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Sessdo Tematica 06: NATUREZA, CRISE AMBIENTAL E MUDANGAS CLIMATICAS

Resumo: Historicamente, a cidade de Porto Alegre enfrenta desafios relacionados a enchentes fluviais e pluviais,
agravados pela urbanizacao acelerada e mudancas climaticas. Este estudo explora a aplicagao de Solugdes
Baseadas na Natureza (SbN) como uma abordagem complementar as infraestruturas tradicionais para mitigar os
impactos das cheias, com foco no Cais Maua. Com base em analises histéricas, simulagoes tedricas e estudos de
caso internacionais, foram identificados beneficios significativos das soluces baseadas na natureza, como a
reducao de até 40% do volume de agua acumulada e a melhora no tempo de resposta do sistema de drenagem.
Além disso, os impactos sociais, econdmicos e ambientais demonstram o potencial dessas solu¢des para
promover a resiliéncia urbana. O artigo destaca a importancia do planejamento regional para evitar a transferéncia
de problemas entre municipios e propde a integracao de estratégias de solugdes baseadas na natureza no
planejamento urbano e regional como uma ferramenta essencial para enfrentar os desafios impostos pelas
mudancas climaticas.

Palavras-chave: Solucoes Baseadas na Natureza; Engenharia; Enchentes; Requalificacao do Espaco Urbano;
Planejamento Urbano e Regional.
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NATURE-BASED SOLUTIONS AS A RHETORIC OF HISTORICAL
FLOODING AND THE RECURRING ABSENT PROBLEM

Abstract: Historically, Porto Alegre faces challenges related to fluvial and pluvial floods, exacerbated by unplanned
urbanization and climate change. This study explores the application of Nature-Based Solutions (NbS) as a complementary
approach to traditional infrastructures to mitigate flood impacts, focusing on the Maud Wharf area. Based on historical
analyses, theoretical simulations, and international case studies, significant benefits of NbS were identified, such as
reducing up to 40% of accumulated water volume and improving the drainage system's response time. Additionally, social,
economic, and environmental impacts demonstrate the potential of these solutions to enhance urban resilience. The paper
emphasizes the importance of regional planning to prevent problem transfers between municipalities and proposes
integrating NbS strategies into urban and regional planning as a critical tool to address the challenges posed by climate
change.

Keywords: Nature-Based Solutions; Engineering; Floods; Urban Space Requalification; Urban and Regional Planning.

SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA COMO RETORICA
DE LAS INUNDACIONES HISTORICAS Y EL RECURRENTE
PROBLEMA AUSENTE

Resumen: Histéricamente, Porto Alegre enfrenta desafios relacionados con inundaciones fluviales y pluviales, agravados
por la urbanizacién desordenada y el cambio climdtico. Este estudio explora la aplicacion de Soluciones Basadas en la
Naturaleza (SbN) como un enfoque complementario a las infraestructuras tradicionales para mitigar los impactos de las
inundaciones, con un enfoque en el drea del Muelle Maud. Basado en andlisis histéricos, simulaciones tedricas y estudios
de casos internacionales, se identificaron beneficios significativos de las SbN, como la reduccién de hasta un 40% del
volumen de agua acumulada y la mejora en el tiempo de respuesta del sistema de drenaje. Ademds, los impactos sociales,
econémicos y ambientales demuestran el potencial de estas soluciones para promover la resiliencia urbana. El articulo
destaca la importancia de la planificacién regional para evitar la transferencia de problemas entre municipios y propone
la integracion de estrategias de SbN en la planificacion urbana y regional como una herramienta esencial para enfrentar
los desafios impuestos por el cambio climatico.

Palabras clave: Soluciones Basadas en la Naturaleza; Ingenieria; Inundaciones; Revalorizacion del Espacio Urbano;
Planificacion Urbana y Regional.
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INTRODUGCAO

Porto Alegre, capital do Rio Grande do Sul, possui um historico de problemas relacionados a
exacerbacao das aguas fluviais e pluviais, ocorridas pelo refluxo das aguas do Guaiba através
de suas tubulacées urbanas. Além disso, as bacias hidrograficas do norte e nordeste do
estado desaguam no Guaiba, o que resulta em elevagdes do nivel da agua, mesmo em
periodos sem chuvas intensas na cidade (Szekir, 2024; Guaiba, 2024). A cota de cheia do
Guaiba é de 3 metros medida no cais Maua, mas durante as enchentes de maio e junho de
2024, o nivel do rio atingiu um pico de 5,37 metros, sendo um exemplo extremo desse
fendmeno do escoamento das aguas, inclusive superando a enchente historica de 1941 que
atingiu a cota de 4,75 metros (Vaz, 2015; Severo, 2024; SGB, 2024).

