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manutenc¢io da infraestrutura urbana, evidenciando a urgéncia de solu¢des baseadas na natureza
e estratégias de planejamento urbano inteligente para aumentar a resiliéncia da cidade.

0 estudo propde o uso de infraestrutura verde como alternativa sustentavel e eficaz para mitigar
enchentes urbanas, promovendo maior absor¢do da agua e reduzindo danos a populagio.
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PALAVRAS-CHAVE

Objective: To present the dilemma of recurrent floods in Porto Alegre (RS), emphasizing the city's vulnerability
to extreme climate events, exacerbated by global climate change, and the urgent need to revise and reinforce
urban planning and risk management strategies to prevent future disasters.

Design/Method/Approach: Teaching case based on recent flood events in Porto Alegre, designed for use in
undergraduate and graduate courses. The case enables exploration of smart cities, smart urban planning, and
green infrastructure through classroom discussion and group analysis.

Originality/Relevance: By focusing on a real and current problem, the case highlights the urgency of
integrating nature-based solutions and intelligent planning strategies into urban management, reinforcing the
educational relevance of sustainability and resilience in public policymaking.

Main Results/Findings: The case demonstrates that the lack of proper urban planning and infrastructure
maintenance significantly contributed to the disaster. It reinforces the importance of implementing green
infrastructure and intelligent planning to increase cities' resilience to climate extremes.

Theoretical/Methodological Contributions/Implications: The case offers a pedagogical framework that
supports the discussion of smart urban planning, green infrastructure, and climate change adaptation
strategies. It also encourages critical thinking and multidisciplinary approaches to urban resilience.

Social/Managerial Contributions: This teaching case promotes reflection on the role of community
participation in public management and highlights the need for collaboration among government, civil society,
and academia to strengthen urban responses to environmental challenges.

RESUMO

Cidades inteligentes
Planejamento Urbano Inteligente

Infraestrutura verde
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Objetivo: Apresentar o dilema das enchentes recorrentes em Porto Alegre (RS), destacando a vulnerabilidade
da cidade a eventos climaticos extremos, exacerbados pelas mudangas climaticas globais, e a necessidade
urgente de revisar e reforcar as estratégias de planejamento urbano e gestdo de riscos para evitar futuros
desastres.

Design/Método/Abordagem: Caso para ensino baseado em eventos recentes de enchentes em Porto Alegre,
desenvolvido para uso em cursos de graduacdo e po6s-graduacgdo. O caso permite a exploracdo dos temas
cidades inteligentes, planejamento urbano inteligente e infraestrutura verde por meio de discussdes em grupo
e andlises em sala de aula.

Originalidade/Relevancia: Ao focar em um problema real e atual, o caso evidencia a urgéncia de integrar
solugcdes baseadas na natureza e estratégias de planejamento inteligente na gestdo urbana, reforcando a
relevancia educativa da sustentabilidade e da resiliéncia nas politicas publicas.

Principais Resultados/Descobertas: O caso demonstra que a auséncia de planejamento urbano adequado e
a falta de manutengdo das infraestruturas contribuiram significativamente para o desastre. Refor¢a a
importancia da implementacdo de infraestrutura verde e do planejamento inteligente para aumentar a
resiliéncia das cidades frente a eventos climaticos extremos.

Contribui¢des/Implicagdes Tedricas/Metodoldgicas: O caso oferece um framework pedagdgico que apoia
a discussdo sobre planejamento urbano inteligente, infraestrutura verde e estratégias de adaptagdo as
mudangas climaticas, incentivando o pensamento critico e abordagens multidisciplinares para a resiliéncia
urbana.

Contribuicdes Sociais/Gerenciais: Este caso para ensino promove a reflexdo sobre o papel da participagdo
comunitaria na gestdo publica e destaca a necessidade de colaboragdo entre governo, sociedade civil e
academia para fortalecer as respostas urbanas aos desafios ambientais.
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1. Introducio

0 mundo sofre, em ritmo cada vez mais acelerado, com as mudangas
climaticas. Com o passar dos anos ouvimos falar sobre a importancia de
cuidarmos do meio ambiente, pois no contrario, a falta de cuidado,
acarretaria grandes desastres naturais. De fato, frequentemente
presenciamos consideraveis mutacdes no meio em que vivemos resultando
em desastres que alertam pela necessidade de cuidado e aten¢do na forma
em que planejamos, gerenciamos e usufruimos das cidades.

