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Montenegro | RS

Municipio de Montenegro (RS)

O Municipio de Montenegro localiza-se no
Vale do Cai, no Estado do Rio Grande do Sul, e
integra a Bacia Hidrografica do Rio Cai, elemento
estruturador da paisagem e do processo histori-
co e de ocupacdo da cidade. O municipio possui,
segundo o Censo Demografico de 2022, uma
populacdo de 64.322 habitantes e corresponde
a cerca de um terco da populagdo do Vale,
desempenhando a func¢do de centro comercial
e de servicos. De acordo com dados do IBGE
(2024), o territério de Montenegro é de 425,023
km?, encontra-se a 34m acima do nivel do mar, e
conta com pontos como o Morro S3o Jodo, que
chega aos 210m de altitude. O municipio limita-
-se, ao norte, por Brochier e Marata; ao sul, por
Triunfo; a leste, por Sdo José do Sul, Pareci Novo,
Capela de Santana e Nova Santa Rita e oeste, por
Brochier, Paverama e Triunfo.

A cidade de Montenegro é dividida em 26
bairros, apresentando grandes vazios urbanos
e grandes areas de preservacdo permanente
(como, por exemplo, o caso do Rio Cai e suas
extensas areas alagaveis, ou o Morro Sdo Jodo e
0s inUmeros cursos de agua natural que cortam
a cidade) que impossibilitam uma ocupacdo
urbana mais concentrada, fazendo com que
a ocupacao da cidade se desse de forma mais
dispersa ao longo do tempo. O Morro Sao
Jodo, citado, divide a cidade em dois lados,
basicamente: o leste onde a cidade surgiu e se
desenvolveu inicialmente e o lado oeste que
vem se desenvolvendo de forma mais expressiva
nas ultimas décadas.
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Nucleo de Exceléncia em EdificagOes e Territérios

E o centro de referéncia em pesquisa, extens3o
e prestacdo de servicos no campo da arquitetu-
ra, urbanismo, planejamento urbano, ambiental
e regional. Formado por um corpo docente alta-
mente qualificado e experiente e uma equipe
multidisciplinar de profissionais de diversas
areas, o NEET é focado em desenvolver e imple-
mentar projetos inovadores.
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O Plano Estratégico de Ac¢do Climatica é um instrumento fundamental para enfrentar, de forma
organizada e responsavel, os desafios impostos pelas mudancas do clima. Vamos estabelecer metas
e prioridades e ampliar a adaptacdo a eventos extremos, fortalecendo a resiliéncia de Montenegro.
Com planejamento técnico e participacdo social, o plano vai orientar investimentos publicos e reduzir
prejuizos causados por enchentes, estiagens e ondas de calor. Nosso objetivo principal é contribuir para
a preservacdao ambiental e a protecdo da saude publica. Mais do que uma diretriz ambiental, teremos
uma estratégia de desenvolvimento responsavel. Planejar hoje é garantir qualidade de vida e seguranca
para as proximas geracoes.

DANIEL VARGAS
Secretdrio Municipal de Gestao e Planejamento

O Plano Estratégico de Acdo Climatica de Montenegro constitui um instrumento estratégico
fundamental para o planejamento urbano do municipio, sendo um marco histérico para balizar e tratar
as ac¢des climaticas extremas que vem causando grandes perdas e preocupacdo da populacdo em geral
e dos governos. Ao estabelecer metas, diretrizes e acdes concretas voltadas a mitigacdo das emissGes de
gases de efeito estufa, ao fortalecimento da resiliéncia urbana através das SBN e a promocdo da justica
climatica, o Plano qualifica a tomada de decisdo e integra a agenda climatica as politicas publicas. Trata-se
de uma base técnica estruturada que orientara investimentos, priorizacGes e acées intersetoriais, consoli-
dando um modelo de desenvolvimento mais seguro, sustentdvel e preparado para os desafios futuros.

RONEI CAVALHEIRO
Secretario Municipal do Meio Ambiente

O Plano Estratégico de Acdo Climatica representa um marco histérico para Montenegro e consoli-
da nosso municipio como referéncia em sustentabilidade no Vale do Cai. Elaborado com base técnica e
responsabilidade ambiental, o Plano estabelece a¢Ges concretas para proteger nossos recursos naturais,
preservar o Rio Cai, ampliar a arborizacdo urbana, recuperar areas degradadas e reduzir as emissées
de gases de efeito estufa. Mais do que um instrumento de planejamento, trata-se de um compromisso
coletivo com a vida, com a justica climatica e com um modelo de desenvolvimento equilibrado. Estamos
fortalecendo a resiliéncia do municipio diante dos eventos extremos e construindo, com responsabilidade
e participacdo, uma cidade mais segura, sustentavel e preparada para garantir qualidade de vida as atuais
e futuras geragGes.




Depoimentos

VALERIA WOLLMANN
Coordenadora do PEAC pela Prefeitura

A construcdo do Plano Estratégico de Acdo Climatica representa um passo necessario no amadu-
recimento do planejamento urbano de Montenegro diante dos eventos climaticos extremos que marca-
ram nossa histéria. Esses acontecimentos nos mostraram que nao é possivel separar desenvolvimento
urbano, gestdo de riscos e adaptacdo climatica. O Plano nasce da preocupacdo concreta com o territorio
e com as pessoas que nele vivem, incorporando Solu¢des Baseadas na Natureza como parte da estratégia
urbana e propondo a revisdo da legislacdo para enfrentar os novos cenarios de risco. Mais do que um
documento técnico, ele expressa a decisdo de planejar com responsabilidade, reduzir vulnerabilidades e
fortalecer Montenegro como uma cidade resiliente, comprometida com as futuras geracgoes.

PROF. DR. SANDRO RIGO
Diretoria de Pesquisa, Pds-graduacdo e Inovacdo | UNISINOS

A Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos) reconhece o Plano Estratégico de Acdo Clima-
tica de Montenegro como um instrumento fundamental para orientar a transicdo do municipio rumo a
um modelo de desenvolvimento mais justo, resiliente e sustentavel. Nesse contexto, a Unisinos reafirma
seu compromisso com a producdo de conhecimento, a formacdo qualificada e o apoio técnico-cientifico
aos municipios. Acredita-se que pactos coletivos como este sdo essenciais para a promocdo da qualidade
de vida da populacdo, a protecdo dos ecossistemas e o fortalecimento da governanca climatica local,
contribuindo para inspirar outras cidades na construcdo de um novo paradigma de desenvolvimento
sustentavel.

PROF. DRA. MARCIA LIMA
Coordenadora do PEAC pelo NEET | UNISINOS

O Plano Estratégico de Acdo Climatica (PEAC) estrutura os caminhos a serem percorridos por
Montenegro na consolidagdo de um modelo de desenvolvimento urbano sustentdvel e resiliente, orien-
tando a transi¢cdo do municipio para uma cidade mais preparada para enfrentar os desafios climaticos,
ao mesmo tempo em que promove qualidade de vida, equidade social e regeneracdo ambiental. Ao inte-
grar politicas setoriais e alinhar estratégias voltadas ao clima, as pessoas e a natureza, o PEAC estabelece
bases sdlidas para resultados consistentes e duradouros. O compromisso continuo do poder publico e
da sociedade com sua implementacao sera fundamental para que Montenegro avance de forma decisiva
rumo a um futuro mais sustentavel, posicionando-se na vanguarda da ac¢do climatica e consolidando-se
como um territério cada vez mais justo, resiliente e qualificado para se viver.
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Introducao

O impacto das mudangas climaticas

O planeta, seus ecossistemas e seus habitantes
vém sofrendo de forma crescente as
consequéncias das emissGes de gases de efeito
estufa (GEE) associadas a diversas atividades
humanas. A comunidade cientifica é unanime ao
afirmar que é necessario agir com urgéncia para
limitar os impactos das mudancas climaticas,
uma vez que, conforme apontam os relatérios
mais recentes do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2023)?, parte
dessas consequéncias ja é irreversivel.

Atualmente, mais da metade da populagdo
mundial vive em areas urbanas, que concentram
alguns dos ambientes mais vulnerdveis aos
eventos climaticos extremos, que tendem a se
intensificar nas préximas décadas. Ao mesmo
tempo, as cidades sdo responsaveis por grande
parte das atividades econdmicas globais e
consomem cerca de 70% da energia produzida
no mundo, respondendo, consequentemente,
por uma parcela expressiva das emissdes de
GEE. Nesse contexto, o papel dos governos
locais nos esforcos globais de mitigacdo e
adaptacdo as mudancas climaticas torna-se cada
vez mais central, uma vez que as cidades
constituem simultaneamente o lécus dos
impactos e um vetor relevante das causas do
aquecimento global.

As mudancas climaticas imp&em, assim, desafios
inéditos as cidades e aos territorios,
evidenciando as limitacGes dos modelos
tradicionais de planejamento, historicamente
orientados por abordagens setoriais e visdo de
curto prazo. O aumento da frequéncia e da
intensidade de eventos extremos, como
inundactes, alagamentos, ondas de calor e
incéndios, exige novas formas de planejar,
capazes de integrar estratégias de mitigacdo e
adaptacdo climatica, articular diferentes escalas
territoriais e lidar com cendrios de incerteza.

Nesse sentido, o planejamento urbano e
territorial passa a demandar abordagens mais
sistémicas, interdisciplinares e participativas,
que reconhecam os limites ambientais,
valorizem os servicos ecossistémicos e
promovam maior resiliéncia socioambiental.

E nesse cendrio que o Municipio de Montenegro
reafirma sua posicdo entre as cidades
comprometidas com a agenda climatica, ao
elaborar este estudo técnico para o Plano
Estratégico de Acdo Climatica (PEAC). Ele
constitui  um instrumento essencial para
enfrentar, em escala local, um dos maiores
desafios do nosso tempo: as mudancas
climdticas. Assim como outros municipios,
Montenegro  vivencia  impactos  sociais,
econdmicos e ambientais que demandam agdes
estratégicas, integradas e coordenadas para a
mitigacdo das emissdes e a adaptagdo aos
efeitos adversos do clima.

O PEAC assume, de forma integrada, o
compromisso com a mitigacdo, a resiliéncia, a
inclusdo e a justica climatica e socioambiental,
reconhecendo que os esforcos em favor do
clima, da natureza e das pessoas sdo
simultaneos e indissocidveis. Nesse sentido, o
Plano pode representar um marco na trajetoria
climdtica de Montenegro, além de inspirar
outros municipios da regido a desenvolverem
politicas publicas voltadas para uma acdo
climatica integrada, inclusiva e justa. Ao articular
medidas eficazes de enfrentamento as
mudancas climdticas com as demais demandas
do desenvolvimento urbano e territorial,
Montenegro avanca também na implementacdo
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), consolidando-se como  referéncia
regional em lideranca climatica e contribuindo
para a construcdo de um futuro mais resiliente e
sustentavel.

TWRI BRASIL. 10 conclusdes do Relatério do IPCC sobre Mudancgas Climaticas de 2023. Brasil, 24
mar. 2023. Disponivel em: https://www.wribrasil.org.br/noticias/10-conclusoes-do-relato-
rio-do-ipcc-sobre-mudancas-climaticas-de-2023. Acesso em: 15 ago. 2025.



O que é PEAC?

O Plano Estratégico de Acdo Climatica (PEAC)
é um instrumento de planejamento que
define metas, diretrizes e acdes concretas para
enfrentar os desafios das mudancas climaticas
em um determinado territdrio, considerando
tanto estratégias de mitigacdo, quanto de
adaptacdo. Tem como principais objetivos reduzir
as emissGes de gases de efeito estufa (GEE),
aumentar a resiliéncia climatica, promover justica
climatica e integrar politica publicas urbanas.

O que sao as Solugdes baseadas na
Natureza (SbN)?