Esse fendmeno expds, mais uma vez, as vulnerabilidades da infraestrutura urbana e regional,
bem como a ineficiéncia das solugdes de contencao existentes a nivel local. Eventos como os
observados, demonstram como a auséncia de politicas publicas efetivas e a falta de
planejamento integrado podem agravar os impactos dos desastres climaticos (Melo et al,
2018). Embora as solucées de engenharia como diques, bombas de drenagem e muros de
contencao tenham sido implementadas para mitigar esses eventos, elas falharam em evitar
danos severos, evidenciando suas limitacoes (Fu, 2023; WRI BRASIL, 2024).

A urbanizacao da cidade, especialmente na area do Cais Maua, intensificou os problemas
relacionados as enchentes. Ao observar os mapas de 1840 (Figura 1) que grande parte da
regido hoje construida era originalmente uma zona alagadica e de varzea natural, funcionando
como uma importante area de absorc¢ao das cheias (Severo, 2024; Guaiba, 2024).

Figura 1: Sobreposico Porto Alegre 1840 com 2024 e area de inundacio em maio de 2024
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Legenda
Area inundacéo .

Fonte: Mapa Porto Alegre — Maxar Technologies (2024), Acervo Histérico do Rio Grande do Sul; Edigdo: Autores
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Esse espaco, entretanto, foi progressivamente aterrando para a expansao da cidade,
aumentando sua vulnerabilidade. As enchentes de 2024 evidenciaram que existe
possibilidade de que as escolhas historicas de urbanizacao aumentaram a vulnerabilidade da
cidade aos eventos climaticos extremos. Desta forma se a area do Cais nao tivesse sido
aterrada, os danos poderiam ter sido significativamente menores, conforme mostram os
dados historicos e os estudos que analisam a evolugao das areas atingidas (Szekir, 2024).

Ao longo do tempo, a resposta as enchentes em Porto Alegre tem sido baseada
principalmente em solucdes de engenharia, como diques, muros de contencao e bombas de
drenagem (Kaam; Gallardo, 2023; Guaiba, 2024). Esses mecanismos, embora tenham
prevenido danos imediatos em algumas areas, acabam transferindo o problema para outras
partes da cidade e exigem manutenc¢oes constantes para garantir sua eficacia. As bombas de
drenagem, por exemplo, falharam em diversos pontos durante as enchentes de 2024,
expondo as limitacoes dessas solucoes, especialmente em eventos extremos (Medina, 2024;
Szekir, 2024; WRI BRASIL, 2024).

O estudo propde uma abordagem alternativa, baseada na requalificagao da area do Cais Maua
por meio de Solugdes Baseadas na Natureza (SbN). Essas solugdoes buscam restaurar
processos ecologicos e utilizar elementos naturais para mitigar os impactos das mudancas
climaticas, como enchentes (Ghisleni, 2021; Kaam; Gallardo, 2023). Cidades como Singapura
(Singapura) e Medelin (Colémbia) ja implementaram com sucesso solugdes, combinando
infraestrutura verde com intervengoes de engenharia, resultando em maior resiliéncia urbana
(Fu, 2023). Um exemplo bem-sucedido de Solu¢des baseada na natureza é a naturalizagao do
canal Bishan-Ang Mo Kio (Figura 2) em Singapura, que reduziu os custos de infraestrutura
pela metade e trouxe beneficios ambientais e sociais ao aumentar o espaco verde e melhorar
o controle de inundacodes (Ghisleni, 2021).
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Figura 2: Antes e depois da naturalizaiéo do canal Bishan-Ang Mo Kio
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Fonte: Programa cidades sustentveis, 2024

Além do exemplo de Singapura, outras cidades ao redor do mundo tém demonstrado o
impacto positivo das Solu¢oes baseada na natureza em termos sociais e econdémicos. Em
Medelin, na Colémbia, o projeto "Corredores VVerdes" (Figura 3) reduziu as temperaturas
urbanas em até 2°C, melhorou a qualidade do ar e trouxe de volta espécies nativas de fauna
e flora, aumentando a qualidade de vida dos moradores urbanos e criando espagos verdes
de convivéncia (Ghisleni, 2021).