A sustentabilidade urbana esta diretamente relacionada com o
desenvolvimento sustentavel, que foi definido pela primeira vez em 1987
por Gro Harlem Brundtland, ex-primeira-ministra da Noruega, como a forma
de suprir as necessidades do presente sem afetar a habilidade das geragdes
futuras de suprirem as proéprias necessidades (Barbieri, 2020).

Nesse cenario, ndo ha davidas de que o processo de urbanizacdo faz
parte do futuro. De acordo com Giddings et al. (2005), a principal questdo
que se impde consiste em saber: “que tipo de futuro é possivel se visualizar
para as cidades?” Esse caso de ensino busca apresentar solugdes para o que
ja esta construido, solucionando problemas urbanos através de adaptagdes
do que ja esta posto.

Como gerenciar o impacto das mudangas climaticas para as cidades?
Como transformar a cidade construida sem o devido planejamento urbano
sustentavel de forma a torna-la sustentdvel? Como planejar e preparar a
cidade para os tempos de crise resultantes das mudangas climaticas em meio
a assentamentos precarios e vulnerabilidade socioambiental?

A medida que as mudangas climaticas aumentam a gravidade e a
frequéncia da precipitacdo, o risco de inundagdes (por meio de inundagdes
fluviais e escoamento de dguas pluviais) aumenta em areas urbanas onde a
infraestrutura de drenagem é antiga (Mohtat & Khirfan, 2022). No Brasil, por
dois anos seguidos o Rio Grande do Sul, estado localizado no Sul do pais,
sofreu com enchentes que devastaram cidades inteiras, resultando em
mortes e destruicdo. Cidades que nao foram planejadas de forma
sustentavel, somadas as mudangas climaticas, tiveram resultados
desastrosos. Na sec¢do a seguir, encontra-se a contextualizacdo da situacdo
problema e do desafio imposto a cidade de Porto Alegre, capital do Rio
Grande do Sul, diante das intempéries ocasionadas pelas intensas chuvas em
2024.

2. Descri¢do do Caso

O grande volume de d&gua resultante das chuvas levou ao
transbordamento do Lago Guaiba, além de cérregos menores que cruzam a
regido metropolitana de Porto Alegre. As areas mais afetadas foram aquelas
situadas préximas as margens desse lago. As enchentes causaram danos
significativos a infraestrutura local, onde ruas e avenidas foram alagadas,
pontes e estradas foram destruidas ou ficaram intransitaveis. Além disso,
muitas residéncias e estabelecimentos comerciais sofreram com a invasédo
das aguas. Em alguns bairros, a interrupgdo no fornecimento de energia
elétrica e 4gua potavel aumentou ainda mais a gravidade da situacéo.

Como consequéncia, milhares de pessoas foram for¢adas a deixar suas
casas devido ao avango das aguas e abrigos temporarios foram montados
para acomodar os desabrigados. As autoridades locais, estaduais e nacional,
juntamente com organizacdo de socorro e voluntarios, mobilizaram-se
rapidamente para fornecer ajuda emergencial. Equipamentos de resgate,
como botes e helicdpteros, foram utilizados para resgatar pessoas presas em
areas alagadas. Também, a distribuicdo de alimentos, 4gua e medicamentos
foi organizada para apoiar os afetados.

Com 2,3 milhdes de brasileiros afetados, 540 mil desalojados, 80 mil
desabrigados, e centenas de mortos e desaparecidos em 417 municipios, o
Rio Grande do Sul enfrenta grandes desafios para se recuperar e planejar seu
futuro. A capital do estado, Porto Alegre, uma das areas mais atingidas,
exigird esforcgos significativos para sua reconstrugio e desenvolvimento
(Confea, 2024).