Sdo “agdes para proteger, conservar, restaurar,
utilizar e gerenciar de forma sustentavel
ecossistemas naturais ou modificados, que
abordam desafios sociais de maneira eficaz e
adaptativa, proporcionando simultaneamente
beneficios para o bem-estar humano, a
biodiversidade e o funcionamento dos
ecossistemas” (IUCN)2. Também sdo conhecidas
como "infraestrutura natural" ou "infraestrutura
verde”, investimentos em ecossistemas que
complementam a infraestrutura convencional
para mitigar desafios sociais, econdmicos e
ambientais.

O que é PEAC com SbN?

Um Plano Estratégico de Ag¢do Climatica com
foco em Solugdes baseadas na Natureza (SbN) é
um instrumento de planejamento que integra
acdes climaticas com estratégias que utilizam os
processos e servicos dos ecossistemas naturais
para mitigar os efeitos das mudancas climaticas
e aumentar a resiliéncia do territdrio.

Didlogo entre agentes e solugdes

E ressaltada a importancia do didlogo com o
Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica
do Rio Cai, pois a efetividade das solucdes
propostas depende também da articulagdo com
intervencdes na escala da bacia, considerando
outros aspectos da escala regional. Todos os
apontamentos do Comité devem  ser
considerados, uma vez que o PEAC ndo concorre
com as acles desenvolvidas nessa instancia, mas
as complementa no ambito do seu territério de
atuacdo. As a¢des propostas na escala municipal
(cidade, bairro, vias e lotes) constituem mais
uma forma de expressar responsabilidade
institucional frente a temdtica e de oferecer uma
resposta as demandas da sociedade. Também
ressalta-se que a escala da cidade traz o olhar
para todo o territério, incluindo a zona urbana e
a rural do municipio.

Figura 01- Estratégias ecossistémicas
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Fonte: os autores (2025).

Figura 02- Escalas de intervengdo

Bacia

i
by i

Fonte: WRI Brasil.

2 INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF NATURE. IUCN Global Standard for Nature-ba-
sed Solutions. Gland, 2020. Disponivel em: <https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/do-

cuments/2020-020-En.pdf>. Acesso em: 29 jul. 2025.




Critérios para SbN

Figura 03 - Diagrama de critérios fundamentais das SbN

Pautar-se numa adminis-
tracdo inclusiva, respon-
savel e incentivadora.

Definir o problema e a
proposta de solucdo.

2
o)

Projetar de acordo com o
contexto social, ambiental
e economico do desafio

Entregar, preferencial-
mente, diversas benfeito-
enfrentado pelas SbN.

rias simultaneamente.

Manter ou melhorar o Ser embasada em evidén-
bioma em que sera cias cientificas e contri-
empregada.

buicdo local.

Avaliar a viabilidade
social, ambiental e econo-
mica.

Ser juridicamente viavel e
deverd prever sua manu-
tencdo a longo prazo.

Fonte: os autores, com base no guia Cidades do Futuro (2025).

3 FUNDACAO GRUPO BOTICARIO DE PROTECAO A NATUREZA. CIDADES DO FUTURO: As Solucdes
Baseadas na Natureza ajudando a enfrentar a emergéncia climatica. [S. I.], 2025. Disponivel em:
<https://www.fundacaogrupoboticario.org.br/wp-content/uplo-
ads/2024/12/Book-de-cases-SBN-e-fontes_-Cidades-do-futuro-1.pdf>. Acesso em: 29 ago. 2025.




Planejamento inicial

1.1 Definigdes iniciais do estudo técnico

O plano foi desenvolvido em seis etapas
consecutivas, sistematizadas em relatérios
mensais que registraram  procedimentos,
resultados e encaminhamentos. Cada etapa foi
desenvolvida a partir de: a) pesquisas e analise
critica das solugBes aplicadas em contextos
similares aos de Montenegro; b) reunides
técnicas da equipe do NEET, c¢) encontros
periodicos de apresentacdo, validacdo, analise e
debate com os técnicos da Prefeitura de
Montenegro, a fim de viabilizar o alinhamento
institucional, aderéncia ao contexto local e
consisténcia na interpretacdo dos dados ao
longo do processo.

E a primeira etapa do trabalho, onde foram
definidas as bases do estudo técnico, foram
levantadas as informagdes preliminares e
definido o cronograma das atividades. Foram
realizadas reunides entre a equipe técnica da
Prefeitura Municipal de Montenegro/RS e os
técnicos do Nucleo de Exceléncia em Edificacdes
e Territorios (NEET) para alinhamentos e
estabelecimento dos objetivos, escopo do
projeto e produto final.

O1

Nesse momento foram disponibilizados pela
Prefeitura os dados municipais, para serem
analisados juntamente com as demais
legislacdes e normas pertinentes ao Plano (ver
Relatério 01).

1.2 Etapas do estudo técnico

Conforme  previsto  pela  Administracdo
Municipal, o estudo técnico deve ser realizado
em seis etapas, desenvolvidas num prazo de oito
meses, sao elas:

Etapa 1: planejamento inicial;

Etapa 2: diagndstico e andlise;

Etapa 3: estudo das Solucdes baseadas na Natu-
reza;

Etapa 4: anadlise de viabilidade econdmica, social
e operacional e Plano Estratégico de Acao Clima-
tica;

Etapa 5: proposta de implementacdo;

Etapa 6: consolidacdo.

Figura 04- Sintese das etapas do estudo técnico

ETAPAS 01 - 02

ETAPAS 03 - 04

ETAPAS 05 - 06

Planejamento,
diagndstico e andlise

Planejamento inicial, siste-
matizacao dos dados e anali-
se para identificacdo dos
desafios e oportunidades.

Estudo das SbN,
viabilidade e

plano estratégico

Estudo das Solucdes basea-
das na Natureza, analise de
viabilidade e Plano de Acdo.

Fonte: os autores (2025).

Proposta de
implementacao e
consolidacao

Proposta de implementacao
das SbN e consolidacdo do
PEAC.




02 Diagnéstico e analises

2.1 Sintese legal e andlise

Nesta etapa, foram sistematizadas e analisadas
as legislacGes, planos e documentos, no dmbito
das trés esferas de governo, considerando a sua
relacdo com o PEAC:

e |egislacdo federal;

e Legislacdo estadual;

e Legislacdo municipal;

¢ Planos e estudos técnicos pertinentes.

2.2 Analise das diretrizes do PDM

Ainda nesta etapa, foram analisados os mapas
do Plano Diretor* sobrepondo a eles a mancha
de inundacdo para identificar as condicdes
atuais da cidade, os conflitos, desafios e oportu-
nidades relacionados as vulnerabilidades socio-
ambientais. Essas analises resultaram em um
conjunto de representacdes graficas (Mapa 01 a
Mapa 06), apresentadas a seguir, que permitem
entender o impacto da inundacdo em diferentes
aspectos.

Mapa 01 - Bacia hidrografica do Rio Cai com mancha de inundacgdo

MAPA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CAil

LEGENDA

M Trecho Massa D'agua
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EMontenegro

[CBacia Hidrografica do Rio Cai
[CIMunicipios Pertencentes a Bacia
= Hidrografica do Rio Cafi

TERRITERIOS

Fonte: os autores com base no PDM (2025).

4 MONTENEGRO (RS). Lei Complementar n2 4.759, de 6 de novembro de 2007. Reestrutura o Plano
Diretor de Desenvolvimento do Municipio de Montenegro. Diario Oficial do Municipio: Montene-

gro, RS, 6 de nov. 2007.



Mapa 02 - Macrozoneamento com mancha de inundagdo
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Mapa 03 - Zoneamento com mancha de inundagado
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Mapa 04 - Sistema vidrio com mancha de inundagdo
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Fonte: os autores com base no PDM (2025).

Mapa 05 - Areas publicas com mancha de inundacéo
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Mapa 06 - Planialtimétrico com mancha de inundacgdo
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2.3 Diagndstico das vulnerabilidades

Apds a sistematizacdo e a analise critica dos
documentos e mapas do Plano Diretor
Municipal, identificando os riscos climaticos aos
quais o territéorio de Montenegro esta exposto,
foi elaborado diagndstico das principais
vulnerabilidades do municipio frente as
mudancas  climdticas, visando direcionar
esforcos para fortalecer a sua resiliéncia. Isso
implica ndo apenas em preparar-se para 0s
desafios presentes, mas também em antecipar e
diminuir impactos futuros, garantindo que
Montenegro esteja pronto para enfrentar os
efeitos das mudancas climaticas.

Foi produzido um banco de dados geoespacial e
identificadas as areas de potencial risco ambien-
tal (ver Relatorio 03), onde constam os mapas 07
a 12, produzidos a partir das anadlises realizadas
e organizados segundo as principais caracteristi-
cas de impacto ambiental, sdo eles:

e Hidroambiental;

¢ Inundacdo por cota de nivel;
* Temperatura de superficie;
e Cobertura vegetal;

e Planialtimétrico;

e Socioambiental.




Mapa 07- Hidroambiental
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Fonte: os autores (2025).




Mapa 08 - Inundacdo por cota de nivel
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Fonte: os autores (2025).
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Mapa 09 - Temperatura de superficie
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Mapa 10 - Cobertura vegetal
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Fonte: os autores (2025).




Mapa 11 - Planialtimétrico
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Mapa 12 - Socioeconémico
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2.4 O impacto das mudangas climaticas

Montenegro tem sofrido os impactos das
mudancas climaticas em diferentes frentes nos
Ultimos anos e a intensificacdo de eventos
extremos influencia tanto aspectos naturais
quanto sociais, gerando preocupacdes sobre os
cendrios futuros. Eventos como tempestades e
chuvas intensas podem acarretar alagamentos,
inundacdes e deslizamentos de terra que afetam
diretamente a infraestrutura urbana, os
habitantes e suas atividades. A estiagem pode
resultar em escassez de agua, sobretudo para
grupos mais vulnerdveis, e contribuir para o
aumento de incéndios florestais, colocando em
risco a biodiversidade e a qualidade do ar. O
aumento da temperatura média, por sua vez,
pode intensificar as ondas de calor e favorecer a
propagacdao de doencas como a dengue, a
medida em que as temperaturas elevadas
beneficiam a reproducdo dos mosquitos.

Eixo de Aguas: Inundagdes

e Alagamentos

2.5 Eixos estratégicos

A definicdo dos eixos tematicos organiza uma
estrutura metodoldgica a partir dos principais
riscos climaticos e socioambientais do territério,
essa abordagem permite agrupar medidas por
problemas, explicitando os objetivos e
responsabilidades de cada frente sem perder a
visdo sistémica do municipio. Os eixos sdo
interdependentes e transversais, dessa maneira,
a correlagdo entre eles reforca o fato de que o
Plano ndo opera por meio de solugdes isoladas,
mas sim por um conjunto de a¢des combinadas.
A efetividade pratica das solu¢des propostas
pode aumentar se acompanhadas de educacao
ambiental e um sistema continuo de avaliacdo e
monitoramento, também conforme eixos.

Visto isso, a partir do fechamento do diagndstico
e identificacdo dos principais riscos climaticos,
foram propostos os eixos estratégicos, sdo eles:

Eixo de Vulnerabilidade
Socioambiental

Direcionado a diminuicdo do risco hidroldgico
urbano e a mitigacdo de danos associados as
chuvas extremas. Aponta estratégias para
melhorar a drenagem urbana por meio da
ampliacdo de infraestruturas verde-azul e
qualificacdo do ordenamento do solo.

@ Eixo do Clima

Direcionado a justica climatica, prioriza
territorios e grupos mais expostos aos riscos
ambientais e com menor capacidade de
resposta. Propde melhorias na infraestrutura
urbana e diretrizes para requalificacdo e/ou
criacdo de equipamentos comunitarios.

Eixo de Educagao
Ambiental

Direcionado ao enfrentamento das
temperaturas extremas, a fim de mitigar efeitos
sobre a saude humana e melhorar a sensagao de
conforto térmico da cidade. Prioriza as solucdes
baseadas na natureza para a reducao das ilhas
de calor e das estiagens.