Figura 3: Antes e depois dos corredores verdes de Med
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Fonte: MOVIMENTO BAIA VIVA, 2023
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No Brasil, o projeto de jardins de chuva em Belo Horizonte (Figura 4) foi implementado para
melhorar a drenagem urbana e reduzir alagamentos, enquanto promove espacos de interacao
social e integracao com a natureza (WRI BRASIL, 2024).

Fi

ura 4: Informacoes sobre o Jardim

de Chuva no Parque JK, Belo Horizonte
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Fonte: Suziane Brugnara, Prefeitura de Belo Horizonte, 2023

Esses exemplos ilustram como as Soluges baseada na natureza podem nao sé mitigar os
impactos ambientais, mas também gerar beneficios sociais, como a criacao de areas de lazer
e bem-estar, e econémicos, com a reducao dos custos de manutencao urbana a longo prazo.
Outro exemplo, mais proximo da realidade de Porto Alegre, é a cidade de Passo Fundo, onde
utilizou um misto de Solucoes baseada na natureza com técnicas da engenharia para criar o
“Parque Banhado da VVergueiro” (Figura 5) unindo um local de preservacao com o setor piblico
e criagao de uma area de lazer.

Parque Banhado da Vergueiro em Passg_aFyggJO' Lazer junto ao poder publico e natureza

Figura 5: A triade do
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Fovhte: Secretaria de Meio Ambiente, Passo Fundo, 2023
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Integrar essas solucdes ao planejamento urbano de Porto Alegre pode proporcionar impactos
semelhantes, fortalecendo a resiliéncia da cidade em diversos aspectos.

O planejamento urbano e regional é essencial para garantir que intervengdoes em uma area da
cidade nao agravem os problemas em outras regides. Solu¢des puramente baseadas na
engenharia, como diques e bombas, muitas vezes deslocam o impacto das cheias para areas
adjacentes, ao invés de resolver o problema de maneira sustentavel (Fu, 2023; Kaam;
Gallardo, 2023; WRI BRASIL, 2024). As solugdes baseada na natureza, quando combinadas
com solugdes de engenharia, oferecem uma abordagem mais equilibrada, mitigando os
efeitos das mudancas climaticas e promovendo a resiliéncia em toda a cidade (Ghisleni, 2021).

Fundamentado nesta abordagem, este estudo espera contribuir para o debate sobre a
necessidade de integrar solucbes de engenharia e solucbes baseada na natureza no
planejamento urbano e regional, requalificando areas vulneraveis e criando cidades mais
resilientes e preparadas para os desafios impostos pelas mudancas climaticas.

METODOLOGIA

A metodologia deste estudo utiliza uma abordagem qualitativa exploratéria, fundamentada
na analise de dados historicos, estudos de caso internacionais e entrevistas com especialistas
locais e globais sobre solugdes baseadas na natureza (Creswell, 2014).

Sendo estruturada em trés etapas principais:
(i) Analise documental e de dados histdricos sobre as enchentes em Porto Alegre;

(ii) Estudo de casos internacionais que implementaram solugdes baseadas na
natureza com sucesso;

(iii) Entrevistas com especialistas na area de planejamento urbano e solugdes
baseadas na natureza

Essa abordagem permite uma avaliagao interdisciplinar e pratica da viabilidade das Solucoes
Baseadas na Natureza (SbN) para mitigar os impactos das enchentes em Porto Alegre (Yin,
2015).