Diante o exposto, as enchentes trouxeram a tona a necessidade urgente
de revisar e reforcar as estratégias de planejamento urbano e gestdo de
riscos na regido. A capacidade de drenagem das areas urbanas e o manejo de
aguas pluviais sdo pontos criticos que precisam de investimento e melhorias
para evitar futuros desastres em Porto Alegre, pois segundo o diagndstico
tematico sobre drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, esses
sistemas sdo fundamentais para prevenir inundagdes e proteger areas
vulneraveis na cidade (Snis, 2023). Além disso, a protecdo das margens do
Guaiba também se faz necessaria (Gzh, 2024).

3. Notas de Ensino

Nos ambientes urbanos, as inundagdes, geralmente causadas por chuvas
intensas acima da média, sdo os impactos mais comuns ocasionados por
eventos climaticos. Problemas de inundagdes ndo sio novidade em Porto
Alegre, uma vez que a cidade apresenta relatos de inundagdes desde a
histérica enchente de 1941, em que o Lago Guaiba alcangou um nivel
maximo de 4,76 m, inundando diversas regioes da cidade e desabrigando 70
mil pessoas, o que representava um quarto da popula¢do na época. Por conta
disso, a cidade construiu o Muro da Mauj, estrutura de contengdo que fazia
parte do Sistema de Protegio Contra Cheias que passou a ser desenvolvido,
comportando também diques, comportas e casas de bombas (Gaicha ZH,
2021).

No entanto, em maio de 2024, a regido metropolitana de Porto Alegre,
no sul do Brasil, foi novamente afetada por intensas enchentes, provocadas
por chuvas torrenciais que superaram todas as expectativas, ultrapassando
a enchente de 1941. As precipitagdes, concentradas em um tnico periodo,
levaram ao transbordamento de rios e cérregos, resultando em inundagdes
extensivas que afetaram varias areas urbanas e até rurais.

A principal causa das enchentes foi a ocorréncia de chuvas
extremamente intensas, que superaram a média histérica para o més de
maio. Esse fendmeno climatico extremo foi atribuido, em parte, as mudangas
climaticas globais, que tém aumentado a frequéncia e intensidade de eventos
climaticos severos. Diante disso, as mudangas ocasionadas pelo
aquecimento global, somadas as caracteristicas hidrolégicas do Rio Grande
do Sul, contribuiram para as situa¢des extremas vivenciadas, além do
exposto, especialistas alertam para a falta de manutencio nas estruturas de
controle das dguas (Monitchele, 2024).

(DIOICIOI:T]

A seguir sdo apresentadas sugestdes de uso do caso em sala de aula ao
professor e possuem o objetivo de facilitar a aprendizagem dos alunos. Os
aspectos pedagégicos do caso estdo estruturados em trés subsegoes:
objetivos de aprendizagem; questdes para discussdo, andlise do caso,
sugestio de plano de aula e fontes de dados. E desejavel que os alunos
detenham conhecimentos prévios sobre os conceitos de cidades inteligentes,
planejamento urbano inteligente e mudangas climaticas; infraestrutura
verde, apresentados nas se¢des anteriores.

0 caso foi elaborado para aplicagdo principalmente com alunos de
graduacdo do curso de Administragdo (e cursos correlatos), bem como em
cursos de poés-graduacdo nas dreas de Smart cities, planejamento e
infraestrutura urbana. Desta forma, apresenta como objetivo estimular a
reflexdo e pensamento critico dos alunos de maneira a fomentar possiveis
solugdes para a situagdo apresentada.

3.1 Objetivos educacionais

0 caso foi desenhado para servir como ferramenta de ensino em estudos
sobre cidades inteligentes sustentaveis, incluindo questdes sobre o
Planejamento Urbano inteligentes e Infraestrutura Verde.

Os seguintes objetivos educacionais sdo contemplados pelo caso:

e Proporcionar o entendimento do processo de gestio publica no
planejamento urbano inteligente;

e Analisar estratégias para o processo de planejamento urbano
inteligente, reconstrucdo e adaptacdo das cidades frente as enchentes;

e Proporcionar o entendimento de como a sociedade pode participar da
gestdo publica das cidades;

3.2 Fontes de dados
Este caso de ensino foi elaborado a partir de dados secunddrios,

publicacdes sobre o tema em diversos periddicos; sites de noticias
relacionados ao desastre ambiental que ainda repercute na vida de muitos
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gatchos, bem como revisdes de politicas; analise espacial combinada com
atividades de mapeamento participativo para identificar areas expostas ao
escoamento de aguas pluviais.

