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RESUMO

Mocambique é altamente vulneravel a eventos climaticos extremos, como ciclones tropicais, secas e
inundacdes. No entanto, essa problemética ndo se limita ao pais, pois outras nac¢@es, incluindo o
Brasil, enfrentam desafios semelhantes, especialmente em relacdo aos impactos negativos das
inundacdes sobre a sociedade. A urbanizacgdo acelerada e desordenada, sem planejamento adequado,
aumenta significativamente a exposicdo das areas urbanas a fendmenos climaticos extremos. Esse
processo favorece a recorréncia de enchentes em grandes centros urbanos, gerando impactos sociais,
econbmicos, culturais e ambientais expressivos e ampliando a vulnerabilidade climéatica dessas
regides. Diante desse cenario, este estudo analisa o papel do planejamento urbano e ambiental como
estratégia essencial para mitigar os impactos das inundacdes em um contexto de mudancas climaticas.
A pesquisa concentra-se nas cidades de Beira (Mogambique) e Porto Alegre (Brasil), identificando
estratégias eficazes de adaptacdo e prevencdo que possam reduzir os riscos e promover a resiliéncia
urbana. A abordagem metodoldgica adotada € qualitativa e comparativa, baseada em revisdo
bibliogréfica, analise documental e cartografica. Os dados foram obtidos por meio da consulta a
artigos cientificos, teses, dissertacdes e relatorios disponiveis em bibliotecas digitais, além de livros
especializados sobre o tema. Os resultados indicam que as inundacdes em Beira estdo diretamente
relacionadas a sua localizagdo geografica e as caracteristicas da regido. Como cidade costeira e de
baixa altitude, Beira é altamente vulneravel a tempestades e ciclones tropicais. Por outro lado, Porto
Alegre enfrenta enchentes periddicas devido a dindmica do Lago Guaiba, que sofre influéncia de
fatores climaticos, precipitacdo intensa e expansdo urbana desordenada. A interacdo entre elementos
naturais e urbanos intensifica os impactos das inundacfes em ambas as cidades. Além disso, as
mudancas climaticas aumentam a exposi¢do desses territorios a eventos extremos, tornando essencial
a implementacdo de politicas de adaptacdo e mitigacdo. A pesquisa destaca a importancia de um
planejamento urbano e ambiental sustentavel, enfatizando a regulamentacdo da ocupacao territorial e
a adocdo de estratégias como cidades-jardim e abordagens de baixo impacto. Assim, o estudo propde
um plano de gestdo urbana que engloba o controle de sistemas de drenagem, a desocupacao de areas
de risco e o planejamento ambiental integrado. Tais medidas visam minimizar os efeitos adversos das
inundacgdes e fortalecer a resiliéncia comunitéria. Para enfrentar esses desafios, torna-se fundamental
a cooperagdo entre governos, comunidades e cientistas, garantindo a implementacdo de solucdes
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eficazes para a adaptacdo climatica nas cidades mocambicanas e brasileiras. Esse estudo contribui
para o desenvolvimento de politicas e praticas sustentaveis no ambiente urbano, promovendo
solucdes que minimizem os riscos e fortalecam a resiliéncia das cidades diante dos desafios
climaticos.

PALAVRAS-CHAVE: Cidade Beira; Porto Alegre; Eventos climaticos; Sustentabilidade urbana;
Urbanizacéo.

URBAN AND ENVIRONMENTAL PLANNING AS A STRATEGY TO
MITIGATE THE IMPACTS OF FLOODS IN THE FACE OF CLIMATE
CHANGE: AN ANALYSIS OF THE CITIES OF BEIRA (MOZAMBIQUE)
AND PORTO ALEGRE-RS (BRAZIL

ABSTRACT

Mozambique is highly vulnerable to extreme weather events such as tropical cyclones, droughts and
floods. However, this issue is not limited to the country, as other nations, including Brazil, face
similar challenges, especially in relation to the negative impacts of floods on society. Accelerated and
disorderly urbanization, without proper planning, significantly increases the exposure of urban areas
to extreme climatic phenomena. This process favors the recurrence of floods in large urban centers,
generating significant social, economic, cultural and environmental impacts and expanding the
climate vulnerability of these regions. Given this scenario, this study analyzes the role of urban and
environmental planning as an essential strategy to mitigate the impacts of floods in a context of
climate change. The research focuses on the cities of Beira (Mozambique) and Porto Alegre (Brazil),
identifying effective adaptation and prevention strategies that can reduce risks and promote urban
resilience. The methodological approach adopted is qualitative and comparative, based on literature
review, documentary analysis and cartography. The data were obtained by consulting scientific
articles, theses, dissertations and reports available in digital libraries, as well as specialized books on
the subject. The results indicate that floods in Beira are directly related to its geographical location
and characteristics of the region. As a coastal and low-lying city, Beira is highly vulnerable to storms
and tropical cyclones. On the other hand, Porto Alegre faces periodic floods due to the dynamics of
Lake Guaiba, which is influenced by climatic factors, intense precipitation and disorderly urban
expansion. The interaction between natural and urban elements intensifies the impacts of floods in
both cities. In addition, climate change increases the exposure of these territories to extreme events,
making the implementation of adaptation and mitigation policies essential. The research highlights
the importance of sustainable urban and environmental planning, emphasizing the regulation of land
occupation and the adoption of strategies such as garden cities and low-impact approaches. Thus, the
study proposes an urban management plan that includes the control of drainage systems, the
evacuation of risk areas and integrated environmental planning. Such measures aim to minimize the
adverse effects of floods and strengthen community resilience. To meet these challenges, cooperation
between governments, communities and scientists becomes essential, ensuring the implementation of
effective solutions for climate adaptation in Mozambican and Brazilian cities. This study contributes
to the development of sustainable policies and practices in the urban environment, promoting
solutions that minimize risks and strengthen the resilience of cities to climate challenges.