1. ANALISE DOCUMENTAL E DE DADOS HISTORICOS SOBRE AS ENCHENTES
EM PORTO ALEGRE

A primeira etapa consistiu em coletar dados de fontes, como relatérios técnicos, artigos
cientificos e registros historicos, buscando compreender a evolugao das enchentes em Porto
Alegre, com foco no evento critico de 2024. Também foi analisado registros jornalisticos para
identificar as areas originalmente sujeitas a alagamentos e sua transformacao pela
urbanizagao. Assim buscando contextualizar o impacto das intervengdes humanas, eventuais
vulnerabilidades da cidade, permitindo maior compreensao dos riscos e possiveis estratégias
de mitigacao (IPCC, 2022).
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2. ESTUDO DE CASOS INTERNACIONAIS QUE IMPLEMENTARAM SOLUCOES
BASEADAS NA NATUREZA COM SUCESSO;

Para validar a aplicabilidade das solucées baseada na natureza em Porto Alegre, sao
analisados estudos de caso de cidades que ja implementaram com sucesso tais solugdes,
para buscar inspiragdes e proposicoes viaveis de execucao. Assim, foram analisadas cidades
no exterior como Singapura e Medelin, as quais tém demonstrado a efetividade de solugdes
hibridas na promocao de resiliéncia climatica, reducao de custos e impactos sociais positivos,
enquanto no ambito local a cidade de Passo Fundo. As cidades de estudo implementaram
solucdoes baseada na natureza combinadas com engenharia tradicional, destacando os
impactos ambientais, sociais e econdmicos, em busca de insights valiosos para sugerir como
adaptar intervencdes ao contexto de Porto Alegre (World Bank, 2021; Brasil, 2021).

3. ENTREVISTAS COM ESPECIALISTAS NA AREA DE PLANEJAMENTO URBANO
E SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA

Sao conduzidas entrevistas com especialistas locais e internacionais em Solucoes baseada na
natureza. Destaca-se a contribuicao de uma consultora indiana, que trabalhou na
renaturalizacao de areas urbanas em Chennai, e de especialistas locais de areas urbanas. A
percepcao de especialistas locais reforca a importancia de solucoes hibridas para mitigar as
vulnerabilidades urbanas especificas, como em Porto Alegre (UN-Habitat, 2023; Mani 2024).
Buscando avaliar os desafios e as oportunidades de integrar solu¢ées baseada na natureza
em ambientes urbanos densos. Bem como a relevancia de solugdes hibridas no contexto
especifico de Porto Alegre (Mendonga; Farias; Buffon, 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste estudo sao apresentados em trés sec¢oes principais:

I. Aanalise historica e comparativa dos impactos das enchentes em Porto Alegre e em
cidades referéncia;

ll.  Contribuicoes das Entrevistas com Especialistas;

. Cenario tedrico com solucdes baseadas na natureza, aplicada a area do Cais Maua.

ANALISE HISTORICA E COMPARATIVA
|° PORTO ALEGRE E AS TRANSFORMACOES URBANAS

A analise historica revelou que a urbanizacao acelerada pode ter sido um dos principais
fatores que exacerbaram os impactos das enchentes em Porto Alegre. Mapas antigos de
1840 (Figura 6) mostram que o Cais Maug, atualmente uma area densamente urbanizada, era
originalmente uma zona de varzea natural. Essas areas de absor¢ao foram progressivamente
aterradas, reduzindo a permeabilidade do solo e aumentando o escoamento superficial
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durante eventos de chuva intensa (Severo, 2024; Guaiba, 2024; ; Otempo, 2024;
Transformars, 2024).

gura 6: Destaque para Porto Alegre antes de ser aterrada
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Fonte: Arquivo Histérico do Rio Grande do Sul

As enchentes de 2024, que atingiram 5,37 metros no Guaiba, demonstraram que as solugdes
de engenharia existentes, como diques e bombas de drenagem, nao foram suficientes para
evitar danos severos. Além disso, essas intervencoes deslocaram o problema para outras
areas da cidade, evidenciando a necessidade de uma abordagem mais integrada (Szekir,
2024; Guaiba, 2024).

Em setembro e novembro de 2023, Porto Alegre se deparou com outra enchente na qual
houve extravasamento da cota de inundacao do Guaiba — chegou a 3,30m em 20 de
novembro (Trindade, 2024). Embora de menor propor¢do, na ocasiao foram reportados
problemas com o sistema de prote¢ao contra as cheias da cidade, estruturas pensadas e
executadas pela engenharia, com o registro de agua transbordando por bueiros e desativacao
de casa de bomba, além de problema com sistema de comportas (Backes, 2023). Situagoes,
essas, tanto a inundacao fluvial quanto com a pluvial, corroboram, com o que Severo e Guaiba
(2024) definem como inundagao urbana. Dessa forma é evidente e viavel a necessidade de
solucdes alternativas.