3.3 Questdes para discussido

Abaixo, estdo listadas algumas possiveis questdes a serem colocadas em
debate do caso em sala de aula:

e Quais foram os principais fatores que contribuiram para as enchentes
em Porto Alegre em maio de 2024?

e Quais estratégias de planejamento urbano inteligente poderiam mitigar
os impactos das enchentes?

e 0O que os gestores podem fazer para proteger as cidades dos eventos
climaticos extremos (enchentes), previstos para aumentar em nimero e
intensidade com o aquecimento global?

e Quais adaptacdes devem ser feitas nas cidades com o intuito de
preparar-se melhor para eventos semelhantes?

e Como o conceito de cidades esponjas e infraestrutura verde poderia ser
aplicado para prevenir futuras enchentes em Porto Alegre?

e Quais sdo as melhores préticas para envolver a comunidade na gestdo
de desastres?

e Se vocé estivesse na situagdo do gestor da cidade de Porto Alegre, qual
seria sua estratégia para solucionar os pontos criticos evidenciados no
caso?

3.4 Revisio da literatura e analise

Arevisdo da literatura e analise compreende a revisdo conceitual sucinta
dos termos empregados no caso e estd estruturada em trés subsecoes:
Planejamento Urbano e Mudangas Climaticas, Infraestrutura Verde Contra
Enchentes e Enchentes no Sul do Brasil: O Caso de Porto Alegre.

3.4.1 Planejamento Urbano Inteligente e Mudangas Climdticas

Os efeitos das alteragdes climaticas tém se intensificado e se tornado
mais frequentes, impactando as fung¢des fundamentais das cidades, tornando
a construgdo de resiliéncia um desafio significativo para os gestores urbanos,
especialmente devido as barreiras a integracdo de diversos subsistemas de
infraestruturas em diferentes niveis de governanga (Magalhies et al., 2022).
A medida que os efeitos das alteragées climaticas se tornam mais evidentes,
as cidades enfrentam desafios crescentes, como inundagdes, ondas de calor,
elevacio do nivel do mar e eventos climaticos extremos (Costa, 2023).

Para enfrentar esses desafios, o planejamento urbano precisa integrar
estratégias de resiliéncia e adaptacdo as mudancgas climaticas. Algumas
dessas estratégias adotadas pelas cidades, de acordo com o estudo realizado
por Costa (2023), incluem planejamento de transporte resiliente, educagio
e conscientiza¢do comunitaria, infraestrutura verde, conservagio e gestdo
sustentavel da &agua, construgdes sustentdveis e eficientes, eficiéncia
energética e energias renovaveis, gestdo de residuos, agricultura urbana e
alimentacdo sustentavel. Ainda, o papel da tecnologia e inovagdo ndo pode
ser subestimado (Godoy & Benini, 2024).

De acordo com Townsend (2014), sistemas inteligentes de gestdo
urbana, que utilizam big data e inteligéncia artificial para monitorar e
gerenciar recursos urbanos em tempo real, sdo cada vez mais importantes
para aumentar a resiliéncia das cidades. Assim, o planejamento urbano,
quando alinhado as necessidades de adaptacdo e mitigacdo das mudancas
climaticas, pode transformar cidades em ambientes mais resilientes,
sustentaveis e habitaveis (Sotto et al., 2019; Espindola & Ribeiro, 2020).

Planejamento urbano inteligente pode ser visto como uma possivel
resposta de como a inteligéncia artificial e especialmente a engenharia do
conhecimento podem ajudar ndo s6 aos administradores locais para planejar
a cidade, mas também os cidaddos leigos para dar a sua opinido sobre o
futuro de sua cidade (Laurine, 2017). Segundo Macke et al. (2018), o
planejamento urbano inteligente deve priorizar produtos e solugdes
tecnoldgicas que melhorem a qualidade de vida da populagdo, devendo
integrar diversas técnicas de conhecimento, como féruns de politicas
comunitdrias, intervencdes de pesquisadores e a formulagdo e
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implementacdo de politicas. Isso implica que cidadios, formuladores de
politicas e pesquisadores devem participar colaborativamente nos
processos de tomada de decisdo.