Eixo do Solo

Direcionado a prevencdo de processos de
degradacdo do solo por erosao, assoreamento e
movimentos gravitacionais de massa
(deslizamentos). Inclui estratégias para o
manejo da cobertura vegetal, protecdo de
encostas e recuperacdo de areas degradas.

Direcionado a mudanca cultural e
corresponsabilizacdo  social. PropGe acgdes
continuas de sensibilizacdo, formacdo e
comunicacdo publica, fortalece a participagao
social para melhorar a adesdo as medidas do
Plano.

Eixo de Avaliagao e

Monitoramento

Define indicadores e metas para o
monitoramento e revisdo periddica das
solucdes, a fim de possibilitar correces e
identificar prioridades. Possibilita a
transformacdo das diretrizes propostas no PEAC
em gestdo continua.

A finalizacdo desta Etapa representa um passo fundamental no desenvolvimento do Plano, pois fornece
uma compreensdo aprofundada das vulnerabilidades do municipio frente aos desafios impostos pelas

mudancas climaticas.




Pesquisa de SbN

Apds o levantamento dos principais riscos
climatico aos quais o municipio de Montenegro
esta exposto e a definicdo dos eixos estratégicos
para abordagem e intervencdo, foi realizada a
pesquisa sobre as caracteristicas das Solu¢des
Baseadas na Natureza aplicdveis em contextos
similares (ver Relatérios 04 e 05).

Realizadas as pesquisas e a identificacdo da
relacdo entre as SbN e os eixos estratégicos
propostos, serdo apresentadas algumas das
solucdes aplicaveis as demandas especificas de
Montenegro (ver Relatério 06). As figuras 05 e
06, que seguem, demonstram principios que
pautam as solucdes apresentadas adiante.

Figura 05- Cidade esponja
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Figura 06- Principios que pautam as solucdes
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Fonto: os autores, com base em Low Impact Development — LID (2025).




Figura 07 - Restauracdo no entorno de mananciais

Fonte: os autores (2025).
1 Chuva; 2 A vegetacdo permite que a agua infiltre lentamente; 3 Percolacdo da agua, que

infiltra lentamente até o lencol fredtico; 4 A vegetacdo retém os sedimentos carregados pela
dgua da chuva.

Figura 08 - Recuperacdo e renaturalizacdo de rios e corregos
~ ‘.,( = o ._', !

Fonte: os autores (2025).
1 As raizes ajudam a reter os sedimentos; 2 A renaturalizacdo favorece a diversidade das
espécies; 3 A vegetacdo diminui a velocidade de escoamento; 4 Vegetacao ajuda a minimizar
a acdo da erosdo.

Figura 09 - Restauracdo de encostas

A

Fonte: os autores (2025).
1 Restauracdo dos ecossistemas com plantio de vegetacdo nativa; 2 Reducgdo das
vulnerabilidades em ocupagdes nas areas de risco; 3 A vegetacdo ajuda a reter o
desprendimento dos sedimentos; 4 Evita a mudanga abrupta no perfil dos cursos d’agua.




Figura 10 - Corredores ecoldgicos

Fonte: os autores (2025).
1 Conecta as areas restauradas e preservadas; 2 Estimula a dispersdo de sementes e de nova
vegetacdo; 3 Facilita o mobilidade e interagdo das espécies.

Fonte: os autores (2025).
1 As infraestrutura tornam-se mais seguras e mais adaptadas; 2 Oferecem rotas para
pedestres e ciclistas, meios mais sustentdveis; 3 Espagos naturais em meio as cidades
estimulam o lazer e bem-estar; 4 Ajudam a mitigar as inundagGes retendo agua.

Figura 12 - Parques e pracas multifuncionais

Fonte: os autores (2025).
1 Podem incluir quadras poliesportivas, espacos de descanso, rotas de caminhada e outros; 2
Priorizam a vegetacdo, principalmente com espécies variadas e nativas; 3 Aumenta a
permeabilidade do solo em zona urbana.




Figura 13 - Parques de bolso

#

Fonte: os autores (2025).
1 Aumenta a permeabilidade em meio a zonas densamente construidas; 2 Aumentam os
espacos de lazer e convivéncia entre vizinhos; 3 Aumentam os espagos vegetados em meio as
construgdes.

Figura 14 - Ruas verdes

Fonte: os autores (2025).
1 Regulamentacdo adequada para poda e supressdo; 2 Minimizam a emissao dos gases de
efeito estufa; 3 Associam outras solugBes, como biovaletas e jardins de chuva; 4 Adaptam as
medidas a infraestrutura existente.

Figura 15 - Lagoas pluviais e bacias de retencado

Fonte: os autores (2025).
1 Recebe a dgua da chuva e o escoamento pluvial; 2 Retém a dgua para infiltragdo lenta no
solo; 3 A vegetacdo ajuda a filtrar a reter os poluentes da dgua; 4 Libera dgua lentamente,
evitando ou minimizando as inundacdes.




Figura 16 - Alagados construidos

Fonte: os autores (2025).
1 Entrada de dguas cinzas ou outras; 2 O vertedouro recepciona e mantém o nivel minimo de
aguas a montante; 3 Retém os sedimentos por acdo da gravidade; 4 As plantas e as camadas
de solo e brita filtram a dgua; 5 A dgua tratada sai do sistema.

Figura 17 - Telhados e paredes verdes

Fonte: os autores (2025).
1 Ajuda na regulacdo do microclima e diminuicdo das ilhas de calor; 2 Melhora a qualidade
do ar filtrando poluentes; 3 Pode ser aplicada em coberturas e superficies verticais; 4 Ajuda
a encaminhar as dguas pluviais, aumentando a permeabilidade local.

Figura 18 - Jardim de chuva Figura 19 - Biovaleta

Fonte: os autores (2025). Fonte: os autores (2025).
1 A dgua fluiem funcdo do declive davia; 20 1 A dgua flui em funcdo do declive da via; 2 A
jardim acumula e filtra a dgua; 3 A 4gua mais  biovaleta infiltra e conduz a 4agua; 3 O
limpa infiltra no solo. recolhimento acontece de forma controlada.
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04 solucdes por eixo

Solugdes propostas para o Eixo Estratégico de Aguas: Inundagio 4 -

Pode-se conceituar inundagdo como o
transbordamento das dguas de um curso hidrico
para areas fora do leito maior. Municipios ou
nucleos urbanos que se desenvolveram nas
proximidades de rios podem sofrer com
inundacgdes, como é o caso de Montenegro.

4.1.1 Recuperagao da mata ciliar e restau-
racao no entorno dos mananciais

A recuperacdo da mata ciliar de todos os manan-
ciais da cidade, criando corredores ecoldgicos
e/ou parques lineares, contribui para filtrar
poluentes e atenuar o fluxo das dguas. Estas
areas sdo mais eficazes quando combinadas com
outros dispositivos de atenuacdo de fluxo ao
longo da bacia hidrografica, para reduzir a veloci-
dade de escoamento das aguas. Para a estabili-
zacdo de encostas, as margens dos mananciais,
as técnicas de bioengenharia e revegetacao
podem ser aplicadas, priorizando a sele¢do de
espécies nativas e mais resilientes as mudancas
climaticas, visando a manutengdo e/ou recom-
posicdo dos biomas locais.

Foto: @smma.montenegioisss

A criacdo de corredores verdes pode conectar
espacos publicos abertos, especialmente nas
areas urbanizadas, que podem funcionar como
areas de retencao e filtracdo de dguas pluviais,
além de proporcionar beneficios ecoldgicos e
recreativos. Os corredores verdes e outras estra-
tégias para o aumento da permeabilidade estdo
alinhadas com o conceito de infraestrutura
verde-azul, que integra fungdes hidroldgicas e
de biodiversidade. A intencdo é aproximar os
projetos urbanos que configuram a cidade de
Montenegro com solugdes que possam otimizar
e oportunizar o ciclo natural das dguas, trazendo
beneficios adicionais como a reducdo das ilhas
de calor e a recuperacdo de ecossistemas.

O Mapa 13 destaca a mata ciliar nas faixas de
preservacao permanente do Rio Cai e dos
demais cursos d’dgua naturais, observando os
trechos de arroios canalizados. Ressalta-se que
levantamentos e estudos precisam ser realiza-
dos para definir esses trechos com precisao, pois
deverdo ser incorporados na legislagdo munici-
pal pertinente.




Mapa 13 - Recomposicao da mata ciliar
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4.1.2 Zonas de Restricdo Ambiental (ZRA)
como zonas de amortecimento

As Zonas de Restricdo Ambiental (ZRA) podem
ser tratadas como zona de amortecimento das
aguas (lagoas pluviais, bacias de retencdo,
parques alagdveis ou alagados construidos). O
mapa de Zoneamento do Plano Diretor, onde
constam as ZRAs, deve mostrar as curvas de
nivel e definir as dreas que podem ser utilizadas
como parques alagdveis. Deve mostrar,
também, as areas de ocupacao restrita, conside-
rando a importancia de proteger zonas naturais
de amortecimento para a preservacao dos ecos-
sistemas naturais. Ainda, deve-se fazer um
estudo aprofundado sobre a capacidade de
infiltracdo do solo, para subsidiar essas defini-
¢Oes do Plano Diretor, bem como a definicdo de
areas prioritarias para intervencdao de curto,
médio e longo prazo.

Importante cosiderar que, conforme relatérios
apresentados, o municipio apresenta predomi-
nancia de solos com baixa capacidade de infiltra-
¢do, tornando crucial a identificacdo precisa de
areas com condicdes pedoldgicas favoraveis.
Essa medida visa maximizar o uso de SbN que
dependem da absorcdo de agua no solo, garan-
tindo a eficacia e a sustentabilidade das inter-
vencdes. Nesse sentido, devem ser consideradas
estratégias orientadas para o armazenamento
temporario dos volumes de agua, com a infiltra-
¢do sendo uma consideracdo secundaria e
dependente de investigacdes localizadas mais
aprofundadas.

O Mapa 14 destaca a cota de inundacéo oficial,
as Zonas de Restricdo Ambiental (ZRA) e as possi-
veis zonas de amortecimento. Foram mapeadas
as areas sem vegetacdo densa, no entanto, o
mapa de cobertura vegetal indicara estas areas
com maior precisao.

Destaca-se que as Zonas de Restricdo Ambiental
(ZRA), podem atuar como zona de amortecimen-
to agregada as funcdes de parque urbano alaga-
vel e atendendo, também, as demandas da
populacdo por espacos de lazer e convivio social.
Essas areas precisam ser gravadas no Plano
Diretor, permitindo a adoc¢do de instrumentos
urbanisticos e juridicos para viabilizar sua
implantacdo.

Importante observar que existe um trabalho
académico propondo a criacdo de um parque
alagavel na ZRA do bairro Industrial, conectando
as areas do entorno do rio ao Morro S3o Jodo, o
que aumentaria a retengdo das aguas para que
ndo avancem até o bairro Municipal. Nesse
sentido, um parque alagavel pode estar associa-
do a outras a¢des, como um viveiro municipal e
um centro de educacdo ambiental, acdes que
serdo tratadas mais adiante, no eixo estratégico
de Educacdo Ambiental.

A Figura 20 apresenta a cena da Rua Otaviano
Moogen, ao lado da ZRA com potencial para
implantacdo de parque alagavel.

3 :IEiura 20- ZRA'gom potencial para parque alagavel e tratamento da via

.

Fonte: os autores (2025).