KEYWORDS: Beira City; Porto Alegre; Climate events; Urban sustainability; Urbanization.
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INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, as atividades antropogénicas tém impactado significativamente a
interacdo entre sociedade e meio ambiente. As cidades, além de serem centros econémicos,
socioculturais e ambientais, desempenham um papel essencial na educacdo, inovacdo e tecnologia.
Alem disso, elas sdo fundamentais no desenvolvimento habitacional, oferecendo infraestrutura e
moradia para a populagdo. De acordo com Hassane (2023), um planejamento urbano seguro, que
considere 0 uso e a ocupacdo dos espacos geograficos, € essencial para promover um
desenvolvimento urbano sustentavel. Nesse contexto, a geografia urbana desempenha um papel
fundamental ao investigar essas interagdes, analisando a complexidade dos problemas sociais,
econdmicos e ambientais envolvidos.

As preocupacdes com o planejamento urbano comecaram a ganhar atencao a partir da década
de 1970, quando diversos paises, especialmente ocidentais, perceberam que suas praticas estavam
resultando em desastres ambientais (Souza, 2015; Harvey, 2016; Pott e Estrela, 2017). Esse cenario
tem impulsionado debates sobre estratégias urbanas mais sustentaveis e politicas publicas voltadas a
preservacdo ambiental, contribuindo significativamente para a evolucdo do planejamento urbano
ambiental contemporaneo. Além disso, observa-se uma crescente preocupacdo com a resiliéncia das
cidades diante dos desafios impostos pelas mudancas climaticas. Esse contexto tem sido fundamental
para orientar o planejamento urbano ambiental na implementacdo de solugdes sustentaveis, visando
mitigar os impactos ambientais e aumentar a capacidade de adaptacdo as condi¢des climaticas
futures.

A mudanca do clima é um fenbmeno amplamente estudado e discutido, caracterizado por
alteracOes significativas nos padrdes climaticos ao longo do tempo. Essas mudancgas sdo atribuidas,
em grande parte, as atividades humanas, como a emissdo de gases de efeito estufa e 0 desmatamento
(Barry, 2013; PBMC, 2016). Relatérios recentes, como o do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC, 2023) e o estudo de Hassane et al. (2025), reforcam a gravidade da
situacdo, destacando que o aquecimento global tem ocorrido a uma taxa sem precedentes nos Gltimos
anos. Além disso, esses documentos indicam que eventos climaticos extremos, como ondas de calor,
chuvas intensas e ciclones, estdo se tornando cada vez mais frequentes e severos devido a
interferéncia humana no sistema climatico.

A intervencdo humana no espago urbano exige uma reflexdo aprofundada sobre a relacdo
entre sociedade e natureza. A ocupacgdo de areas de risco representa um dos desafios histdricos da
urbanizacéo, agravado pelas mudancas climéticas que afetam cidades globalmente (Silva e Teixeira et

al., 2023). A urbanizacdo acelerada, especialmente desde a segunda metade do século XX, sem um
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planejamento adequado, gerou impactos socioecondmicos e ambientais significativos. Com as
mudancas climaticas em avango, esses desafios se tornam ainda mais criticos, exigindo solucdes
eficazes e coordenadas. A falta de planejamento urbano e ambiental, aliada a auséncia de politicas
publicas eficientes, a migracdo desordenada e a ocupacdo de areas de risco, tem agravado 0sS
problemas enfrentados por diversos paises e cidades, como Mogambique e Brasil (Santos e Ferreira,
2011; Santos, 2004; Apollaro e Alvim, 2017; Teixeira e Pessoa, 2021; Sousa Janior et al., 2022;
Hassane, 2024; Pessoa Neto et al., 2024; Villanova et al., 2024). Ambos 0s paises, situados no
Hemisfério Sul, apresentam vulnerabilidade a inundacGes devido a uma combinacdo de fatores
geogréficos, climaticos e socioecondmicos, exigindo estratégias coordenadas de adaptacdo e
mitigacédo (Karoly, 1998; Barry, 2013).

Mocambique, localizado na costa oriental da Africa Austral, enfrenta intensos eventos
climaticos extremos devido as mudancas climaticas. Ciclones, secas e enchentes afetam areas
urbanas, impactando diretamente a populacdo (MICOA, 2005; Hassane et al., 2025). J& o Brasil,
situado na América do Sul e caracterizado por sua extensa costa de aproximadamente 7.400 km,
apresenta regifes suscetiveis a eventos extremos em decorréncia de fatores geograficos e climaticos
(Antonio, 2023). Em ambos 0s paises, 0s impactos desses fendmenos comprometem recursos hidricos
e infraestrutura, especialmente em éreas urbanas vulneraveis.

Nos ultimos 42 anos, Mocambique registrou sucessivos ciclones e inundagGes com graves
consequéncias sociais e econémicas (INGC, 2009; PDNA, 2019). O Ciclone Idai, em 2019, causou
devastacdo em Beira, sendo um dos mais intensos ja registrados na regido, afetando milhGes de
pessoas e resultando em indmeras mortes (Jassai, 2019; Lusa, 2021). Assim como Beira, Porto
Alegre enfrenta desafios significativos relacionados a eventos climaticos extremos. As recentes
inundacdes no estado do Rio Grande do Sul evidenciam a necessidade urgente de estudos
aprofundados sobre processos naturais, como 0 movimento de massa e as cheias, além da analise dos
fatores sociais que ampliam seus impactos (Rickert et al., 2024; Lorenz et al., 2024).