Uma vez que ao comparar o mapa de 1840 com a enchente ocorrida em 2024, conforme
apresenta a Figura 7 a porcentagem da cidade que hipoteticamente teria problemas com a
inundacao seria infima perante uma comparacao direta da area ocorrida em 2024.
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Figura 7: Comparativo da mancha de inundacdo na Porto Alegre de 1840 e 2024
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Fontes: Arquivo Histérico do Rio Grande do Sul, Maxar Technologies; Edicdes: Autores
A comparacao, quando analisada com a sobreposicao presente na Figura 1, deixa claro e
evidente que os efeitos da mudancas climaticas, aliados ao processo de crescimento urbano
e regional sem as devidas compensacoes preventivas, podem e irdo ocasionar situacoes
similares na ocorréncia de eventos extremos. Somente com a intervencao de solugoes
baseadas na natureza em combinacao com solugoes baseadas na engenharia, pode-se
buscar conviver e sobreviver as mudancas climaticas e suas consequéncias (IPCC, 2022; Fu,
2023; UN Habitat, 2023).

[1° EXEMPLOS INTERNACIONAIS E NACIONAIS

Os estudos de caso analisados fornecem exemplos de como as Solucoes Baseadas na
Natureza (SbN) podem ser eficazes em uma escala mais local:

e Singapura: A renaturalizacao do canal Bishan-Ang Mo Kio resultou na reducao de 50%
dos custos de infraestrutura e na criagao de um espaco publico de lazer que integra
funcoes ecoldgicas e urbanas (Beyer; Anderson, 2020).

e Medelin: O projeto “Corredores Verdes" reduziu as temperaturas urbanas em até 2°C
e promoveu o retorno de espécies nativas, melhorando a qualidade de vida e criando
um modelo sustentavel de infraestrutura verde (Ciclovivo, 2019; Andrade, 2023).

e Passo Fundo: O Parque Banhado da Vergueiro, no Rio Grande do Sul, € um exemplo
local de sucesso, unindo preservacao ambiental, lazer e controle de inundacoes em
uma abordagem hibrida (Passo Fundo, 2023).

presentadas, Sing
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Figura 8: Composicdo das cidades
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Esses exemplos (Figura 8) demonstram que a integracao de solugdes baseadas na natureza
e solugoes tradicionais de engenharia podem oferecer resultados mais eficazes e
sustentaveis no ambito local, tanto no contexto ambiental quanto social (Zangalli Janior;
Magalhaes; Goncalves, 2023; Da Silveira Barcellos; Ultramari, 2023; Siva et al., 2023).

Apresentando uma proposta de replicacao em escala regional para buscar minorar os efeitos
da mudanca climatica e permitir um melhor enfrentamento as situagdes climatologicas
extremas, tais quais ocorridas no Rio Grande do Sul em setembro de 2023 e maio, junho de
2024 (Britto et al., 2023; Rio Grande Do Sul, 2024). Uma vez que de acordo com os trés
exemplos, as aplicacoes trabalham e impactam diretamente no ambito econémico com a
reducao de custos associados e com foco na salde social fisica e psicologica dos usuarios da
cidade e parques revitalizados.

CONTRIBUICOES DAS ENTREVISTAS COM ESPECIALISTAS

As entrevistas com especialistas em Solu¢oes Baseadas na Natureza (SbN) forneceram
insights valiosos para a aplicacao dessas solucoes no contexto de Porto Alegre. Os principais
pontos destacados incluem:

A) EXPERIENCIA INTERNACIONAL: CONSULTORA INDIANA

A consultora indiana, Dra. Ankita Sood, com experiéncia na renaturalizacao de areas urbanas
em Chennai, destacou os seguintes aprendizados que podem ser adaptados para Porto
Alegre:

o Integracao de Solucoes baseada na natureza em Ambientes Urbanos Densos:
Chennai enfrentou desafios semelhantes relacionados ao crescimento desordenado
e a impermeabilizagao do solo. A solucao implementada envolveu a renaturalizagao
de cursos d'agua e a criagao de parques lineares, melhorando a retencao hidrica e
mitigando enchentes.

o Participacao Comunitaria: A consultora enfatizou a importancia do engajamento
comunitario na manutencao das SolucGes baseada na natureza. Em Chennai, a
mobilizacao de moradores garantiu a sustentabilidade a longo prazo das
intervencoes.

o Custos e Beneficios: Apesar de investimentos iniciais significativos, as intervencoes
reduziram os custos de manutencao urbana e os danos causados por eventos
climaticos extremos.