Mapa 14 - Zona de Restricdo Ambiental (ZRA) e possiveis zonas de amortecimento
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4.1.3 Taxa de Ocupagao (TO) e Taxa de
permeabilidade (TP)

O mapa de Zoneamento, do Plano Diretor, deve
ser sobreposto ao mapa da cota de inundacgado e
indicar os arroios e faixas de preservacao perma-
nente do Rio Cai e dos demais cursos d’agua
naturais. A cota de inundacdo deve ter regime
especial, definindo Taxas de Ocupacdo (TO) e
Taxas de Permeabilidade (TP) diferenciadas:

e Faixa de APP: conforme legislacdo federal;

e Cota maxima de inundacao oficial de 9,0m: TP
de 60%;

e Cota intermediaria de inundacdo de 8,0m: TP
de 40%;

¢ Restante da cidade: TP minima de 20%.

O Mapa 15 destaca a faixa correspondente a APP
(100m), a cota de inundacdo oficial e uma cota
intermediaria, que podera ser avaliada com a
equipe técnica da Prefeitura, pois teriam taxas
de permeabilidade diferenciadas.

Assim, ressalta-se a necessidade de alteracdo do
Plano Diretor e da Lei de Zoneamento, uma vez
gue boa parte da cidade possui Taxa de Ocupa-
¢do de 90% no Plano vigente e, assim, nao
atende a Taxa de Permeabilidade proposta.
Pode-se prever tributacdo diferenciada e/ou
outros tipos de compensacdo como forma de
motivar a conservacdo das areas permeaveis nos
lotes privados. Deve ser verificada a Lei do IPTU
verde de Montenegro (LC 7106/2023)°, para
estimular a adocdo de medidas de protecao,
preservacao e recuperacao do meio ambiente.

Ainda, além do zoneamento especifico da cota
de inundacdo (cota oficial de 9,0m) proposto
com Taxas de Ocupacdo e Taxa de Permeabilida-
de diferenciadas, pode ser estudada a possibili-
dade de tipologias edilicias especificas para esta
zona, com edificacdes elevadas do solo, especial-
mente com as areas de permanéncia situadas
acima da cota oficial, como forma de permitir o
uso em regides consolidadas, mas garantindo a
seguranca da populacdo.

4.1.4 Orla do Cais do Porto das Laranjeiras

O Setor Especial de Protecdo do Cais do Porto
(SEPCP), que equivale a APP e, portanto, tem
restricGes definidas na legislacdo federal (100m,
neste caso), merece atengdo e projeto especifi-
co, considerando ser a drea urbana mais susceti-
vel a inundacdo. Devem ser consideradas, ainda,
as restricdes da orla do Cais em fungcdo do
tombamento como patrimdnio histérico munici-

pal.

A proposicdo, no Plano de Mobilidade Urbana
em analise na Camara de Vereadores, de trans-
formar a Rua Alvaro de Moraes em via de senti-
do Unico, favorece o alargamento das calcadas,
bem como o plantio de vegetacdo nas margens.
Destaca-se que o investimento em um pargue na
orlatambém cumpre fungao de territério educa-
tivo e pode ter mobilidrio urbano voltado para
conscientizacdo e educacdo ambiental. Assim,
recomenda-se o desenvolvimento de projeto
especifico para o parque da orla do Cais do Porto
das Laranjeiras. A Figura 21 ilustra uma alternati-
va de tratamento do perfil vidrio da orla.

Figura 21- Orla do Cais do Porto das Laranjeiras e tratamento da via

fi
M

Fonte: os autores (2025).

> MONTENEGRO (RS). Lei Complementar n2 7.106, de 02 de outubro de 2023. Institui o programa
de incentivo e desconto, denominado "IPTU Verde", no @mbito do municipio de Montenegro e da
outras providéncias. Diario Oficial do Municipio: Montenegro, RS, 02 de out. 2023.




Mapa 15 - Faixas de APP e cotas de inundagdo intermedidrias
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Fonte: os autores (2025).




Solugdes propostas para o Eixo Estratégico de Aguas: Alagamentos 4 .

Pode-se conceituar alagamento como o
acumulo de dgua em dreas baixas, como ruas e
calcadas, devido a deficiéncia de drenagem e/ou
alta concentracdo de chuvas. Ou seja, de forma
geral, todos o0s municipios poderdo ter
problemas com alagamentos, uma vez que a
impermeabilizacdo do solo ocorre junto com o
desenvolvimento urbano e ocupacdo do
territorio.

Independente da cota de inundacdo, as dreas
sujeitas a alagamentos sdo dreas muito
impermeabilizadas, planas ou situadas nas cotas
mais baixas, com redes de infraestrutura cinza
ineficientes. Algumas dessas areas foram
mapeadas pela Prefeitura de Montenegro e
algumas delas ja possuem projetos contratados
pelo municipio. Nestas areas o foco deve ser
direcionado ao uso de SbN para maximizar a
permeabilidade, aumentando a infiltracdo e
diminuindo a velocidade do escoamento
superficial. Assim, de modo geral, as solugdes
buscam o aumento da permeabilidade na cidade
como um todo, conforme o conceito de
“cidade-esponja”.

A Figura 22 mostra a diferenca de tratamento
para uma rua com atengdo para carros, para
pessoas ou para aguas, mostrando como é
possivel compatibilizar, na terceira alternativa, o
transporte motorizado, o transporte ativo com a
arborizagdo e permeabilidade.

4.2.1 Aumento da permeabilidade das ruas
e calgadas

As ruas e calcadas correspondem a,
aproximadamente, 20% a 25% da cidade e por
isso a importancia do aumento da
permeabilidade nesses locais, complementando
a infraestrutura cinza existente.

Nesse sentido, os exemplos a seguir (Figuras 23 e
24) destacam a faixa de servico das calcadas com
canteiros ou grelhas, bem como a possibilidade
de uso de vagas de estacionamento como
canteiros ou jardim de chuva.

Figura 22 - Rua para carros versus rua para
pessoas versus rua para aguas

» Pex A .E-\l'
Fonte: WRI Brasil (2023)®.

.

© WRI BRASIL. Acelerador de SBN em Cidades realiza alinhamento estratégico com Campo
Grande e Maranguape. [S. |.], 16 nov. 2023. Disponivel em: https://www.wribrasil.org.br/ativida-
des/acelerador-sbn-cidades-alinhamento-estrategico-campo-grande-maranguape. Acesso em: 29

set. 2025.



Figura 23 - Exemplo de perfil vidrio para vias com largura de 15m

Fonte: os autores (2025).




Figura 24 - Exemplo de perfil vidrio para vias com largura de 18m

Fonte: os autores (2025).




Figura 25 - Exemplo de cruzamento com canteiros vegetados e estacionamentos permeaveis

Fonte: os autores (2025).

Destaca-se aqui duas questdes apontadas nos
relatorios:

a) O projeto Asfalto Para Todos tem impacto
significativo uma vez que pavimenta e
impermeabiliza boa parte das vias publicas do
municipio, assim, estratégias deverdo ser
estudadas para compensar a reducdo de
permeabilidade resultante desse projeto;

b) O Plano de Mobilidade Urbana ndo indica
nenhuma acdo nas vias publicas para aumentar a
permeabilidade e resiliéncia as mudancas
climaticas, tais como a pavimentagao permeavel

das ruas e calcadas, estratégias de drenagem
sustentavel, trama eficiente dos modais,
conexdo entre modais, viabilidade do sistema de
transporte ativo, etc. Além disso, calgadas com
largura menor ou igual a 2,00m, ndo permitem
faixa de servico com vegetacgdo, por exemplo.

Assim, recomenda-se a revisao da Lei do Sistema
Viario” no Plano Diretor e do Plano de
Mobilidade Urbana, reavaliando a hierarquia
vidria. Apenas as vias estruturais (arteriais e
coletoras) devem receber pavimentacdo de
asfalto/camada asfaltica.

”MONTENEGRO (RS). Lei Complementar n2 5.882, de 13 de janeiro de 2014. Disp&e sobre o
Sistema Viario no Municipio de Montenegro. Diario Oficial do Municipio: Montenegro, RS, 13 de 37

jan. 2014.




Pavimentos com  baixa  permeabilidade
aumentam o volume de dgua a ser escoado pelo
sistema de drenagem pluvial, intensificando os
efeitos das inundagbes, uma vez que a agua
chega aos cursos d’dgua em maior quantidade e
menor tempo, devido a reducdo da infiltracdo no
solo ao longo do percurso. Além disso, o excesso
de superficies impermeaveis eleva a velocidade
de escoamento  das  daguas pluviais,
sobrecarregando o proprio sistema de
drenagem. Substituir superficies duras e
impermeaveis (concreto e asfalto) por
alternativas que absorvem, retém, infiltram e
devolvem a dgua com maior lentiddo ao solo ou
aos cursos d’agua sdo medidas que reduzem os
alagamentos.

Na impossibilidade de remover os pavimentos
impermeaveis, cabe propor:

a) Drenagem junto a sarjeta: a drenagem das
aguas junto a sarjeta contribui para a conducdo
das dguas para o sistema de esgotamento pluvial
e pode promover a percolacdo junto ao solo
adjacente, o que serve para aliviar a velocidade
do escoamento e promover a infiltracdo no
percurso. Algumas alternativas sdo o emprego
de faixa de paralelepipedo ou pavimento de
concreto intertravado, o emprego de faixa de
elemento de sarjeta pré-fabricado drenante e o
emprego de pré-fabricado de sarjeta drenante e
meio-fio em um Unico elemento;

b) Drenagem/infiltragdo junto ao passeio
(calgada): diz respeito a infiltracdo de agua junto
a0 passeio, através da aplicacdo, por exemplo,
de pisos intertravados, paralelepipedos, ou de
concreto drenante. Deve-se considerar a
resisténcia destes pisos nas regides onde houver
transito de veiculos (sobrecargas), como nos
acessos de garagens e estacionamentos, bem
como onde o piso deva permitir acessibilidade
para pessoas com mobilidade reduzida;

c) Drenagem/infiltracdo junto aos trechos de
vias destinados a estacionamento: a infiltracdo
de dgua junto as areas destinadas as vagas pode
acontecer através de pisos que suportem as
cargas de veiculos e que permitam a percolacdo
de dgua no solo, como solucbes de pisos de
blocos intertravados, blocos tipo concregrama e
pisos de concreto drenante com resisténcia
apropriada, por exemplo.

Nesse sentido, o Plano de Mobilidade Urbana®
também deve propor o regramento das
calcadas, estabelecendo faixa de servico
permedvel, como faixa vegetada, jardins de
chuva ou grelhas de recolhimento de &gua
superficial, de acordo com o gabarito existente,
conforme citado anteriormente.

Além do beneficio hidroldgico, os pavimentos
permedveis contribuem para a recarga do lencol
fredtico, a reducdo de ilhas de calor e a melhoria
da qualidade da agua infiltrada, alinhando-se as
diretrizes  contemporaneas  de manejo
sustentdvel das aguas pluviais e infraestrutura
verde.

A adocdo de pavimentos permedveis promove
uma abordagem integrada entre mobilidade
urbana, drenagem, paisagismo e gestdo
ambiental. Quando corretamente projetados,
considerando caracteristicas do solo,
permeabilidade, cargas de trafego e
manutencdao  preventiva, esses  sistemas
apresentam desempenho duradouro e eficiente.

Sua aplicacdo em calcadas, pracas, ciclovias,
estacionamentos e vias de baixo a médio trafego
demonstra que o0s pavimentos permeaveis
podem ser elementos-chave em programas de
infraestrutura sustentavel, contribuindo para
cidades mais adaptadas as mudancas climaticas
e ambientalmente responsaveis e, dessa forma,
consolidam-se como uma tecnologia essencial
para o futuro das cidades urbanas.

Ainda, o Plano de Mobilidade Urbana® deve
propor malha ciclovidria, favorecendo a
mobilidade ativa, que traz beneficios ambientais,
sociais e econOmicos. As pistas ciclovidrias
podem conter um sistema de drenagem linear e
arborizacdo urbana, que contribuem para as
estratégias de drenagem sustentavel.

Figura 26 - Ciclovia com piso drenante

Fonte: os autores (2025).