Nesse contexto, o Planejamento Urbano Inteligente deve ser visto como
uma possivel resposta as necessidades do desenvolvimento de cidades mais
inteligentes para ajudar os administradores locais a planejarem a cidade,
bem como, auxiliar os cidadaos para dar a suas opinides e prioridades acerca
do futuro de sua cidade (Guedez et al., 2020).

Diante o exposto, o planejamento urbano inteligente representa uma
evolucdo significativa na forma como as cidades sdo desenvolvidas e geridas.
Ao integrar tecnologia, dados e praticas sustentaveis, ele oferece uma
abordagem abrangente para enfrentar os desafios urbanos contemporaneos,
criando cidades mais habitaveis, resilientes e sustentaveis para as geracdes
futuras.

3.4.2 Infraestrutura Verde Contra Enchentes

Inundagdes urbanas sdo um desafio global crescente, exacerbado por
chuvas intensas e padroes de escoamento mais acentuados em dareas
urbanizadas. Em resposta, muitas cidades estdo revisando suas estratégias
de gerenciamento de risco de inundagdes, adotando solugdes de
Infraestrutura Verde, visando solugdes ndo apenas para mitigar os efeitos
das enchentes, mas também promover a sustentabilidade e a resiliéncia
urbana (Green et al.,, 2021). A Infraestrutura Verde vem ganhando destaque
na ultima década enquanto frente de pesquisa interdisciplinar, capaz de
agregar questdes ambientais, econdmicas e sociais no desenvolvimento de
projetos urbanos mais sustentaveis (Santos & Enokibara, 2021).

Segundo Benedict e McMahon (2002), considerados os precursores do
termo, a abordagem da Infraestrutura Verde (IV) é definida como uma rede
de espacos abertos, florestas, habitats silvestres, reservas, parques e outras
areas naturais que mantém o ar e a agua limpos, os recursos naturais e
qualidade de vida, podendo ser aplicada tanto no planejamento da paisagem
urbana voltado para protegdo de espagos naturais existentes, como para sua
ampliagdo e interconexdo em rede, formando a “estrutura ecolédgica
necessaria para a sustentabilidade ambiental, social e econdmica”.

Pellegrino e Moura (2017) também estdo entre as principais referéncias
no assunto, autores do livro “Estratégias para uma Infraestrutura Verde” no
qual retinem diferentes estratégias de IV voltadas para as cidades brasileiras
(Vasconcellos & Miyamoto, 2023). Pellegrino e Moura (2017) definem IV
como uma infraestrutura resiliente a eventos extremos baseada nos
processos da natureza, que utiliza as forcas naturais em nosso beneficio e
aproveita as proprias forgcas de regeneracdo da natureza, sendo, também,
considerada como sistemas.

A Infraestrutura Verde é uma estratégia emergente e eficaz para
diminuir o escoamento e os picos de inundagdo, o que é propicio ao
planejamento espacial e ao alcance de metas ambientais e de
sustentabilidade (Li et al, 2021). Além disso, conforme os autores, um
numero crescente de estudos confirma que a capacidade de armazenamento
de escoamento da Infraestrutura Verde é o fator-chave para aliviar
inundag¢des urbanas, pois esta pode ser usada para adaptar servigos de
regulagio de 4gua em paisagens urbanas que atualmente sdo
inadequadamente atendidas pelos sistemas de drenagem existentes.

Neste sentido, a China, que viveu intenso processo de urbaniza¢do nos
ultimos anos, passou a ser um dos paises a abragar com mais for¢a novas
formas de garantir a drenagem da agua. Em Taizhou e Jinhua, por exemplo,
muros de concreto que canalizavam rios foram demolidos e substituidos por
parques (G1, 2024).

No Brasil, a cidade de Jaragua do Sul, municipio localizado no estado de
Santa Catarina, inspirado em conceitos urbanisticos de Nova York nos
Estados Unidos e na Holanda, construiu o Parque Linear Via Verde, que
inunda de propdsito em dias de muita chuva. O mecanismo evita que ruas e
casas sejam atingidas pela cheia do rio Itapocu, que corta o municipio, uma
solugdo inovadora para a gestdo de enchentes urbanas. Tornando-se uma
area de lazer, mas principalmente uma zona de amortecimento para as aguas
em periodos de chuva intensa, promovendo qualidade de vida e seguranga a
populacio (G1, 2024).