Em maio de 2024, Porto Alegre registrou uma das maiores inundacdes de sua historia, com o
nivel do lago Guaiba atingindo 5,35 metros superando em muito a cota de inundacao de 3,6 metros e
afetando cerca de 160 mil pessoas (Lamos, 2025). Esse evento ressalta a vulnerabilidade da cidade e
reforca a importancia da implementacdo de estratégias de adaptacdo e mitigacdo. Diante desse
cenério, tanto Porto Alegre quanto Beira seguem em um continuo processo de transformacao,
buscando fortalecer sua resiliéncia frente a intensificacdo dos eventos climaticos extremos. Diante
desse cendrio, surge a questdo de pesquisa: "'De que maneira o planejamento urbano e ambiental

pode contribuir para a mitigacio dos impactos das inundagdes nas cidades de Beira (Mogambique) e
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Porto Alegre-RS (Brasil) diante das mudancas climéticas?". A escolha do tema reflete a preocupacgéo
com os impactos da emergéncia climética, que tem intensificado eventos extremos, como inundagdes
urbanas. Esses fendmenos tém se tornado mais frequentes e severos tanto nas cidades mogambicanas
quanto nas brasileiras.

Nesse contexto, a pesquisa se justifica pelo fato de que os autores sdo gedgrafos cidaddos, que
desempenham um papel fundamental na busca por solugbes eficazes para os problemas
socioambientais no espago geografico. Assim, a implementacdo de estratégias de adaptacdo, gestdo
territorial e planejamento urbano sustentavel é essencial para mitigar os efeitos desses desastres e
proteger comunidades vulneraveis. A experiéncia dos autores com esses eventos reforca a relevancia
do estudo, permitindo uma abordagem aprofundada e contextualizada sobre possiveis solucbes para
desafios enfrentados em duas cidades de continentes distintos: Beira, em Mocambique (Africa), e
Porto Alegre, no Brasil (América do Sul). Estudo é fundamental para auxiliar na formulacdo de
politicas urbanas mais sustentaveis e eficazes diante das mudancas climaticas. Dessa forma, este
artigo busca analisar o papel do planejamento urbano e ambiental na mitigacdo dos impactos das
inundacBes nessas cidades, propondo estratégias eficazes de adaptacdo e prevencdo para proteger

areas mais vulneraveis.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO E OPERACIONAIS

Para a operacionalizacdo da pesquisa, foi adotada uma abordagem metodoldgica integrada,
combinando pesquisa bibliografica, método comparativo, analise documental e cartografica,
aplicadas ao contexto geogréafico. Essa metodologia foi empregada para investigar o planejamento
urbano e ambiental como estratégia para mitigar os impactos das inundagdes causadas pelas
mudancas climéticas. Segundo Campos et al. (2023), essa abordagem possibilita a identificacdo de
dados provenientes de estudos existentes, facilitando a detec¢do de lacunas no conhecimento e a
formulacdo de solucdes. Dessa maneira, promove uma integracdo sistematica entre teoria e pratica,
oferecendo fundamentos técnicos embasados e formulando estratégias eficazes para mitigar o0s
desafios da gestéo urbana, territorial e ambiental.

O método comparativo desempenha um papel essencial nesse estudo. De acordo com Brandao
(2012), esse método possibilita a anélise de diferentes espacos geograficos, fenbmenos ou processos,
identificando semelhancas e diferencas. No caso das cidades de Beira (Mocambique) e Porto Alegre
(RS, Brasil), essa abordagem permite compreender como o planejamento urbano e ambiental pode
mitigar os impactos das inundac@es diante das mudancas climéticas, evidenciando pontos em comum

e divergéncias na forma como cada cidade enfrenta esses desafios.
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A andlise cartogréfica também se destaca como ferramenta fundamental para interpretar as
dindmicas naturais e sociais, auxiliando na avaliacdo de eventos naturais e no desenvolvimento de
estratégias de mitigacdo (Lima et al., 2022). O uso de mapas e representacdes graficas aprimora a
compreensdo dos fendmenos geograficos e orienta a tomada de decisGes. Neste estudo, a cartografia
foi aplicada para representar diversos aspectos geograficos e administrativos. O Mapa de
Enquadramento Geogréafico ilustra a divisdo dos postos administrativos, os sistemas naturais de
drenagem e suas bacias, além da altimetria e do risco de inundacdo na cidade de Beira. Além disso,
foram considerados mapas que detalham a localizacdo de Porto Alegre em relacdo ao Estado do Rio
Grande do Sul, sua integracdo a Regido Metropolitana e a delimitacdo de reas de risco para desastres
hidrogeoldgicos. Também foram incluidos o Mapa de Divisdo Politico-Administrativa da Regido
Metropolitana de Porto Alegre, o Mapa de Municipios com declaracdo de estado de emergéncia e
calamidade no Rio Grande do Sul até 31 de maio de 2024, e o0 Mapa de Inundacdo de Porto
Alegre/RS.

A pesquisa foi estruturada em trés etapas principais. A primeira etapa (1) envolveu o
levantamento de materiais bibliogréficos e a coleta de dados de fontes académicas e cientificas sobre
planejamento urbano ambiental e medidas preventivas contra inundagdes. Para isso, foram utilizadas
bases de dados e bibliotecas digitais, permitindo o acesso a publica¢bes recentes, tanto nacionais
quanto internacionais. Em seguida, na segunda etapa (Il), realizou-se uma analise detalhada dos
dados coletados. Nessa fase, a discussdo dos resultados enfatizou as implicacbes praticas das
estratégias de planejamento urbano e ambiental na mitigacdo dos impactos das mudancas climaticas.
Por fim, na terceira etapa (Ill), as consideracbes finais sintetizaram as principais conclusdes da
pesquisa, destacando a relevancia do planejamento urbano na prevencdo de inundacGes. Além disso,
foram propostas recomendacfes para aprimorar politicas publicas e praticas de gestdo ambiental
urbana, visado minimizar os impactos das mudancas climaticas nas cidades de Beira (Mogcambique) e
Porto Alegre (RS, Brasil).