Esses pontos reforcam a aplicabilidade das Solucdes baseada na natureza em Porto Alegre,
especialmente na area do Cais Maua, onde as condicoes de urbanizagao e vulnerabilidade
apresentam semelhancas.
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B) ESPECIALISTAS LOCAIS

Os especialistas locais destacaram o papel das solugoes hibridas (Solucoes baseada na
natureza + engenharia tradicional) no contexto de Porto Alegre. Eles sugeriram:

e Uso Combinado de Solucdes baseada na natureza e Infraestrutura Tradicional:
Solugdes como bombas de drenagem podem ser mais eficazes quando combinadas
com areas verdes planejadas para absor¢ao de agua (World Bank, 2021).

o Restauraciao das Zonas de Varzea: Foi consenso entre os especialistas que a
renaturalizacao de areas historicamente alagadicas, como o Cais Maug, pode mitigar
enchentes futuras (Onyango; Opiyo; Nzuve, 2023; Wu et al., 2023).

Por mais que exista uma real nocao sobre o planejamento de longo prazo para eventos
climaticos extremos, a constante capitalizacao e urbanizacao das cidades apresentam entre
si um descompasso, assim sao necessarios debates e apresentagcdoes de propostas
alternativas para o futuro. A necessidade da adaptacao em prol da convivéncia, levou a
Holanda a desenvolver-se ao longo dos anos, enquanto &€ uma nagao em sua grande
porcentagem abaixo do nivel do mar (Alphen, 2014; Doorn-Hoekveld et al., 2022).

C) 2.3. CONEXAO COM O PLANEJAMENTO REGIONAL

A consultora Indiana e os especialistas locais também enfatizaram a importancia do
planejamento regional para evitar que as intervencdes em Porto Alegre transfiram os
problemas para cidades proximas, como Canoas e Guaiba. Essa visao destaca a necessidade
de estratégias coordenadas que considerem as bacias hidrograficas como um sistema
integrado e nao somente a cidade como um caso individualizado (Junior; Ferrao, 2018; Xavier,
2024).

Analisar os fatores que causaram o acimulo excessivo de agua nas bacias hidrograficas, bem
como o que evitou e ou retardou o escoamento dessas aguas, sao questdes macro com
impactos diretos nas cidades ribeirinhas.

A replicacao do estudo local, pode reduzir os impactos a nivel regional, mas & necessario
expandir esta abordagem.

CENARIO TEORICO COM SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA, APLICADA A
AREA DO CAIS MAUA.

1) CENARIO TEORICO

Conforme as simulacées computacionais realizadas por um dos especialistas locais do
Instituto de pesquisas hidraulicas (IPH-UFRGS), no SWMM (Storm Water Management
Model), programa de modelagem de gestao de agua das tempestades, ao comparar os
cenarios de infraestrutura tradicional com a integracao de solucoes baseada na natureza (US
EPA, 2014). Foi possivel listar os seguintes resultados com impacto direto:
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e Reducdo do Volume de Agua Retida: O cenario com Solucdes baseada na natureza
mostrou uma reducao de até 40% no volume de agua acumulado durante eventos
extremos, em comparagao com solugdes tradicionais isoladas. (Assis; Magalhaes
Junior; De Azevedo Lopes, 2023; Buffon; Goudard, 2023; Fu, 2023)

e Tempo de Resposta do Sistema de Drenagem: O sistema integrado respondeu 25%
mais rapidamente, reduzindo os impactos das enchentes em areas criticas. (Verde e
Azul Urbanismo, 2023; Aradjo, 2023)

e Eficacia na Mitigacao de Impactos: A permeabilidade do solo aumentou
significativamente, contribuindo para a diminuicao do escoamento superficial. (Fini et
al., 2017; Prashar et al., 2023)

Portanto, é possivel afirmar que a existéncia de um sistema misto de solucoes baseadas na
natureza com solucdes da engenharia, poderiam ter sim evitado grande parte dos danos
ocorridos na inundacao de setembro de 2023. Entretanto, devido a magnitude e
regionalizacao das enchentes ocorridas em maio e junho 2024, € necessario a intervencao
regionalizada, sendo as proposicoes a nivel locais somente mitigadoras para ganhar tempo
(IPCC, 2022; Mendonca; Farias; Buffon, 2023; Steinke; Steinke; Da Franca, 2023).