8 MONTENEGRO (RS). Lei Ordinaria n® 7.436, de 10 de outubro de 2025. Institui o Plano de
Mobilidade Urbana de Montenegro. Diario Oficial do Municipio: Montenegro, RS, 10 de out.

2025.



Figura 27- Rua Torbjorn

Fonte: os autores (2025).

y " Figura 28- Rua Osvaldo Aranha

1

Fonte: os autores (2025).




4.2.2 Aumento da permeabilidade de
grandes areas pavimentadas

Grandes d4reas pavimentadas, como 0s
estacionamentos descobertos, por exemplo,
devem ter regramento especial, prevendo a
obrigatoriedade de uso de pavimentagdo
permedvel. Este sistema, ao captar e armazenar
a agua pluvial, minimiza a necessidade de
galerias e tubulaces, otimizando a relagcdo
custo-beneficio e possibilitando a infiltracdo da
dgua no solo, promovendo a recarga do lencol
fredtico e o reaproveitamento, sem a ocorréncia
de empogcamentos. Pode ser prevista a drea de
circulagdo em pavimento convencional, a fim de
garantir a  resisténcia  estrutural e a
acessibilidade universal, enquanto as areas de
vaga, propriamente, em pavimento permeavel,
garantindo maior drenagem e evitando a
formacdo de laminas de dgua.

Deve-se considerar, ainda, o aumento da
permeabilidade nos lotes, especialmente nos
recuos de ajardinamento. Outras solucdes
podem ser consideradas, como bacias de
detencdo, jardins de chuva e biovaletas. Em
complemento, destaca-se a importancia das
areas pavimentadas privadas, que devem ter
regramento especifico no Plano Diretor,
prevendo a obrigatoriedade da permeabilidade
do solo, do uso de vegetacdo e do uso de
pavimentacdo permeadvel. Essa questdo precisa
ser amplamente trabalhada com a populacdo,
através de conscientizacdo e educagdo
ambiental, pois constata-se, frequente, a
pavimentacdo integral dos lotes apods

recebimento do habite-se.

Solugdes propostas para o Eixo Estratégico do Clima: ondas de calor 4 -

De modo geral, as solu¢des voltadas a reducdo
das ilhas de calor buscam o aumento da
arborizacdo urbana, das areas verdes e parques,
o conceito de cidade verde, conforme Figura 29,
que segue.

Ressalta-se que os procedimentos propostos
para o Eixo Estratégico do Clima se somam aos
do Eixo Estratégico de Aguas — Alagamentos, a
medida em que uma mesma solucdo pode
responder as duas demandas ao mesmo tempo.

Figura 29- Cidade verde
AREAS NATURAIS URBANAS

Melhoram a saide da
populagao e aumentam
a qualidade de vida nas

Melhoram as condicges
ambientais das cidades:
reducan da temperatura
e de poluentes e maior cidades.
permeabilidade do solo.

Facilitam o contato da
populacao com as
areas naturais, alem
de serem habitat para
afaunalocal e
migratoria.

Aumentam a
resiliéncia urbana a
EVentos extremos.

Oportunidades de
comunicagao e
engajamento da
sociedade, favorecendo
as demais areas
protegidas.

Fonte: Cidades Baseadas na Natureza




O conceito de cidade-verde citado (Figura 29),
associado as SbN, prioriza a infraestrutura verde
e a integragdo entre a natureza e a cidade, para
mitigar os efeitos das mudancas climaticas e
promover o bem-estar. O planejamento das
cidades integra as redes de espacos verdes
(parques, florestas urbanas, ruas verdes) com
redes hidricas (rios, cérregos, lagos), criando
infraestruturas ecossistémicas que otimizam as
funcdes ecoldgicas, climaticas e hidrolégicas da
paisagem urbana.

Os conceitos de cidade-esponja e cidade-verde
estdo diretamente ligados a como as Solugdes
baseadas na Natureza podem atuar em
diferentes dimensdes urbanas. A cidade-esponja
foca no ciclo da agua (absorver, armazenar e
aproveitar a agua da chuva), enquanto a
cidade-verde foca no clima e ecologia urbana
(melhorar o ar, reduzir temperaturas/ilhas de
calor, viabilizar o} deslocamento e
desenvolvimento da fauna e aumentar a
resiliéncia climatica).

4.3.1 Arborizagao urbana (ruas verdes)

Destaca-se aqui uma importante iniciativa
realizada pelo poder publico que, no dia 09 de
dezembro de 2025, aprovou a Lein? 7.462/2025,
gue estabelece o Plano Diretor de Arborizagao
Urbana de Montenegro. Conforme artigo 40, a
Prefeitura Municipal de Montenegro devera
elaborar um Plano Municipal de Arborizacao
Urbana no prazo de até 3 anos contados a partir
da publicacdo desta Lei. Esse documento devera
considerar as estratégias definidas pelo PEAC.

Visto isso e considerando a importancia de
ampliar a cobertura vegetal em meio as areas
densamente edificadas, recomenda-se a
elaboracdo de um plano que contemple a
selecdo de espécies nativas e resilientes ao
clima, visando recompor os ecossistemas locais
e buscando uma disposicdo otimizada das
arvores para maximizar o sombreamento e a
evapotranspiracao, reduzindo o efeito das ilhas
de calor, conforme Figura 30.

Figura 30 - Ruas verdes
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Fonte: adaptado de Low Impact Development — LID (2010)°.

9 UNIVERSITY OS ARKANSAS COMMUNITY DESIGN CENTER. LID - Low Impact Development: a
design manual for urban areas. Arkansas: [s. n.], 2010. 29 p.




4.3.2 Parques de bolso

Nas ruas com calcadas muito estreitas, que
inviabilizam a faixa de servico vegetada, pode-se
adotar a estratégia dos parques de bolso, ou
seja, a distribuicdo de pequenos espacos
vegetados e de lazer em terrenos urbanos sem
funcdo social e/ou em areas publicas residuais.
Destaca-se que os parques de bolso, mais
especificamente as florestas de bolso, também
podem constituir reflgios urbanos para a
biodiversidade, sdo micro-habitats distribuidos
pela cidade para favorecer a permanéncia,
circulacdo e reproducdo da fauna local.

Exemplos de reflgios urbanos incluem: jardins
biodiversos e nucleos de vegetacdo nativa;
corredores ecoldgicos em vias urbanas; areas de
baixo manejo que favorecem insetos
polinizadores; abrigos artificiais ou naturais para
aves e pequenos mamiferos; espacos com agua,
sombra e vegetacdo que funcionam como
pontos de resfriamento climatico. Além do
beneficio ecoldgico, esses reflgios qualificam a
paisagem urbana e aproximam a populacdao do
cotidiano da natureza, fortalecendo a cultura
ambiental e reforcando o papel da cidade como
promotora de bem-estar, salde e adaptacao
climatica.

4.3.3 Parques e pragas multifuncionais

Recomenda-se a elaboracdo de um plano
estruturador dos espacos publicos abertos,
considerando o raio de influéncia dos
respectivos espagos e o percentual de dreas
verdes em relacdo a populacdo. Um parametro é
aquele indicado pela Organizacdo Mundial da
Saude (OMS), que recomenda um minimo de
12m? de drea verde por habitante nas cidades®.
O Plano Nacional de Arborizacdo Urbana
(PlaNAU, 2025) sugere a proporcdo de 3 — 30 —
300 de 4dreas com vegetacdo (referéncia
internacional proposta por Cecil Konijnendijk). A
diretrizes sugere a presenca de 3 arvores visiveis
a partir da residéncia e/ou trabalho, que a
cobertura das copas corresponda a 30% da area
de cada bairro e que 300 metros deva ser a
distancia maxima, a pé, até uma area verde de
qualidade.

O Mapa 16 mostra as areas publicas, conforme
prefeitura, com raios de 1,0km e 500m para
exemplificar a influéncia destas, pulverizadas na
cidade. Estudo aprofundado devera indicar o
raio de influéncia de acordo com porte, funcéo e
caracteristicas dos espacos publicos abertos,
visando criar uma rede de dreas verdes e
parques para distintos segmentos da populacdo.

Figura 31 - Florestas de bolso

Fonte: os autores (2025).

19 LOPES, A. F. A.; GUERRA, M. E. A. As areas verdes por habitante no contexto da sustentabilidade
urbana: um estudo de caso na cidade de Prata/MG. In: PLURIS 2016 — Congresso Luso-Brasileiro
para o Planeamento Urbano, Regional, Integrado e Sustentavel, 2016.



Mapa 16 - Areas publicas abertas com raio de influéncia
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4.3.4 Corredores ecoldgicos e parques
lineares

Os cursos d’dgua naturais existentes na cidade
podem ser tratados como corredores ecologicos
(conexdo entre duas unidades de conservacdo
por meio de matas ciliares ou areas naturais
continuas) ou parques lineares (parques ao
longo de rios urbanos com trilhas, ciclovias e
adreas de estar). Além dos beneficios ja
apontados, para mitigar os alagamentos e
reduzir as ilhas de calor do entorno, eles podem,
também, atuar como caminho de conexdo e
deslocamento da fauna local e de dispersdo da
flora, elementos fundamentais para preservagdo
dos ecossistemas. Corredores verdes (eixos
arborizados conectando pracas, parques e areas
institucionais), como ilustrado na Figura 32,
também podem ser implantados junto as vias
mais largas e avenidas.

Estudos para a elaboracdo do Plano Estruturador
dos Espacos Publicos Abertos podem identificar
areas estratégicas passiveis de conexdo por meio
de corredores ecoldgicos e parques lineares,
potencializando os beneficios ambientais,
sociais e urbanos. Essas conexdes favorecem a
continuidade da vegetacdo, a preservacdao da
biodiversidade e a qualificacdo da paisagem,
além de contribuirem para a mobilidade ativa, o
conforto ambiental e a ampliacdo das areas de
lazer e convivéncia. Ao integrar espacos livres
existentes, cursos d’dgua, areas verdes e
equipamentos  publicos, os  corredores
ecoldgicos reforcam a resiliéncia urbana e
promovem uma relacdo mais equilibrada entre o
ambiente construido e os sistemas naturais.

4.3.5 Estratégias na escala do lote

As acles para reducdo das ondas de calor
podem ser potencializadas na escala do lote
através do aumento da Taxa de Permeabilidade,
conforme referido anteriormente, e na escala do
edificio, através de telhados, fachadas e/ou
muros verdes. Os telhados e paredes verdes
atuam como isolantes, minimizando as
demandas de aquecimento e resfriamento,
melhorando a qualidade do ar e a biodiversidade
urbana. Incentivar essas solucdes na escala do
lote e das edificacdes pode ter um impacto
significativo na reducdo das ilhas de calor.

No que diz respeito as grandes dreas
arborizadas em lotes privados, recomenda-se a
implementacdo de incentivos (como beneficios
fiscais ou de construcdo) para a sua
manutenc¢do, especialmente em zonas com
poucas areas publicas arborizadas. Essas areas
contribuem significativamente para o aumento
da permeabilidade e da cobertura vegetal,
trazendo beneficios, inclusive, para a qualidade
do ar. Nesse sentido, a Lei do IPTU verde® deve
ser revisada para contemplar essas questdes.

Deve-se, também, considerar a implementacao
de sistemas privados de cisternas e sistemas
publicos de bacias de contencdo, bem como os
“blue roofs”, telhados que acumulam agua da
chuva, conforme ilustrado na Figura 33. Politicas
publicas podem viabilizar a implantacdo de
cisternas junto as edificagles, para reservar agua
das chuvas para uso dos moradores, assim como
as medidas mencionadas de bacias de
contencdo/detencdo das aguas pluviais junto
a0s espacos publicos, que seguram os picos de
chuva e ndo sobrecarregam os sistemas de
escoamento pluvial.