CARACTERIZAGAO GEOGRAFICA DAS AREAS DE ESTUDO

A cidade de Beira ¢é a capital da provincia de Sofala e estéd localizada na regido central de
Mogambique, na costa sudeste do continente africano, ocupando uma area de extens&o territorial de
631 quildmetros quadrados e situa-se aproximadamente entre os paralelos 19° 45’ ¢ 19° 50’ ao Sul, e
entre os meridianos 34° 50" e 34° 55’ a leste (SASB, 2020). Trata-se de uma cidade costeira limitada a
norte com o Distrito de Dondo, e ao sul com o Oceano Indico, na margem esquerda do delta do rio
Pungué, conforme mostra a Figura 1, Beira é uma cidade portuadria de Mogambique, localizada na
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entrada da Baia de Sofala, uma regido pantanosa situada ao norte da foz do rio Pungué. Ao desaguar
no Oceano Indico, esse rio contribui para a formagdo de uma planicie fluvial composta por
sedimentos recentes, que culmina em um estuario. A ocorréncia de inundagdes na cidade é fortemente
influenciada por fatores fisicos como geomorfologia, topografia, geologia e clima.

A cidade da Beira estd situada em uma planicie costeira de caracteristicas tropicais, o que
aumenta sua vulnerabilidade a eventos climéaticos extremos, como ciclones e tornados (Figura 2).
Além disso, devido a natureza plana do terreno, grande parte da cidade fica inundada durante o
periodo chuvoso, uma vez que a agua ndo escoa com facilidade. Como consequéncia, ocorrem
inundagdes extensas e frequentes, intensificadas pelo fato de que, na estacdo chuvosa, as chuvas

saturam rapidamente o solo, agravando o problema, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 1 — Mapa de Enquadramento Geogréafico da Cidade de Beira
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Figura 2 -Vista aérea da cidade de Beira

Fonte: Blog The Delagoa Bay World?!

Figura 3 — Periodo chuvoso na cidade de Beira 53

O clima da regido é tropical umido de savana, caracterizado por temperaturas e umidade
elevadas no verdo. As temperaturas variam de 20° C a 31° C ao longo do ano, raramente ficando
abaixo de 18° C ou acima de 33° C (SASB, 2020). Beira é uma cidade costeira com altitude média de
14 metros acima do nivel médio do mar. Estudos indicam que o lencol freatico esta a menos de um
metro da superficie nas areas mais baixas (SASB, 2020; Mario e Uacane, 2023). Em algumas éareas,

! Disponivel em: https://delagoabayworld.wordpress.com/wp-content/uploads/2012/01/cidade-da-beira.jpg. Acesso em: 8 de abril

de 2025.
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populacBes tém construido infraestrutura de habitagdo e &reas comerciais em terrenos pantanosos
(Chitula et al., 2024). Além das defesas costeiras da cidade contra a maré e o transbordamento do
mar, tanto naturais quanto artificiais, observa-se um impacto significativo na erosdo costeira,
resultando em graves inundacGes nas areas urbanas, suburbanas e periurbanas.

A cidade de Beira, além de sua importancia historica e administrativa, desempenha um papel
crucial na economia de Mogambique, sendo um dos principais portos do pais. Sua localizacéo
estratégica no Canal de Mocambique facilita o comércio internacional e fortalece a conexd com
paises vizinhos. No entanto, a cidade enfrenta desafios significativos, como a vulnerabilidade a
eventos climaticos extremos, exemplificada pela devastacdo causada pelo Ciclone Idai em 2019.
Diante dessa vulnerabilidade, diversas instituicdes municipais, governamentais em ambitos local e
nacional, bem como organizacgdes internacionais tém buscado solucdes para mitigar os impactos das
mudancas climaticas e fortalecer a resiliéncia da populacdo. Os esforcos de reconstrucdo demonstram
a capacidade de adaptacdo da cidade diante das adversidades, reforcando sua relevancia no cenario
nacional e regional.

No contexto do planejamento urbano, as areas urbanas, suburbanas e periurbanas de
Mocambique apresentam caracteristicas e desafios distintos. As recorrentes inundacfes tém causado
inimeros impactos na comunidade, incluindo dificuldades de acessibilidade, degradagcdo ambiental,
destruicdo de infraestrutura, incidéncia de doencas e perdas de vidas humanas. Adicionalmente, a
auséncia de um planejamento urbano integrado nas areas suburbanas e periurbanas, aliada a rapida
urbanizacdo e a ocupacdo desordenada do solo, contribui para o agravamento dos problemas
socioeconbmicos e ambientais. A falta de um plano eficaz compromete a resiliéncia das comunidades
e intensifica os impactos dos desastres naturais.

Beira possui uma populacdo de 533.825 habitantes, conforme o censo de 2017 (INE, 2017).
Sua area municipal é de 633 quildmetros quadrados, sendo que a parcela urbana da cidade ocupa
aproximadamente 155 quilémetros quadrados, com uma densidade populacional estimada em 34
habitantes por hectare (SASB, 2020). Considerada a segunda cidade mais relevante do pais do ponto
de vista econdmico, politico, social e cultural, Beira est4 localizada a cerca de 1.200 quilémetros ao
norte de Maputo, capital de Mogambique.

Porto Alegre, capital e cidade mais populosa do estado do Rio Grande do Sul, é um dos quatro
municipios iniciais do estado. Situada sobre um terreno diversificado, composto por morros, planicies
e pelo Lago Guaiba, a cidade possui uma area aproximada de 497 km? e uma populacéo de cerca de
1,3 milhdo de habitantes (Ferreira; Menezes, 2017). Além de sua importancia como capital estadual,

Porto Alegre integra a Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA), também conhecida como
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Grande Porto Alegre, a maior da Regido Sul do Brasil (Figura 4). O municipio de Porto Alegre,
localizado na regido leste do estado do Rio Grande do Sul, tem como um de seus limites naturais o
Lago Guaiba, situado a oeste. Sua posicdo geogréafica corresponde aproximadamente a latitude 30° sul
e a longitude 51° oeste. Com uma area total de 476,3 km?, seu territorio abrange 431,85 km? de areas
continentais internas e 44,45 kmz2 de ilhas situadas no delta do rio Jacui (Dias; Moura, 2015).