O tempo & um dos componentes cruciais em situagdes climatologicas extremas, pois a adigao
de alguns minutos e ou horas para que as inundacoes venham a atingir seu pico, a populagao
poderia beneficiar-se deste bonus temporal para evacuar com menos riscos (Otto et al., 2017;
Amekudzi-Kennedy et al., 2024).

2) BENEFICIOS SOCIAIS E ECONOMICOS

Além dos beneficios ambientais, as Solugdes baseada na natureza também oferecem
vantagens sociais e econdmicas:

e Beneficios Sociais: A criacao de espagos verdes contribui para o bem-estar da
populacao, promovendo satde mental e inclusao social. Exemplos como Medelin e
Singapura mostram que essas intervencoes sao amplamente aceitas e utilizadas pela
populacao. Segundo o diretor nacional de marketing de Singapura:

"Quando as pessoas se sentem mais proximas da natureza e querem
preserva-la, isso é design biofilico de sucesso - usando a natureza para

energizar as pessoas e permitir que elas se reconectem com a natureza
COmMo Nossos ancestrais fizeram.” (Joson, 2022)

e Beneficios Econdmicos: Em Medelin, os “Corredores Verdes” aumentaram o valor
imobiliario nas proximidades em 8%, enquanto Singapura reportou uma reducao de
50% nos custos de manutencao de infraestrutura verde. Segundo Evers et. al (2022)
em artigo na WRI Brasil aponta que obras mistas de solugoes baseada na natureza
“geram ganhos econémicos ao promover a melhoria da saude, o turismo e atividades
comerciais” e:
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"A infraestrutura baseada na natureza pode custar 50% menos do que
alternativas de infraestrutura cinza equivalentes, e gerar valor adicional de
28% com beneficios como a redugdao da poluicao, captura de carbono,
promocao de espacos para o lazer e estimulo ao turismo.” Evers et. al (2022)

e Beneficios a saude: Conforme apresentado no cenario de Medelin, a reducao das
temperaturas maximas nas regides com a intervencao dos “Corredores Verdes”,

apresenta uma significativa redugao nos indices de ocorréncias médicas relacionadas
as altas temperaturas (Amato-Lourenco et al.,, 2016).

3) ADAPTACAO AO CONTEXTO DE PORTO ALEGRE

A aplicacao de Solugdes baseada na natureza na area do Cais Maua pode nao apenas mitigar
os impactos das enchentes, mas também criar novos espagos publicos e reduzir os custos de
manutencao a longo prazo. Além disso, a integracao de Solugdes baseada na natureza ao
planejamento urbano pode aumentar a resiliéncia da cidade frente as mudancas climaticas.

Portanto, propoe-se a utilizacao de referéncias com solucoes em localidades com geografias
semelhantes. Assim como em Porto Alegre, Xangai, possui um muro construido para a
prevencao do acesso da agua na cidade. A cidade da China possui uma passarela junto ao
muro de contencao, proporcionando assim, outras funcionalidades além da prevencao de
emergeéncias climaticas Figura 9.

Figura 9: Passarela elevada em Xangai, China.

Fonte: Melo Q. R. H. R,, 2024.
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Este exemplo apresentado em Xangai, China, apresenta uma solucdo que nao gera
transtornos excessivos e ou necessidades de infraestruturas colossais, somente adaptacoes
ao sistema pré-existente. E proporciona resultados imediatos ao evitar que o rio Huangpu
invada a cidade, ao mesmo tempo serve de area de lazer com beneficios sociais e econémicos
e permite a utilizacao de vegetagoes nativas e elementos estruturantes como paredes verdes.