Diante o exposto, a infraestrutura verde pode ser compreendida como
uma rede de espagos verdes multifuncionais interconectados que conserva
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a estrutura e os processos ecoldgicos da paisagem e promove a saide
humana e ambiental, necessarios a habitabilidade das geracdes presentes e
futuras (Benedict & Mcmahon, 2006; Pellegrino & Moura, 2017;
Vasconcellos & Miyamoto, 2023), trazendo beneficios ao meio ambiente e as
pessoas, pois promove a conservacdo e manuten¢do dos servicos
ecossistémicos e dos processos ecolégicos que sustentam a vida
(Vasconcellos & Miyamoto, 2023).

3.4.3 Andlise do Caso

Questdao 01 - “Os principais fatores que contribuiram para a crise
hidrica enfrentada por Porto Alegre em maio de 2024 condizem com as
mudangas climaticas ocasionadas pelo crescimento urbano e aquecimento
global, somadas as caracteristicas hidrolégicas do Rio Grande do Sul, com
muitos rios e cérregos que a tornam vulneravel a enchentes (Monitchele,
2024). Outro ponto que contribuiu para as enchentes foi a falta de
manutencio nas estruturas de controle das dguas. Além disso, a inércia dos
governantes da regido metropolitana agravou a situagdo, pois o Estado
falhou em ndo realizar as manutengbes preventivas e até mesmo
atualizagbes nos sistemas de diques, para verificar se estavam defasados ou
ndo, conforme apontado pelo Eng. Carlos Eduardo Aguiar em entrevista ao
Confea (2024).”

Questdo 02 - “Para mitigar os impactos das enchentes, as estratégias de
planejamento urbano inteligente devem ser abrangentes e integradas,
utilizando tecnologia, infraestrutura verde, praticas de gestdo eficazes e
participa¢do comunitaria.”

Em Porto Alegre, essas estratégias podem incluir varias abordagens
especificas. Uma delas é a manutengdo periddica do sistema de protecio
contra cheias, que compreende muros, diques e bombas. Embora esses
sistemas ndo sejam utilizados com frequéncia, é essencial garantir a
operacionalidade e funcionalidade de todos os elementos por meio de uma
manutencdo constante. Além disso, o investimento em infraestrutura verde
se apresenta como uma alternativa. Isso inclui o reflorestamento das
margens dos rios para aumentar a capacidade de absor¢do da dgua e reduzir
o escoamento superficial, bem como o aumento do nimero de areas verdes
na cidade, como parques lineares, jardins de chuva, canteiros pluviais, 4guas
pluviais, pisos permedveis e tetos verdes. Essas praticas, conhecidas como
infraestrutura verde, sdo preferiveis a infraestrutura cinza (concreto,
cimento e asfalto) e sdo designadas como solu¢des baseadas na natureza
(SbN) (Jones, 2024).”

Outra estratégia fundamental é a implementacio de Sistemas de Alerta
Hidrolégico - SAHs. Sistemas de alerta precoce eficientes permitem
monitorar e notificar com antecedéncia os moradores e as autoridades sobre
possiveis inundagdes iminentes, possibilitando acdes de articulagio e ajuda
a populagdo de maneira tempestiva (Patrus, 2020).

A adogdo dessas estratégias de planejamento urbano inteligente pode
mitigar significativamente os impactos das enchentes em Porto Alegre. A
combinagdo de manutengdo periddica dos sistemas de protecdo contra
cheias, investimentos em infraestrutura verde e a implementacdo de
sistemas de monitoramento e alerta contribui para uma gestdo mais eficaz e
sustentavel das dguas pluviais, promovendo a resiliéncia da cidade e a
seguranca de seus habitantes.”

Questao 03 - “Investir em politicas publicas, planos de educagdo
ambiental para a populagdo e em um plano de evacuagdo considerando as
caracteristicas da cidade, retirando a populacdo que mora nas areas de
inundagdes. A gestio das cidades deve ser orientada, realmente, para o bem-
estar da populagdo e ndo para a ganincia e imediatismo dos interesses
corporativos, imobilidrios e politicos.”