A cidade faz fronteira ao norte com Canoas, a nordeste com Cachoeirinha e Alvorada, a leste
com Viaméo e a oeste com Eldorado do Sul. Localizada no fuso horario GMT -3h, Porto Alegre esta
a 2.027 km de Brasilia. Sua posicdo dentro do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, esta ilustrada na
Figura 4. O Lago Guaiba, que possui uma &rea de 466 km2 e uma orla de 72 km, tem impacto
significativo na dindmica climatica e hidrogeomorfoldgica local. A altitude média da cidade é de 10
metros acima do nivel do mar, sendo que seu ponto mais alto atinge 311 metros (Ferreira; Menezes,
2017).

Figura 4 —Localizagdo do municipio de Porto Alegre em relagdo ao estado do Rio Grande do Sul
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Fonte: (Dais; Moura, 2015).
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Figura 5 — Vista Aérea da Orla do Municipio de Porto Alegre

Fonte: Wikimedia?

Porto Alegre apresenta um clima subtropical imido (Cfa, segundo K6ppen), com temperatura
média anual de 20°C. Os verdes sdo quentes e abafados, engquanto os invernos sao frescos, com
minimas em torno de 10°C e méaximas chegando a 31°C nos periodos mais quentes. O Lago Guaiba
contribui para a formagdo de microclimas e influencia a umidade local, enquanto o adensamento
urbano provoca variagdes térmicas de até 4°C entre diferentes areas. O indice pluviométrico anual
gira em torno de 1.500 mm, bem distribuido ao longo do ano.

Eventos climaticos como o El Nifio podem gerar enchentes, como a registrada em maio de
2024, que superou a histérica cheia de 1941. Embora raramente ocorra neve, geadas sdo esporadicas.
O avango da urbanizacdo e as mudancas climéticas decorrentes do aquecimento global tém
contribuido para verdes mais quentes e invernos menos rigorosos. Estudos indicam que eventos
climaticos extremos tendem a se tornar mais frequentes (IPCC, 2023). Diante desse cenario, torna-se
essencial a adocdo de estratégias eficazes de mitigacdo para minimizar os impactos ambientais e
garantir a sustentabilidade das cidades.

Entre os registros histdricos, a menor temperatura ja registrada foi de —1,9°C em 26 de junho
de 1945, e a minima absoluta ocorreu em 11 de julho de 1918, com —4°C. J& o dia mais quente foi em
1° de janeiro de 1943, com 40,7°C, seguido por 6 de fevereiro de 2014, com 40,6°C. Em 3 de maio de

2 Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Porto_Alegre#/media/Ficheiro:IBPA 17398 -
_Vista_a%C3%A09rea_da_Orla_Moacyr_Scliar,_na_capital._O_- 2018-10-02_- Luciano_Lanes-PMPA_(cropped).jpg.

Acesso em 8 abr. 2025.
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2008, a precipitacdo acumulada em 24 horas atingiu 149,6 mm, enquanto maio de 2024 foi 0 més
mais chuvoso da série histdrica, totalizando 539,9 mm?3. O inicio de 2025 foi marcado por
temperaturas elevadas. Ondas de calor e chuvas intensas vém se tornando mais frequentes, e
especialistas apontam que o aumento da temperatura no Rio Grande do Sul contribuiu para chuvas
mais fortes e enchentes devastadoras. A elevacdo térmica também altera padrBes climaticos,
modificando a distribuicdo de frentes frias em vérias regides do Brasil. Esse fendmeno decorre da
emissdo de gases de efeito estufa e do desmatamento, impactando o equilibrio climéatico global
(Rodrigues, 2024).

No contexto geomorfologico, Porto Alegre situa-se em uma regido de transicdo entre
diferentes compartimentos morfoesculturais, como o Planalto Uruguaio Sul-riograndense e a Planicie
Costeira. O relevo apresenta padrdes distintos, incluindo morros, colinas, terracos e planicies. As
areas mais elevadas, com maior declividade, formam uma faixa de sentido nordeste-sudoeste no
centro do municipio, enquanto as planicies predominam ao sul e ao norte (Moura, Dias 2012). Além
disso, a cidade possui formagdes sedimentares associadas ao aporte de sedimentos provenientes da
Depressdo Periférica, o que impacta diretamente o uso e a ocupacdo do solo, sendo um fator
fundamental para o planejamento urbano e ambiental (Moura; Dias, 2012).

Porto Alegre j& registrou diversos eventos geodindmicos e hidrologicos extremos,
especialmente em areas de ocupacgdo informal, onde a vulnerabilidade social e estrutural tende a
intensificar os impactos dos desastres. Estudos conduzidos pelo Servico Geol6gico do Brasil, entre
2013 e 2022, identificaram setores de risco associados a diferentes processos hidrogeologicos,
incluindo inundacGes, enxurradas, erosdo de margens fluviais € movimentos de massa, como
escorregamentos e quedas de blocos.

Como resultado dessas analises, constatou-se que, atualmente, a cidade possui 149 setores
classificados como de alto ou muito alto risco para desastres hidrogeologicos (Figura 06), abrangendo
uma populacdo estimada de aproximadamente 84 mil habitantes. Plano Municipal de Reducdo de
Riscos (PMRR) de Porto Alegre estabeleceu areas prioritarias por meio de reunides preparatorias com
a Defesa Civil, o Departamento Municipal de Habitacio (DEMHAB) e as comunidades locais. A
definicdo dessas areas levou em consideracdo critérios como o grau de risco, o histérico e a
frequéncia de eventos extremos, 0s danos observados e a auséncia de projetos urbanisticos aprovados

para curto prazo (Marques, 2025).