Outra proposta mais ousada, seria a realizacao desta passarela elevada, junto com a elevagao
das vias que tangenciam o Guaiba. Assim, permitindo que o local onde hoje encontram-se as
vias (Figura 10 e figura 11) tornem-se misto entre os “Corredores Verdes” de Medelin, com
os principios do jardim de chuva de Belo Horizonte, mas em uma grande escala. Este Rio
inundavel, teria dupla finalidade, pois durante os periodos nao inundados e sem chuva, seriam
parques lineares verdes e no momento de sua utilizagao, seria um elemento para mitigar e
retardar os impactos das enchentes pluviais e ou fluviais (US EPA, 2014; Davidovitsch, 2020;
Assis; Magalhaes Junior; de Azevedo Lopes, 2023; Seleguim, 2024).

Figura 10: Visdo do muro do cais Maua com a inundacdo de maio de 2024

Fonte: Albrecht, 2024
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Fonte: Mansur, 2024
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CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES
1. CONCLUSOES

Este estudo demonstrou que as Solugdoes Baseadas na Natureza (SbN) sao alternativas

sustentaveis e eficazes para enfrentar os desafios impostos pelas mudancas climaticas em

contextos urbanos, especialmente em cidades vulneraveis como Porto Alegre. A analise

historica, os exemplos internacionais e os cenarios teéricos propostos destacaram os

seguintes pontos principais:

1. Limitacoes das Solucoes Tradicionais de Engenharia:

(@]

Solugées como diques, bombas de drenagem e muros de contencao tém
eficacia limitada em eventos climaticos extremos. Para seu funcionamento,
também dependem de inspecao e manutencao constantes, que garantam o
seu bom funcionamento quando necessario. Porém, equipamentos assim
transferem os impactos das enchentes a outras areas, desprovidas de
protecao, agravando a vulnerabilidade de regides periféricas

2. Vantagens das Solucoes baseada na natureza:

(@]

A integracao de Solucoes baseada na natureza com solucdes de engenharia
proporciona beneficios ambientais, sociais e econémicos, incluindo maior
resiliéncia, reducao de custos de infraestrutura e criacao de espagos publicos
verdes.

Exemplos como o canal Bishan-Ang Mo Kio, em Singapura, e os "Corredores
Verdes", em Medelin, comprovam a eficacia dessas intervengoes.

3. Adaptacao Local:

(@]

Porto Alegre pode adotar praticas semelhantes, como a renaturalizagao da
area do Cais Maua, promovendo um planejamento urbano que integre
Solucbes baseada na natureza e solugoes tradicionais.

2. RECOMENDACOES

Este estudo conclui com base nos resultados as recomendacfes para uma proposta de

solucdes baseada na natureza em Porto Alegre:

1. Renaturalizacao do Cais Maua:

o

Transformar parte da area em zonas de absorcao natural, restaurando a
permeabilidade do solo e criando espacos publicos multifuncionais que
combinem lazer e mitigacao de enchentes. Respeitando as diretrizes legais da
area ser tombada como patrimonio historico de Porto Alegre.
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2. Planejamento Urbano Integrado:

o Incorporar solugbes baseada na natureza como parte essencial do
planejamento urbano e regional, considerando seus impactos positivos em
escala local e regional.

3. Educacao e Participacao Comunitaria:

o Engajar a comunidade no processo de implementagao das solucoes baseada
na natureza, promovendo conscientizacdo sobre seus beneficios e
incentivando a participagao ativa na manutencao dos espacos criados.

4. Politicas Piblicas de Incentivo:

o Desenvolver politicas que incentivem o uso de solu¢des baseada na natureza,
como subsidios para projetos de infraestrutura verde e incentivos fiscais para
proprietarios e empresas que adotem essas praticas.

5. Monitoramento e Avaliacao Continuos:

o Implementar sistemas de monitoramento para avaliar continuamente a
eficacia das solugbes baseada na natureza, ajustando as estratégias
conforme necessario para maximizar os beneficios.

A adocao de solugdes baseada na natureza em Porto Alegre, tem o potencial de ir além de
apenas mitigar os impactos das enchentes, mas também transformar a cidade em um modelo
de resiliéncia urbana no Brasil. Essa abordagem integrativa pode servir de referéncia para
outras cidades enfrentarem desafios semelhantes, fortalecendo a integracao entre
planejamento urbano e regional, bem como as solucoes sustentaveis no combate as
mudancas climaticas.
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