Questio 04 - “Diante da necessidade de se adaptar a esse cendrio, as
cidades tém a oportunidade de realizar uma transi¢do de infraestrutura ao
adotar as melhores praticas de manejo da agua da chuva (BMPs) como
solugdes sustentaveis, resilientes e paisagisticas (Moura & Pellegrino, 2016).
Diante disso, para mitigar futuros eventos semelhantes, é essencial uma
abordagem integrada que inclua melhorias na infraestrutura de drenagem,
manuten¢do regular das estruturas de controle das aguas, planejamento
urbano inteligente, protecdo das margens dos corpos d'agua e conservacio
da cobertura vegetal. Implementar solu¢des de cidades inteligentes e
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infraestrutura verde pode aumentar a resiliéncia da cidade contra desastres
naturais (Godoy & Benini, 2024).

Conforme o Eng. André Silveira em entrevista ao Confea (2024), além das
medidas estruturais, é importante implementar medidas ndo estruturais,
como a educagdo ambiental, pois segundo ele, muitas pessoas ainda ndo
compreendem a gravidade da crise climatica, acreditando erroneamente que
seus efeitos sdo uma preocupagdo futura, quando na verdade ja estdo
ocorrendo. E preciso ter um PAE (Plano de Acio Emergencial) similar ao
exigido para barragens, para as bacias com alto risco de inundagdes, cadeias
de comando, rotas de fuga, protocolos de resgate, organizacio do
voluntariado, definir claramente a fun¢do das Forgas Armadas e Policiais,
definicdo de pontos de encontro seguros, bem como onde colocar abrigos.
Essas adaptagOes sdo necessarias para que se evitem eventos semelhantes,
principalmente em cidades com as mesmas caracteristicas de Porto Alegre”.

Questao 05 - “O conceito de "cidades esponjas” e a implementagdo de
infraestrutura verde oferecem solugdes promissoras para prevenir futuras
enchentes como as de Porto Alegre. As cidades esponjas fazem uso de
técnicas de design urbano que permitem que as areas urbanas absorvam,
armazenem e reutilizem a 4gua da chuva de maneira eficiente. Neste sentido,
Porto Alegre pode fazer uso deste conceito ao criar parques e areas verdes
que funcionardo como zonas de absor¢do das aguas da chuva, fazendo uso
do solo e vegetacdo para aumentar a infiltracdo de dgua. Também por meio
de substituicdo de pavimentos tradicionais por materiais permeaveis em
calcadas, estacionamentos e ruas (Santos, 2021).

Por sua vez, a cidade pode fazer o uso de Infraestrutura Verde, por meio
da restauragdo dos ecossistemas naturais mediante o reflorestamento de
margens de rios e corregos. Ainda como alternativa tem-se os Jardins de
chuva que sdo espagos ajardinados instalados nas ruas com o propoésito de
absorver parte da dgua das chuvas, reduzindo o volume que escoam por elas.
Esses jardins constituem-se como elementos da paisagem urbana e
beneficiam a satide humana por tornar locais mais agradaveis e melhorar o
conforto térmico local. (Barros et al., 2024; Prefeitura de Belo Horizonte,
2023). Ainda com relagdo as solugdes baseadas na natureza tem-se parque
linear, canteiro pluvial, lagoa pluvial, piso permeavel ou drenante e teto
verde.

Diante o exposto, o conceito de cidades esponjas e a infraestrutura verde
representam abordagens inovadoras e eficazes para enfrentar os desafios
das enchentes em Porto Alegre. Ao adotar essas estratégias, a cidade pode
ndo apenas prevenir desastres futuros, mas também criar um ambiente
urbano mais sustentavel e habitavel para todos os seus habitantes.”

Questido 06 - “A comunidade precisa estar envolvida na gestdo de
desastres. Signorelli et al (2016) considera que as “adaptagdes as mudancas
climaticas, a redugdo da vulnerabilidade das populagdes e a mitigacdo de
seus impactos, por sua vez, ndo serdo alcangadas apenas com disseminagio
de informagdes cientificas.” Observa que a discussdo da relagdo dos
desastres com o clima ndo é o tema central, mas que urge formar uma
sociedade resiliente e menos vulneravel.