3 Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Porto_Alegre. Acesso em: 28 abril de 2025.
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Figura 6 — Mapa das areas de risco a desastres hidrogeol6gicos em Porto Alegre-RS
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Fonte: Marques (2025)

Foram identificadas sete areas prioritarias para 0 mapeamento dos setores de risco e a
proposicao de acOes voltadas a prevencdo de inundagdes. Os bairros Bom Jesus, Jardim Carvalho,
Partenon, Santa Rosa de Lima, Rubem Berta, Vila Jodo Pessoa, Sdo José e Cel. Aparicio Borges
apresentam historico de impactos causados por inundagdes e alagamentos, demandando estratégias
especificas de intervencdo para minimizar futuras enchentes (Marques, 2025). Diversas atividades ja
foram realizadas nesses locais, incluindo reunides preparatorias, organizacdo e analise de dados,
setorizacao dos riscos e formulacdo de propostas para mitigar os efeitos das enchentes. O foco das
acOes esta na identificagdo de areas vulneraveis, no desenvolvimento de solugdes sustentaveis e no
fortalecimento das comunidades locais para uma resposta mais eficaz a eventos extremos. A
geodindmica e a hidrologia de Porto Alegre sé&o fortemente influenciadas pela urbanizagdo e pela
presenca do Lago Guaiba.

O relevo mais elevado e com altas declividades ao sul da cidade destaca-se pelo Morro
Santana, que atinge 311 metros de altitude. Além disso, Porto Alegre possui 70 km de margens
banhadas pelo Lago Guaiba, um elemento essencial para a drenagem e o abastecimento hidrico da
regido (Silveira, 1999). Essa configuracdo geografica, aliada ao crescimento urbano, tem impactado

significativamente a geodinadmica e a hidrologia locais. Segundo Soares (2016), a expansao da cidade
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intensifica a interconectividade dos tecidos urbanos, o que acarreta desafios para a drenagem e a
gestdo hidrica. Esse fendmeno ndo apenas altera o espaco fisico, mas também impGe demandas
administrativas relacionadas a infraestrutura e ao planejamento urbano. Diante desse cenario, reforca-
se a importancia da organizacdo territorial e do planejamento urbano para enfrentar os desafios da
metropole. A interconectividade dos espacos urbanos exige estratégias eficientes que conciliem
desenvolvimento e sustentabilidade, garantindo uma gestdo hidrica adequada e a preservacdo dos

recursos naturais.

A URBANIZA(}AO E A DIVISAO POLITICO-ADMINISTRATIVA

A urbanizacdo em Mocambique, um fendmeno recente, esta marcada pela concentracédo
populacional em grandes centros urbanos, refletindo as realidades das metropoles coloniais e
apresentando desafios significativos (PNEUI, 2024). A ocupacdo territorial criou um sistema
hierarquico de cidades conectadas por vias rodoviarias ou ferroviarias, especialmente nas areas
costeiras e nos principais centros urbanos, contribuindo para o desenvolvimento econdmico (PNEUI,
2024). A extensa costa maritima e os portos de aguas profundas de Mocambique incentivaram o
crescimento populacional, oferecendo uma vantagem sobre paises sem acesso ao mar. Os espagos
urbanos surgiram da concentracdo de atividades econémicas coloniais (Matos, 2021). Segundo
Ribeiro (2018), os entrepostos comerciais do século XV evoluiram para cidades, com as cidades
portuarias sendo essenciais para as conexdes econdmicas.

Beira, um importante centro econdmico e cidade portuaria em Mocambique, enfrenta uma
urbanizagdo complexa influenciada pelo crescimento populacional, industrializacdo e necessidades de
infraestrutura. A divisdo administrativa de Beira é composta por véarias zonas e bairros, cada um com
suas caracteristicas e desafios. A gestdo urbana de Beira enfrenta problemas como expansdo
desordenada, falta de infraestrutura e necessidade de melhorar a qualidade de vida. Recentemente,
eventos climaticos extremos destacaram a vulnerabilidade da cidade as mudancgas climaticas e a
necessidade de adaptacdo (Ribeiro, 2018; Matos, 2021). A urbanizacdo de Beira esta ligada ao
desenvolvimento econdmico e social, beneficiando-se do crescimento comercial e industrial, mas
também enfrentando desigualdade socioecondmica e necessidade de servicos publicos melhores
(PNEUI, 2024).

A cidade de Beira possui 0 segundo maior porto maritimo do pais, crucial para o transporte
internacional de cargas. A organizacdo espacial de Beira se divide em trés &reas principais: area
urbana (cidade de cimento), &rea suburbana (cidade de canico) e &rea periurbana, cada uma com

caracteristicas distintas. Este modelo urbano € ilustrado no (Quadro 01) e na (Figura 07). Beira
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exemplifica 0 modelo de colonizacdo portugués na Africa, com uma concepgdo urbanistica e
arquiteténica que alia o poder publico e a iniciativa privada, buscando prestigio empresarial e urbano
(Fernandes et al., 2016). Consequentemente, a configuracdo espacial de Beira reflete as dindmicas
histéricas e sociais que moldaram seu desenvolvimento. A concentracdo de investimentos e
infraestruturas no nicleo urbano contrasta com a vulnerabilidade das &reas periurbanas e suburbanas,

ressaltando a necessidade de politicas publicas que promovam a equidade e a sustentabilidade.

Quadro 1 - Modelos da organizacdo espacial na cidade de Beira

Organizacao Caracteristicas
espacial

Cidade de cimento é designada por area urbana e organizada territorialmente, seguindo uma planta
ortogonal; com rede vidria pavimentada, apesar de muita degradada; servigos de saneamento basico;
redes de abastecimento de energia elétrica, de 4gua potavel e de telecomunicacfes; construgéo, em
geral, vertical; concentracéo de comércio, servicos e algumas indUstrias; caréncias de espaco verdes e
de lazer.