Essas estratégias também contribuem para o
enfrentamento de estiagem e seca, problemas
gue se acentuam com as mudancas climaticas. A
estiagem é um periodo de reducdo ou auséncia
de chuvas, sendo uma condicdo meteoroldgica,
enguanto a seca € um desequilibrio hidrico grave
e prolongado causado por estiagens longas,
afetando a disponibilidade de dgua, a agricultura
e o0 abastecimento publico.

O PEAC ressalta a importancia das estratégias na
escala do lote, pois as edificagdes necessitam ser
mais eficientes quanto ao consumo de energia e
mais resilientes frente a eventos climaticos
extremos. As novas construgdes devem seguir
padrdes que garantam alta eficiéncia energética
e devem se localizar em areas que minimizem
sua exposicdo aos riscos climaticos. O mesmo
vale para os projetos de habitacdo de interesse
social, garantindo também resisténcia estrutural
as intempéries e podendo contar, para tal, com
capacitacdo social e assisténcia  técnica
especializada. Essas questdes, assim como
formas de incentivo para a adoc¢do de praticas
sustentdveis no ambito privado, precisam ser
tratadas no Cdédigo de Obras.

I MONTENEGRO (RS). Lei Complementar n2 7.106, de 02 de outubro de 2023. Institui o programa
de incentivo e desconto, denominado “IPTU verde”, no ambito do municipio de Montenegro e da
outras providéncias. Diario Oficial do Municipio: Montenegro, RS, 02 de out. 2023.



Figura 32 - Corredor verde
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Fonte: adaptado de Low Impact Development — LID (2010).

Figura 33 - Estratégias na escala do lote
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Solugdes propostas para o Eixo do Solo: erosao e deslizamento 4 =

O mapa com as caracteristicas de relevo do
municipio identificou as 4reas de maior
declividade e, consequentemente, maior risco
de erosdo e deslizamentos. A sobreposicdo do
mapa planialtimétrico com a rede hidrica
(arroios e o Rio Caf) permite a identificacdo de
areas onde a topografia e a proximidade com
cursos d'dgua  aumentam o risco de
assoreamento.

Atencdo especial deve ser dada as areas junto ao
Morro S3do Jodo, que estdo ocupadas
especialmente pela populacdo mais vulneravel e
oferecem risco de deslizamento. Recomenda-se
que, na revisdo do Plano Diretor, seja feito o
registro dessa restricdo, bem como a analise de
viabilidade para ampliacdo da drea de protecdo
dos morros até as vias das bordas (Avenida
Ernesto Popp, ruas Celso E. Muller, Apolinério de
Moraes, Dr. Bruno de Andre e Pe. Balduino
Rambo).

Essas areas de risco demandam planejamento
de SbN voltadas a estabilizacdo e restauracdo de
encostas, a recuperacao de areas degradadas e a
gestdo do escoamento das dguas pluviais,
utilizando  técnicas de bioengenharia e
revegetacao.

Em relacdo a capacidade de infiltracdo da agua
no solo e a suscetibilidade a erosdo, é
importante considerar, para escolha adequada
das SbN, as caracteristicas pedoldgicas da
regido. Nesse sentido, o Mapa 18 demonstra as
diferentes subordens dos solos de Montenegro,
conforme diretrizes do Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SiBCS) e obtido através do
Banco de Dados e Informagdes Ambientais do
IBGE  (BDiA)*2.  Resumidamente, pode-se
observar que ha uma grande area propensa a
erosao e com dificuldade de infiltracdo, como no
caso dos 68,03% de argissolo vermelho-amarelo
(Para andlise completa, conferir o Relatdrio 06).

Mapa 17 - Areas de risco do municipio

LEGENDA

— Area de Protecio Ambiental (APA)
deliberada em resolugdo do COMDEMA em
2015;

[ Zona de Restricdo Ambiental (ZRA), definida
no Plano Diretor, onde ndo se pode
construir;

[1 Conesde areas de risco de escorregamentos
definidos pelo Servico Geoldgico do Brasil
(SGB);

[ Cones de areas de risco de escorregamento

definidas no Morro Sdo Jodo e Morro da

Pedreira por laudo técnico da empresa

Geolinks, em 1998 (esse estudo ndo

contemplou o Morro dos Fagundes /da

Formiga);

Areas de médio risco de escorregamento;*

Areas de alto risco de escorregamento;*

Areas de muito alto risco de

escorregamento.*

O

*Laudo geoldgico do Morro Sdo Jodo no ano de
2011, apds o ultimo escorregamento de massa
(deslizamento de terra e rochas) ocorrido
naquele ano.

Fonte: Altenhofen (2025).

12 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA- IBGE (Brasil). Pedologia. Brasil: [s. n.],
2023. Poligonos sobre imagem de satélite. Disponivel em: https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/consul-

ta/pedologia. Acesso em: 10 dez. 2025.



Mapa 18 - Pedologia

LEGENDA
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Fonte: os autores (2025).

47




@ SolugGes propostas para o Eixo de Vulnerabilidade Socioambiental 4 5

Este é um eixo transversal, que deve permear
todas as solucBes através de um forte
componente de justica climatica. A justica
climatica é um principio fundamental que
vincula direitos humanos e desenvolvimento de
baixo carbono para alcangcar uma ldgica
centrada nas pessoas e que respeite o meio
ambiente. Ela propde abordagem holistica, que
inclua a participacdo social, o empoderamento
das comunidades e a cooperacdo entre
diferentes setores e instituicdes, com atencao
especial as populagdes mais vulneraveis.

Foi produzido o mapa das dreas com maior
vulnerabilidade social, conforme informacgdes da
Prefeitura Municipal, sobrepondo as
informacdes dos arroios e mancha de inundacao
com o mapeamento das ZEIS (ocupacdes no
perimetro urbano) e dos nucleos urbanos
(ocupacdes na area rural). Identificou-se que as
areas com vulnerabilidade social demarcadas
como ZEIS encontram-se pulverizadas na cidade,
com distancias varidveis da margem do Rio Cai e,
em sua maioria, situam-se fora da mancha de
inundacdo. Algumas dessas dreas estdo
implantadas nas cotas mais baixas e na
proximidade dos arroios e, por conta disso, uma
parcela significativa dessa populacdo sofre com
inundacdes e alagamentos. Algumas, inclusive,
estdo sendo removidas com o auxilio de
programas habitacionais, tais como o S2ID.

Ressalta-se que, embora as populacdes mais
vulneraveis estejam mais afastadas das areas
centrais, onde ha maior densidade construtiva e,
portanto, maior impacto com relagdo as ondas
de calor, essas ocupacbes tendem a ter menos
recursos e habitacGes mais precarias, ou seja,
mais suscetiveis as temperaturas extremas,
afetando as condiges de habitabilidade.

Observa-se, também, que uma parcela
significativa da populacdo reside nas areas
dentro da mancha de inundacdo, mas nao
consta nesse mapeamento. Nesse sentido,
recomenda-se a elaboragdo/revisdo do Plano
Local de Habitacdo de Interesse Social,
sobrepondo as informagBes do  Plano
Estratégico de Acdo Climatica (PEAC).

Sdo propostas algumas solucdes voltadas para a
agricultura urbana e hortas comunitdrias, com
beneficios sociais e econdmicos, possibilitando a
producdo de alimento e geracdo de renda
comunitdria. Os programas de hortas e fazendas
urbanas sao exemplos que promovem o cultivo
de hortalicas, o plantio de arvores e valorizam o
carater educacional, recreativo e cultural. Nesse
sentido, a elaboracdo do plano estruturador dos
espacos  publicos abertos pode incluir
equipamentos comunitdrios de geracdo de
renda que atuem como um mecanismo para
implementacdo dessas atividades, conectando
producdo de alimentos com educacdo ambiental
e resiliéncia local.

Destaca-se que as areas publicas abertas,
pulverizadas na cidade, além das funcgdes
ambientais, podem agregar equipamentos
comunitdrios de geracdo de renda, assim como
uma rede de “ecopontos de resiliéncia”, pontos
de apoio e suprimentos em eventos extremos.
Além disso, podem se constituir como espacos
regenerativos, implantados e mantidos para
restaurar e ampliar as funcdes ecoldgicas e
sociais do  territorio, com  governanca
participativa, para reduzir vulnerabilidades
climaticas, culturais e econbmicas, gerando
beneficios simultaneos para a biodiversidade,
salde e o bem-estar social. Segue diagrama dos
elementos de um espaco regenerativo.

Figura 34 - Diagrama dos elementos de um espaco regenerativo
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Fonte: os autores (2025).




Solugdes propostas para o Eixo de Educacao Ambiental 4 A

A educacdo ambiental é um eixo fundamental do
Plano Estratégico de Acdo Climatica (PEAC), pois
as mudangas climaticas ndo podem ser
enfrentadas apenas com tecnologia ou
infraestrutura — elas exigem mudanca de
comportamento, engajamento  social e
consciéncia coletiva. Mais do que um eixo
complementar, a educacdo ambiental é um pilar
transversal, que pode contribuir para que as
solugBes propostas sejam compreendidas,
apoiadas e multiplicadas pela sociedade,
atuando como catalisador para a transformacao
cultural e comportamental necessdria a
construcdo de uma cidade mais resiliente e
sustentavel.

Entende-se por educacdo ambiental os
processos por meio dos quais o individuo e a
coletividade  constroem  valores  sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do
meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade (BRASIL, 1999)%. E um processo
educativo permanente, por meio do qual
individuos e a coletividade adquirem consciéncia
sobre o ambiente onde vivem, além de
conhecimentos, valores, habilidades,
experiéncias e determinacdo que os tornem
aptos a agir e resolver problemas ambientais
presentes e futuros (DIAS, 2004)*.

Este eixo estd intrinsecamente alinhado com os
principios das SolucBes Baseadas na Natureza
(SbN) da IUCN que preconizam acbes para
proteger, gerir de forma sustentavel e restaurar
ecossistemas naturais ou modificados,
abordando desafios sociais de forma eficaz e
adaptativa, ao mesmo tempo em que fornecem
beneficios para o bem-estar humano e a
biodiversidade. A compreensdo e adocdo de
praticas que utilizam a natureza como aliada sdo
essenciais para mitigar impactos e promover a
adaptacdo. A relevancia da educagdo ambiental
reside, portanto, em sua capacidade de
empoderar a comunidade para que se torne
protagonista na implementacdao do PEAC,
transformando o conhecimento em acdo
concreta e coletiva.

A Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Lei
Federal 9.795/1999)** menciona que a educagdo
ambiental é um componente essencial e
permanente da educacdo nacional, devendo
estar presente, de forma articulada, em todos os
niveis e modalidades do processo educativo, em
carater formal e ndo-formal. A educacdo
ambiental formal aplica-se a educagdo basica,
superior, especial, profissional e de jovens e
adultos (EJA). Ja a educacdo ambiental
ndo-formal refere-se as acgdes e praticas
educativas voltadas a sensibilizacdo coletiva
sobre as questdes ambientais e a participacdo na
defesa da qualidade do meio ambiente.

Educacdo formal contextualizada as SbN: sdo
algumas acgOes estratégicas o programa de
escolas-laboratério de SbN, curriculo integrado
climatico, projetos de investigacdo-acdo,
monitoramento comunitario, capacitacao
docente continua, entre outros.

Educacdo nao formal baseada em pratica: a
educacdo ambiental ndo-formal refere-se as
acoes e praticas educativas voltadas a
sensibilizacdo da coletividade sobre as questdes
ambientais e a sua organizagdo e participacdo na
defesa da qualidade do meio ambiente,
promove a aprendizagem pratica e experiencial
sobre SbN e sustentabilidade nas comunidades,
alcancando diferentes publicos e faixas etarias.
Algumas agdes estratégicas sdo 0s centros
comunitarios de educagdo ambiental, hortas e
jardins  urbanos educadores, grupos de
multiplicadores comunitarios, oficinas tematicas
itinerantes, entre outros.

