aos efeitos das ameagas climaticas.
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P4 — Pegada Hidrica

Comentario Status Justificativa

Seria interessante incluir os equipamentos publicos | Ndo incorporado No relatdrio do P3 estdo inclusos mapas adicionais contendo infraestruturas criticas,
escolares nos mapas (referente a exposicdo das considerando setores de saude (Hospitais e Unidades de Pronto Atendimento - UPAs),
infraestruturas, na Andlise de Risco). transporte (principais vias e terminais rodoviarios, hidroviarios, aeroviario) e

patrimoénios edificados (casas de cultura e arte, museus, bibliotecas, entre outros).
Importante destacar que a inclusdo do sistema vidrio contempla a andlise de como a
populagdo pode ser afetada em eventos que resultam no bloqueio de vias, visto que
tais eventos impediriam a chegada nas escolas, locais de trabalho e moradias.

Estd previsto um convite para a populagdo residente nas Serd incorporado na | Como comentado também no workshop, a sequéncia da etapa de diagndstico sera
bacias dos arroios para que conhecessem e eventualmente | préxima etapa de | de levantamento de a¢des e medidas que a cidade vem desenvolvendo ou possa vir
colaborassem? construcdo do PLAC. a desenvolver, com base nos diagndsticos apresentados no dia 31/10 (Analise de

Riscos e Pegada Hidrica) e no inventario de emissdes 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 ag¢des que serdo
priorizadas do PLAC contemplem as demandas das populagdes mais afetadas por
efeitos resultados da mudanga do clima. Além disso, foi disponibilizado um formulario
aberto para contribuicdo da populagdo (https://forms.office.com/r/udLxJYxSZX).

Questdo de alagamentos na RGP1: Alagamentos se dao | Incorporado Estas questdes foram apontadas na discussdo do terceiro e quartos pardgrafos, no
provavelmente por excesso de impermeabilizacdo, é subitem Risco, dentro dos resultados de inundagdo fluvial. Para dar mais destaque,
interessante este destaque. foi incluida a frase destacada em negrito, no terceiro paragrafo:

“Avaliando-se as Ameacas, a inundac¢do se amplia em 2050 para o municipio como
um todo, porém, na analise do risco climatico, pode-se perceber que a classificagdo
na RGP 8 varia entre “Baixa” e “Média”. Isto acontece porque a exce¢do do bairro
Restinga e pouco setores censitarios, na zona sul predominam atividades rurais, assim
como baixa concentragdo populacional e menos areas impermeabilizadas. Ja na RGP
1 e na RGP3, regioes que por serem mais urbanizadas possuem maior quantidade
de dreas impermeaveis, ha uma elevada densidade demografica, concentrada
principalmente ao redor dos arroios.”
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Comentario

No Plano Diretor de drenagem ja observamos também a
importancia de se realizar intervengdes na drenagem.
Algumas bacias ja foram avaliadas aqui no IPH, com essa
ideia de utilizar algumas estruturas como telhados verdes e
pavimentos permeadveis para reduzir tanto efeitos de
inundagdes quanto alagamentos. Talvez possa ser
importante dar um reforgo maior para esse tipo de
infraestrutura.
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P4 — Pegada Hidrica

Justificativa

Essas recomendagGes de medidas sdo mencionadas no capitulo final de
recomendagdes. Segue paragrafo:

“A possibilidade de incorporagdo de Solu¢boes Baseadas na Natureza deve ser
extremamente pensada visto que sdao essenciais para tornar a cidade ainda mais
resiliente aos efeitos climaticos, com foco nos bairros que apresentam uma classe
de risco mais alta”.

Na préxima etapa do PLAC serdo revistos todos os planos desenvolvidos pela cidade
gue possuem conexao com a mudanc¢a do clima, incluindo o Plano Diretor de
Drenagem, para aprofundamento de a¢gdes, metas e medidas ja em desenvolvimento
e planejadas pela cidade, incluindo medidas de telhados verdes e pavimentos
permeaveis, entre outras similares.

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 classificacdo do risco que esta no Apéndice D
do relatério, os bairros Bom Fim e Cidade Baixa possuem classificacdo “Alta” e
“Média”. Como apresentado na metodologia, a classificagdo do risco é resultado de
trés indices: ameaga (constituida por fatores climaticos e ambientais), exposi¢do
(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 Dillvio 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 exposicdo e da alta impermeabilidade do solo
na regido, que é um aspecto que amplia a vulnerabilidade.
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P4 — Pegada Hidrica

Justificativa

Quando ¢é apresentada a pegada hidrica doméstica
(residencial, comercial e setor publico), esta 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
domeéstica. Estes subsetores foram definidos a partir do percentual do volume de
adgua faturado pelo DMAE para cada tipo de ligagdo na rede e, portanto, a
diferenciacdo do valor se dara 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 alteragdes 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 Transformagdo e
Mineragao, e o setor agropecuario 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 4gua faturado nos anos de 2016 a 2019
enviados pelo DMAE, separado pelos diferentes tipos de ligagdo: residencial,
comercial e setor publico, e adotada a premissa de que 100% da populagdo é
atendida com 4gua potdvel, visto que este valor é bastante préximo do real (PMPA,
2023d).”

Fonte: WayCarbon, ICLEIl, Ludovino e Ecofinance
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