Diante disso, é necessario envolver a comunidade no desenvolvimento
de planos de emergéncia adaptados as necessidades e caracteristicas locais
(Godoy; Benini, 2024). Umas das melhores praticas consiste na proposi¢ao
de a¢des de educagdo e sensibilizacdo, priorizando os mais jovens, sem
prejuizo da participagdo dos adultos. Implementar programas de educac¢do
continua sobre riscos de desastres, mudangas climaticas e medidas de
seguranca. Isso pode incluir simulagbes de desastres e exercicios de
treinamento para preparar a comunidade para responder adequadamente
em emergéncias, assim como workshops, treinamentos, semindrios e
campanhas de conscientizacio.”

Questio 07 - “A partir da principal lacuna levantada no caso, condizente
com a deficiéncia de Porto alegre em relagdo a estruturas para tentar evitar
o desastre, aconselha-se o desenvolvimento de uma abordagem
multifacetada e integrada para solucionar os pontos criticos relacionados a
capacidade de drenagem das areas urbanas e ao manejo de aguas pluviais,
integrando infraestrutura verde, tecnologias inovadoras e participacdo
comunitdria. Partindo primeiramente de uma avaliacdo detalhada dos
sistemas de drenagem existentes a cidade pode tragar planos para manter
ou modernizar a infraestrutura e pensar em qual estratégia se adequa
melhor as caracteristicas da cidade. Dessa forma Porto Alegre pode
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aumentar a resiliéncia frente aos desafios climaticos e melhorar a qualidade
de vida dos seus habitantes.”

3.5 Sugestdo de plano de aula

Para o desenvolvimento e aplicagdo do presente caso para ensino é
recomendado utilizar uma aula de 180 minutos (3 horas). Assim, a seguir
apresenta-se a estrutura sugerida para o plano de aula.

A analise do caso esta estruturada em quatro etapas: (i) leitura e analise
do caso; (ii) divisdo da turma em grupos para a discussdo do caso; (iii)
discussdo em plenaria mediada pelo professor; (iv) Aplicagdo pratica do caso
mediante elaborac¢do de um plano de agdo e (v) fechamento do caso. Espera-
se que os alunos participantes se coloquem no lugar dos gestores publicos e
que busquem pensar sobre alternativas para a situagdo-problema.

1. Inser¢do ao tema (25 minutos): sintetizar os principais conceitos e
caracteristicas que serdo apresentados no decorrer do caso de ensino,
necessarios para o bom desenvolvimento da atividade. De maneira a
contemplar um olhar estratégico as consequéncias das mudangas climaticas,
o planejamento urbano inteligente e infraestruturas verdes como solugdo.

2. Leitura do texto pelos alunos: Poderd ou ndo ser realizada nas
dependéncias da sala de aula. O caso poderd ser disponibilizado pelo
professor antecipadamente aos alunos para que estes realizem a leitura
prévia. Ainda, o professor podera disponibilizar o caso em sala de aula e
estabelecer um tempo para a leitura. Duracdo sugerida: 25 minutos.

3. Levantamento e discussdo da situagdo-problema: A segunda etapa
consiste em dividir a turma em pequenos grupos, de no maximo quatro
alunos, e fazer com que os integrantes debatam entre si o caso. O grupo ainda
devera construir uma analise conjunta para uma discussdo em sessdo plena.
Duragdo sugerida: 30 minutos.

4. Exposicdo e discussdo das propostas levantadas. Posteriormente é
feita a mediacdo da discussdo pelo professor. Durante esse estagio, o
professor deverd guiar a constru¢do do conhecimento por meio de
questionamentos, de modo a estimular os alunos a trocarem ideias. Duragdo
sugerida: 30 minutos.

5. Aplicagdo pratica do caso: Apds serd feita uma aplicagdo pratica do
caso. O professor ird propor o esbogo de um plano de agdo para melhorar a
resiliéncia de Porto Alegre contra futuras enchentes, devendo incluir
estratégias de infraestrutura verde, tecnologias inteligentes e politicas
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