Area urbana

Conhecida como cidade de canigo, possui bairros ndo planejados e desordenados, com alta
densidade de ocupagdo que dificulta a circulacdo e servigos. A infraestrutura de energia elétrica
e &gua potavel é deficiente ou inexistente, e ha falta de saneamento basico. As construgdes
horizontais utilizam materiais de baixo custo, abrigando classes trabalhadoras pobres, com
poucas unidades de salde e graves problemas ambientais urbanos.

Area suburbana

E uma zona de expansdo da cidade, com muitos terrenos para edificacdo, bairros néo planejados
e residéncias rurais dispersas. A construcdo € predominantemente horizontal, utilizando
materiais variados, com falta de saneamento basico e dificuldades viarias. Atividades rurais
como agricultura familiar e criacdo de gado persistem. A populagdo é composta por
camponeses, imigrantes de outras areas rurais e urbanos vindos da cidade de cimento.

Area periurbana

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Aratjo (2013) e Stacciarini et al. (2023).

Figura 7 — Fotos que ilustram as caracteristicas das &reas urbana, suburbana e periurbana na cidade de Beira

Urbana Suburbano Periurbano

Fonte: Autores (2024)

O desenvolvimento do centro urbano de Beira comecou no final do século XIX com a

construcdo do porto e da estrada de ferro, incentivando a migracéo interna e de paises vizinhos como
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Zimbabue, Malaui e Tanzénia em busca de melhores condi¢des de vida e atividades comerciais. As
cidades costeiras, como Beira, apresentam um intenso processo de ocupacdo devido ao
desenvolvimento de atividades portuarias e turisticas. A expansao urbana de Beira foi impulsionada
pelo crescimento do comércio e do turismo, especialmente na faixa costeira, atraindo turistas de
paises vizinhos durante periodos festivos. Em 2013, Beira registrou um dos maiores indices de
crescimento demografico da Africa Subsaariana, com cerca de 6,4% ao ano (Vale et al., 2019). O
aumento populacional em Beira, em grande parte, resultou do fluxo de populacdo rural que procurou
abrigo na cidade desde os tempos de guerra. A guerra mencionada provavelmente se refere a Guerra
Civil Mogambicana, que ocorreu de 1977 a 1992 (AUTARCA, 2016). Este conflito seguiu-se a
independéncia de Mogambique de Portugal e envolveu o governo da FRELIMO (Frente de
Libertacdo de Mocambique) e a RENAMO (Resisténcia Nacional Mocambicana).

Como resultado, a guerra causou deslocamento em massa de populacdes rurais para areas
urbanas, como Beira, onde buscaram abrigo, ocupando informalmente os arredores. Isso resultou em
50% das casas situadas em areas de ocupacdo desordenada, sem acesso a infraestruturas basicas
(MPD, 2013). Além disso, 0 nacleo urbano de Beira se expandiu devido ao crescimento econdmico,
comercial e demografico, impulsionado pela rapida expansao do porto e pelo investimento de capitais
internacionais em projetos de desenvolvimento (Fernandes et al., 2016). Assim, a rapida urbanizagédo
da cidade exacerbou os desafios ambientais e sociais, como a falta de saneamento basico e 0 aumento
das vulnerabilidades a desastres naturais, principalmente inundacdes. A evolugdo urbana de Beira
aponta para a necessidade urgente de um planejamento urbano mais integrado e sustentavel, que
considere tanto o crescimento populacional quanto os riscos ambientais, promovendo a resiliéncia e a
qualidade de vida dos seus habitantes.

Beira, localizada na regido centro de Mocambique e capital provincial de Sofala, € uma cidade
portuaria situada no Canal de Mocambique. Elevada a categoria de cidade em 20 de agosto de 1907,
Beira foi inicialmente povoada em 1887 (Chitula et al., 2024). Atualmente, Beira possui o estatuto de
cidade e, administrativamente, € um municipio com governo local. Segundo Sotaria et al., (2019),
SASB (2020) a cidade é composta por cinco postos administrativos urbanos (PAU) e 26 bairros,

conforme ilustrado na Figura 8.
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Figura 8 - Mapa de divisdo de postos administrativos da cidade de Beira
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Fonte: Adaptado pelos autores a partir de Sotaria et al., (2019)

Segundo o PNEUI (2024), prevé-se que a populacdo urbana do pais dobre até 2050. Com base
no Censo de 2017, estima-se uma populacdo total de 60 milhdes de habitantes em 2050, dos quais
50% estardo vivendo em cidades, vilas e aglomeracOes urbanas. Vérias projecOes indicam taxas
anuais de crescimento da populacdo urbana variando de 2,8% a 4,5%, o que resultard em 30 a 32
milhGes de pessoas vivendo em areas urbanas até 2050. O crescimento populacional nos espacos
urbanos mocambicanos ndo tem sido acompanhado por um desenvolvimento urbano equivalente,
alterando profundamente o meio ambiente urbano, suburbano e periurbano (Stacciarini et al., 2023).

As inundagdes urbanas representam um desafio significativo, especialmente em cidades de
rapida expansdo como Beira. Entre 1998 e 2018, Beira experimentou um crescimento urbano
substancial, com o indice subindo de 58,31 em 1998 para 82,75 em 2018, um aumento de 41,91%
(Vale et al., 2019). O municipio de Beira apresentou crescimento populacional continuo, com
projecdes de 600.000 a 700.000 habitantes em 2020 e entre 827.000 e 1.422.000 habitantes em 2035
(SASB, 2020). Esse crescimento urbano acelerado ocorre com intensidades diferentes nas regides do
pais, agravado pela falta de um planejamento urbano ambiental adequado.