Também devem ser consideradas acbes de
mobilizacdo social, campanhas e engajamento
comunitario em temas especificos e de especial
relevancia, tais como: mobilizacdo social em
torno da problematica dos residuos sélidos que
obstruem o sistema de drenagem, mobilizacao
social sobre a importancia da ligacdo correta e
tratamento dos esgotos sanitarios, acdes de
mobilizacdo social para manter e/ou ampliar
areas verdes e plantio de mudas nativas, acdes
de mobilizacdo social relacionadas aos servicos
ambientais, entre outras.

13 BRASIL. Lei n2 9.795, de 27 de abril de 1999. Dispde sobre a educa¢do ambiental, institui a
Politica Nacional de Educagdo Ambiental e da outras providéncias; Diario Oficial da Unido: Brasilia,

DF, ano 1999, 28 abr. 1999.

14 DIAS, Genebaldo Freire. Educagdao Ambiental: principios e praticas. 9a ed. Sdo Paulo: Gaia, 2004.




A Prefeitura devera investir em um sistema de
informacdo para democratizar as informacgdes
qgue, quando aberto e bem comunicado, é um
recurso essencial para qualificar a populacao
para o debate publico e fortalecer a participacao
popular.

Destaca-se, ainda, que territdrio educativo é o
espaco urbano entendido como lugar de
aprendizagem continua, que extrapola os muros
da escola, valoriza o entorno, os equipamentos
urbanos, a paisagem, a memoria e as praticas
sociais e ambientais como  conteudos
educativos. Ha o reconhecimento de que a
cidade pode ensinar, seja pelas ruas, pracas, rios,
patrimoénios culturais, mercados, bibliotecas,
centros comunitdrios, parques, etc. O territdrio
educativo também é uma estratégia de politica
publica que busca integrar educacdo, cultura,
meio ambiente e cidadania.

O plano estruturador de espacos abertos
também pode prever mobilidrio educativo e
interativo, tanto para questSes ambientais
gerais, como para questdes especificas
relacionadas as inundagdes. Por exemplo, a
insercdo de um mapa nos espacos publicos
abertos, indicando a cota de inundacdo, orienta
as pessoas na interpretacdo dos alertas da
defesa civil e uma pintura nos postes indicando a
cota de inundacdo local também contribui.
Nesse sentido, destacam-se duas acles
importantes: a implantacdo de uma praca
educativa com SbN e a adaptacdo de uma escola
municipal que busque a eficiéncia energética e
utilize uma fonte de energia renovavel, projetos
qgue podem servir de referéncia para replicacao e
funcionam como laboratérios vivos de educacdo
ambiental.

Embora  existam  diversas cartilhas de
conscientizacdo e  educacdo  ambiental,
recomenda-se a elaboracdo de uma cartilha
prépria para as escolas municipais, como forma
de ressaltar as particularidades locais e buscar
maior pertencimento e engajamento. A cartilha
deve trazer atividades de sensibilizacdo sobre
solucdes para enfrentar desafios climaticos e
fortalecer a cultura da resiliéncia, bem como o
engajamento da comunidade escolar em agdes
praticas que possam ser replicadas no cotidiano
domeéstico e escolar. Dessa forma, a comunidade
é envolvida para participar de forma ativa e
colaborativa, ampliando a capacidade de acdo.
Para tanto, recomenda-se articular a captacao
de financiamento com empresas locais para
elaboracdo dessa cartilha.

Destaca-se, ainda, outra estratégia que pode ser
adotada neste eixo: a sensibilizacdo para a
biodiversidade urbana, que pode ser trabalhada
diretamente com estudantes da rede publica
municipal. Pode-se realizar atividades que
incluam encontros na escola, coleta de dados
sonoros no entorno das residéncias dos alunos e
posterior anadlise cientifica dos registros. A
iniciativa se justifica pela pouca atencdo dada a
biodiversidade  urbana, apesar de sua
importancia para o equilibrio ecolégico e para a
qualidade de vida. Aproximar os estudantes
desse tema favorece a formacdo de uma
consciéncia ambiental critica e estimula o
engajamento da comunidade escolar em agées
de conservagdo. Entre os principais objetivos
estdo  sensibilizar os alunos sobre a
biodiversidade, oferecer experiéncias praticas
de registro acuUstico da fauna, uftilizar
ferramentas tecnolégicas como apoio ao
aprendizado e devolver a escola informacgdes
sobre as espécies identificadas, fortalecendo a
relacdo entre ciéncia e sociedade.

Os gravadores autbnomos de paisagens sonoras
tém se consolidado como uma ferramenta
eficiente para o monitoramento continuo da
biodiversidade, especialmente em  dreas
urbanas. Eles permitem captar, ao longo do
tempo, os sons emitidos por diferentes grupos
faunisticos — aves, insetos, pequenos

mamiferos, anfibios — registrando padroes de
presenca, auséncia e atividade didria ou sazonal
das espécies. E uma técnica que vem sendo
desenvolvida e testada pelo curso de Biologia da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos
(UNISINOS).




Solugdes propostas para o Eixo de Analise e Monitoramento 4 5

O sistema de avaliagdo e monitoramento é de
especial importancia ao Plano Estratégico de
Acdo Climatica (PEAC), pois garante que as
metas definidas ndo fiquem restritas ao plano,
gue sejam acompanhadas, ajustadas e
efetivamente cumpridas. Além disso, o sistema
promove a aprendizagem continua,
possibilitando revisdes adaptativas e garantindo
a efetividade do plano diante da complexidade e
da dinamicidade do cenério climatico.

Esse sistema permite estabelecer indicadores de
desempenho claros que possibilitam medir
resultados de forma transparente e objetiva.
Recomenda-se que seja estabelecida uma forma
de divulgacdo e a periodicidade da coleta e
andlise de dados, para que, com a finalizacdo do
PEAC, iniciem-se os registros e a informacdo das
acOes postas em pratica. Todas as a¢cdes deverao
ser registradas, como metragem linear de matas
ciliares recompostas, metragem de areas
permedveis recuperadas, volume de dgua
armazenado nas zonas de amortecimento,
numero de arvores plantadas, metragem linear
de jardins de chuva e parques lineares
implantados, metragem de calcadas com
pavimentos permeaveis, etc.

Outros indicadores:

e Diagnosticos elaborados, projetos desenvolvi-
dos, nimero de revisdes realizadas de legisla-
coes;

* Projetos de HIS com tecnologias sustentaveis,
numero de assisténcia técnica publica;

* Projetos de assentamentos informais regulari-
zados resiliente as mudancas climaticas;

e Numero de postes de iluminacdo publica com
LED;

e Prédios publicos adaptados com eficiéncia
energética e a energia renovavel,

e Pracas implantadas com SbN e com equipa-
mentos de geracdo de renda;

e Numero de edificacdes aprovadas com tecno-
logias sustentaveis;

e Quantidade de materiais reciclaveis coletados,
guantidade de residuos organicos tratados via
compostagem, nuimero de containers instala-
dos;

e Numero de acbes de educacdo ambiental,
numero de oficinas e capacitacdes oferecidas;

e NUmero de acles de educacdo ambiental, de
oficinas e capacitacdes oferecidas;

e NUmero de hortas comunitarias, pomares e
viveiros implantados;

e Extensdo (km) de ciclovias implantadas,
integradas ao transporte publico e com infraes-
trutura verde;

¢ Extensdo (m) de calgcadas adequadas implanta-
das;

e Melhorias no sistema de transporte publico
para atrair mais usuarios.

Além do acompanhamento técnico, o
monitoramento deve incorporar dimensées
sociais e participativas, garantindo que a
sociedade civil, os gestores publicos e os
diferentes setores envolvidos tenham acesso as
informacdes e possam contribuir e aperfeicoar.
Relatérios periddicos, plataformas digitais de
dados abertos e painéis de indicadores s3o
ferramentas que fortalecem a transparéncia e
estimulam o engajamento. Todos os resultados
de avaliacgdo e monitoramento devem ser
publicados de forma acessivel e a Prefeitura
devera avaliar o formato mais adequados para
publicacdo das informagdes.

O Indice de Vulnerabilidade Climatica Municipal
(IVCM)*> é uma ferramenta de avaliagdo e
monitoramento usada para nortear as decisées
estratégicas de prevencdo e mitigacdo dos
eventos climaticos extremos, pois indica a
probabilidade de ocorréncia, bem como a
capacidade de resiliéncia do territorio. Pode ser
utilizado, como referéncia, o Indice de
Vulnerabilidade Climatica do Instituto
Votorantim, do qual Montenegro é um
municipio parceiro.

Campinas adota critérios norteadores para
avaliacdo que podem servir de exemplo:

e Relevancia: o plano estda comprindo o seu
proposito?

e Coeréncia: em que medida o plano é compati-
vel com as demais politicas?

e Efetividade: o plano tem atingido os objetivos?
e Eficiéncia: os recursos estdo sendo utilizados
adequadamente?

e Impacto: como o plano faz a diferenca?

e Sustentabilidade: sdo beneficios duradouros?

15 INSTITUTO VOTORANTIM. indice de Vulnerabilidade Climatica dos Municipios — IVCM 2024.
Sdo Paulo, 2024. Disponivel em: < https://institutovotorantim.org.br/ivem/>. Acesso em: 19 ago.

2025.




O PEAC é um instrumento que pressupde
constante acompanhamento de seus processos
de implementacdo a fim de garantir o sucesso
das acdes e o cumprimento das metas
estabelecidas. Sua construcdo deve prezar pelo
estabelecimento de indicadores objetivos e
mensuraveis para viabilizar o monitoramento
dos projetos indicados em cada eixo estratégico,
a medida em que as solugbes vao sendo
implantadas.

A criacdo de uma Camara Tematica especifica
pode ser favoravel para o monitoramento das
acGes,  estrutura que  possibilitara o
acompanhamento das atividades relacionadas
as mudancas climaticas. O préprio PEAC deve ser
revisado regularmente para permitir melhorias
continuas, refletindo novos conhecimentos,
licdes aprendidas e as melhores praticas
emergentes. Ressalta-se a oportunidade de
revisar o PEAC de maneira simultdnea e
integrada a outros planos e politicas publicas,
tornando-o, assim, um documento dinamico em
constante aprimoramento de suas capacidades e
qualidades.

Um dos maiores desafios do PEAC é realizar o
acompanhamento da acdo climatica de maneira
periddica, transparente, acessivel e verificavel,
para estabelecer a recorréncia dessas atividades.
Assim, a Tabela 01 recomenda as atividades a
serem realizadas e a sua periodicidade,
sugestdes a serem avaliadas de acordo com a
estrutura e viabilidade da Prefeitura Municipal:

Tabela 01 - Periodicidade

Reunides de acompanhamento das

bl acoes do PEAC e Camaras Tematicas.

Relatorios de resultados do PEAC,

disponibilizados para a populagédo;
Avaliacdo e revisOes sistematicas e
parciais das ages do PEAC.

Anual

Revisdo do PEAC (atualizacdo dos
estudos e acBes, conforme necessida-
de e disponibilidade de novos dados e
metodologia).

Bianual

E importante ressaltar que poderdo ser
realizados ajustes e alinhamentos das metas,
considerando tanto as decisdes estabelecidas
nos futuros acordos globais, nacionais e
regionais sobre o clima, quanto em relagdo as
condicdes e necessidades socioeconémicas,
politicas e ambientais de Montenegro.

Foto: @porto_daslaranjeiras




Estratégias de implementacao

Considerando que o0s eventos climaticos
extremos ocorridos em maio de 2024,
caracterizados por inundacg@es, constituiram os
principais motivadores para a elaboracdo deste
Plano Estratégico, entende-se que as acdes
prioritdrias devem contemplar, inicialmente, as
acBes vinculadas ao Eixo Estratégico Aguas —
Inundacdo, ou seja:

e Recuperacdo da mata ciliar e restauragdo no
entorno dos mananciais de todo o municipio,
incluindo zona urbana e rural;

e Detalhamento das Zonas de Restricdo
Ambiental (ZRA) como zona de amortecimento;
¢ Revisdo da Taxa de Ocupacdo (TO) e da Taxa de
permeabilidade (TP) de toda a cidade,
especialmente dentro da cota de inundacéo;
 Projeto do parque da orla do Cais do Porto das
Laranjeiras.

Essas  estratégias demandam, conforme
mencionado no Relatério 05, a revisdo e a
alteracdo da legislacdo municipal vigente, entre
elas:

e Plano Diretor de Desenvolvimento e mapas
anexos;

e | ei de Zoneamento, Uso e Ocupacdo do Solo;
e Lei do Sistema Viario;

¢ Lei do Plano de Mobilidade Urbana;

e Plano de arborizacdo e plano de recuperagao
das matas ciliares;

e Codigo de Obras;

e L eido IPTU Verde de Montenegro.

Recomenda-se o estudo e a elaboracdo de
planos especificos que possuam relacdo direta
com o PEAC como, por exemplo:

¢ Plano de saneamento basico (em andamento);
¢ Estudo das Zonas de Restricdo Ambiental (ZRA)
dentro da cota de inundacdo, incluindo a ZRA do
Arroio da Cria, para atuarem como zonas de
amortecimento e Unidades de Conservacgao;

e Elaboracdo de projeto urbanistico para a orla
do Cais do Porto das Laranjeiras;
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e Plano estruturador dos espacos publicos aber-
tos, contemplando as areas pubicas com poten-
cial para parques/ florestas de bolso, pragas e
parques multifuncionais, corredores ecolégicos,
parques lineares e corredores verdes.

Para fortalecer a governanca climatica,
consideracbes a respeito das mudancas
climaticas devem ser integradas em todos os
planos, politicas, projetos e processos da cidade.
Tais mudancas devem tornar-se um elemento
fundamental ao definir orcamentos, alocar
recursos humanos e estabelecer estruturas
institucionais.  Por  governanca  climatica
entende-se o conjunto de normas, organizagoes,
processos e sistemas que incidem sobre a acdo
climatica integrada e para o sucesso dessas
acdes é essencial que haja uma estrutura de
governanca forte e integrada.

A governanca climdtica deve nortear-se por
diretrizes como:

¢ A cooperacdo e a coordenacdo institucional de
todas as esferas de governo, organiza¢des
internacionais e multilaterais, instituicGes nao
governamentais, sociedade civil organizada,
setor privado, instituicBes de ensino e pesquisa e
demais atores relevantes;

e A disseminacdo de informagbes sobre os
dados, o monitoramento, o reporte e a avaliacdo
periodica de politicas, planos, programas, acoes
e compromissos relacionados ao tema;

e O estimulo a participacdo popular nas
discussdes de relevancia sobre o tema das
mudancas climaticas e ao efetivo controle social
da implantacdo das medidas derivadas da
politica.

Paralelo a isso, deve-se elaborar estudo
aprofundado sobre a capacidade de infiltracdo
do solo- mapa de pedologia, segundo a
susceptibilidade a infiltracdo- para subsidiar
definicdes do Plano Diretor, mais
especificamente da ZRA, bem como a definicdo
de dreas prioritarias para intervencao.




Deve-se, também, elaborar Plano de Educacado
Ambiental e Plano de Avaliacdo e
Monitoramento, como ac¢des prioritarias. E
fundamental que a populacdo entenda a sua
corresponsabilidade para a adaptagdo e
mitigacdo das mudancas climaticas, bem como
acompanhe as acles adotadas. A Coordenacao
de Projetos de Prevencdo de Eventos Naturais
pode ser responsavel pela estruturacdo desses
planos e concentrar todas as informacdes de
desenvolvimento e implementacdo do PEAC,
mas, para isso, precisa de uma estrutura
compativel com essas funcdes.

Ressalta-se a importancia do fortalecimento da
Secretaria Municipal que ird assumir a gestdo do
PEAC, indicando a relevancia da agenda
climdtica na Administracdo Municipal de
Montenegro. Ainda, destaca-se a importancia da
instituicdo  do  Comité Municipal  de
Enfrentamento aos Impactos da Mudanga do
Clima, vinculado a essa secretaria, que terd o
intuito de apoiar aimplementacdo das diretrizes,
objetivos e metas estabelecidos pelo PEAC. O
estabelecimento desse comité sera
extremamente importante na implementagdo e
no monitoramento do Plano, principalmente
devido ao cardter transversal e interdisciplinar
deste estudo, uma vez que os diversos setores
da administracdo publica terdo responsabilidade
e deverdo internalizar a questdo climatica em
suas politicas especificas.

O comité terd como responsabilidade o
acompanhamento a longo prazo do PEAC e,
portanto, tera papel central na garantia da
continuidade das a¢Ges previstas, bem como na
definicdo, de forma coletiva, da aplicacdo de
recursos financeiros. A formacdo de camaras
tematicas nesse comité abre a possibilidade de
didlogo permanente sobre temas de interesse
do municipio para enfrentamento as mudancas
do clima. Ainda, é fundamental a estruturacao
de um modelo de governanca multinivel, que
estimule a inclusdo social, criando condicdes
para a participacdo plena e igualitaria de todos
os individuos da sociedade.

A implementacdo bem-sucedida das acdes
apresentadas depende de uma governanca
participativa climatica forte, um sistema robusto
de monitoramento e avaliagdo, recursos
suficientes e colaboracdo com ampla gama de
partes interessadas.




Viabilidade de implementacao

A disponibilidade e aplicacdo de recursos
financeiros é condicdo essencial para a
viabilidade de implementacdo da acdo climatica
integrada. As fontes de recursos de
financiamento podem ter origem em diferentes
categorias: financiamento publico municipal,
estadual, e/ou nacional, fundos internacionais,
instituicdes financeiras e financiamento privado.
E importante observar que essas fontes ndo sio
exclusivas e, inclusive durante a implementacgdo
do PEAC, podem surgir outras possiveis fontes
de recursos.

No ambito do financiamento publico municipal,
o Plano Plurianual (PPA) pode ser um
significativo instrumento de subsidio e apoiar a
implementacdo deste Plano, ao mesmo tempo
em que a revisdo das linhas orcamentarias dos
fundos municipais, mapeados nos marcos de
implementacdo das ag¢des, possui extrema
relevancia para a ampliacdo do escopo de
atuacdo. Mas, além do orcamento publico
municipal e PPA, outros recursos podem ser
considerados, como, por exemplo, o Estudo de
Impacto de Vizinhanca (EIV) com definicdo de
medidas de mitigacdo e compensagdo ambiental
para empreendimentos com impactos
negativos, um instrumento previsto no Plano
Diretor e que pode ser revisado para viabilizar
sua aplicacdo.

As compensacdes ambientais, em seus
diferentes modelos de implementacdo,
representam potenciais fontes de recursos para
as acdes e a necessidade juridica e legislativa de
realiza-las pode ser definida por diferentes
instrumentos da administracdo publica quando
voltados a novos empreendimentos implantados
no territorio, a exemplo do Estudo de Impacto
de Vizinhanca (EIV).
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Essas compensacdes podem ser estabelecidas
por meio de Termos de Ajustamento de Conduta
(TACs) vinculados aos danos ambientais, como
corte de arvores e movimentagdo de terra sem
licenca, ou por Termos de Compromisso
Ambiental (TCAs) oriundos do licenciamento
ambiental do municipio, nos casos de supressdo
de arvores e construcdo de empreendimentos.
Ainda, recomenda-se que as compensagdes
ambientais sejam realizadas dentro do raio de
influéncia do empreendimento, para que o0s
danos sejam sanados no local afetado.

Para a aplicacdo desses instrumentos, &
importante realizar um trabalho conjunto entre
os diferentes atores publicos envolvidos nas suas
consolidacbes e na fiscalizacdo de suas
implementacdes, aliando, dessa forma, os
interesses e metas do PEAC as obrigacGes legais
do setor privado. Em outras palavras, alinhar a
necessidade de compensacdo ambiental do
setor privado com ac¢des ou territorios
prioritdrios ao PEAC pode ampliar a capacidade
de implementacdo do plano e de seus beneficios
para toda a populagao.

Entretanto, contar apenas com 0S recursos
disponiveis no orcamento publico de
Montenegro e seus fundos municipais pode ser
insuficiente para implementar todas as acdes,
sendo assim, fontes externas — fora do
orcamento publico municipal — devem ser
avaliadas. As estratégias de captacdo dessas
fontes externas — financiamento publico
nacional e estadual, ou provenientes de
instituicoes financeiras nacionais e
internacionais, além de financiamento privado —
devem incluir, em seu escopo, a capacitacdo
interna da equipe responsavel, a fim de cumprir
requisitos técnicos.




O7 cConsideracdes finais

Os efeitos das mudancas climaticas sdo sentidos
mais severamente nas cidades, onde vive a
maioria da populagdo. Portanto, é nessas areas
que deve ocorrer o protagonismo na definicdo
de politicas publicas de enfrentamento, onde as
acoes de mitigacdo e adaptagdo devem ser
prioritdrias e constantes. Nesse contexto, o
Plano Estratégico de Acdo Climatica (PEAC)
estrutura os caminhos a serem percorridos por
Montenegro na consolidacdo de um modelo de
desenvolvimento  urbano  sustentdvel e
resiliente, pautado por principios democraticos,
inclusivos e de baixo carbono, com centralidade
na justica climatica e socioambiental. O Plano
orienta a transicdo do municipio para uma
cidade mais preparada para enfrentar os
desafios climdticos, ao mesmo tempo em que
promove qualidade de vida, equidade social e
regeneracao ambiental.

Além da integracdo entre o planejamento
urbano e o planejamento climatico em nivel
municipal, torna-se essencial o alinhamento
permanente do PEAC com metas, compromissos
e estratégias internacionais, federais e estaduais,
bem como com iniciativas de outros setores
econdmicos. Nesse sentido, a revisdo periddica
do progresso das metas, por meio do
monitoramento sistematico da execucdo das
acoes e da avaliacdo de seu potencial de reducdo
de emissdes e de aumento da resiliéncia,
constitui  condicdo fundamental para a
efetividade do Plano.

Dessa forma, o PEAC ndo se encerra neste
documento, devendo ser continuamente
atualizado, complementado e integrado aos
instrumentos e planos setoriais do municipio.

Sua implementacdo ampla, priorizada e
estrategicamente  direcionada tem como
objetivo reduzir de forma significativa a
vulnerabilidade dos grupos em situacdo de
maior risco, que ja vém sofrendo de maneira
recorrente os efeitos adversos das mudancas
climaticas. Ao articular preservacao,
regeneracdao ambiental, fortalecimento dos
servicos ecossistémicos e melhoria da qualidade
de vida da populacdo, o PEAC cria oportunidades
concretas para uma transformagdo positiva nos
modos de viver, produzir e ocupar o territério
em Montenegro.

Por fim, considerando o carater transversal das
acGes de enfrentamento as mudangas climaticas
e a urgéncia que o contexto impde, a agao
climatica ndo deve se restringir a este Plano.
Trata-se de uma agenda permanente, que
precisa ser debatida nos espacos institucionais,
técnicos e académicos, assim como incorporada
ao cotidiano da sociedade. Quanto mais o tema
estiver enraizado na cultura local, maior sera o
engajamento de atores capacitados a
transformar diretrizes em a¢des concretas.

Com a disponibilizacdo do PEAC, o municipio de
Montenegro convida e convoca a sociedade civil,
o setor produtivo, as instituicdes e os cidaddos a
assumirem, de forma conjunta, o compromisso
com a agenda climatica. Esse é um pacto
coletivo em favor da qualidade de vida da
populacdo, da protecdo dos ecossistemas e da
construcao de um futuro mais justo, resiliente e
sustentavel. Assim, Montenegro se insere entre
as cidades que lideram, de maneira responsavel
e inspiradora, a transicdo para um novo
paradigma de desenvolvimento sustentavel.
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