A urbanizacdo irregular em Mocambique resulta em assentamentos precarios sem
infraestrutura basica, com mais de 85% das areas urbanas ocupadas irregularmente (PNEUI, 2024). A
falta de habitacdo acessivel e a baixa renda forcam as populagdes vulneraveis a se estabelecerem em

areas de risco, propensas a inundacdes, 0 que exacerba os desafios socioambientais. O crescimento
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desordenado da cidade de Beira, impulsionado pelas atividades portuarias e pela urbanizacdo sem
planejamento, agrava essas condi¢es (SASB, 2020). Essa falta de planejamento urbano adequado
piora ainda mais as condi¢des precarias dos assentamentos, justificando a necessidade urgente de um
planejamento urbano ambiental para minimizar os riscos e melhorar a qualidade de vida dos
habitantes dessas &reas.

Para resolver os problemas de urbanizagdo desordenada em Mogambique, é fundamental
desenvolver um modelo de urbanizacdo baseado em planejamento urbano ambiental democratico e
participativo, priorizando o bem-estar da populacdo. A Politica Nacional de Urbanizacdo e Estratégia
de Implementacdo (PNEUI), busca promover uma urbanizacdo sustentavel e resiliente (PNEUI,
2024). Apesar de a terra ser propriedade plena do Estado (Decreto 15/2000), existe um mercado
irregular dindmico, caracterizado por frequentes transacdes irregulares. O reconhecimento do Direito
de Uso e Aproveitamento da Terra (DUAT) regulamenta e protege os direitos dos ocupantes, mas ndo
resolve os desafios da urbanizacéo irregular sem um planejamento urbano estratégico eficaz (PNEUI,
2024). A despeito da propriedade estatal da terra em Mocgambique, as transacOes irregulares
persistem. O reconhecimento do DUAT deveria, teoricamente, proporcionar seguranca de posse e
regularizar o uso da terra, mas a falta de um planejamento urbano estruturado impede a resolucgéo
efetiva desses problemas.

A urbanizagdo desordenada, sem um planejamento adequado, continua a ser um problema
premente em Mocambique. As cidades, incluindo Beira, enfrentam uma falta critica de infraestrutura
basica e a proliferacdo de assentamentos informais, sublinhando a necessidade de um plano urbano
robusto e eficaz. A ocupacao desordenada das areas suburbanas e periurbanas, sem o devido controle
governamental, intensifica os problemas socioambientais. Esta situacdo é agravada pela auséncia de
um planejamento urbano ambiental, exacerbando os desafios nas diversas cidades de Mogambique,
incluindo Beira.

A Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA) foi instituida por lei em 1973,
originalmente composta por 14 municipios. Ao longo das décadas, essa configuracdo territorial
passou por expansdo significativa, impulsionada por fatores como crescimento populacional,
migracdes internas e a interligacdo das malhas urbanas. (Martins, 2013). Além disso, processos de
emancipacdo municipal contribuiram para a redistribuicdo administrativa da regido. Atualmente, a
RMPA apresenta uma estrutura complexa, caracterizada por forte urbanizacdo e dindmicas
socioeconémicas diversificadas, refletindo mudancas na ocupacéo do territorio e nas relagdes entre os
municipios que a integram. Esses fatores tornam a regido um polo estratégico para o desenvolvimento

econémico do estado do Rio Grande do Sul. (Correio do Povo, 2025).
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A andlise de seus aspectos socioeconémicos, baseada em indicadores de 2012, considera sua
constituicdo legal e dindmica espacial para compreender a distribuicdo populacional e os fatores
econémicos que influenciam seu desenvolvimento (Martins, 2013). O Plano Diretor, principal
instrumento de gestdo, estabelece diretrizes para o desenvolvimento sustentavel, promovendo
melhorias na mobilidade, infraestrutura e qualidade de vida dos cidaddos®. Além disso, iniciativas
como o Programa de Reabilitagho do Centro Histdrico visam revitalizar &reas tradicionais,
incentivando a ocupacdo de espacos subutilizados e fortalecendo a identidade cultural da cidade.
Paralelamente, projetos de regeneracdo urbana sustentavel vém sendo implementados em regides
estratégicas, como o 4° Distrito, estimulando inovagio e desenvolvimento econdmico®.A expansio
urbana de Porto Alegre foi impulsionada por fatores socioecondmicos e pela crescente demanda por
infraestrutura, resultando em um processo de conurbagdo com municipios vizinhos. Esse fendmeno
promove a integracdo espacial e funcional da regido metropolitana, modificando padrdes de ocupacéo
do solo e reestruturando a dindmica territorial (Rigatti, 2028).

O crescimento populacional da metropole, sustentado por fluxos migratérios, desempenhou
papel fundamental em sua expanséo (Cabette; Strohaecker, 2015). A segunda metade do seculo XX
representou um periodo marcante nesse processo, consolidando a conurbacdo entre Porto Alegre e 0s
municipios lindeiros. Em 2020, estimativas indicavam uma concentracdo de 4,4 milhGes de habitantes
na regido, correspondente a 38,2% da populacdo estadual, com densidade demografica média de
421,8 hab/km? (Governo do Estado do Rio Grande do Sul, 2025). A diversidade socioecondémica dos
municipios da RMPA reflete desigualdades na distribuicdo de recursos e servi¢os urbanos, como
transporte, salde, educacdo e saneamento. Apesar dessas disparidades, a regido se consolida como
um polo econémico, ampliando oportunidades de emprego e servicos além da capital. Porto Alegre,
além de sua relevancia econdmica, destaca-se por sua diversidade cultural e qualidade de vida,
equilibrando areas verdes com edificacdes historicas e modernas.

O crescimento urbano impactou significativamente os padrGes de escoamento da cidade,
aumentando a impermeabilizagéo do solo e alterando a drenagem natural. Como consequéncia, houve
uma intensificacdo das enchentes, exigindo estratégias eficazes de manejo hidrico. Segundo Cataldo
(2011), uma metropole pode ser definida por trés perspectivas: o espaco vivido e concreto, a
regionalizacdo académica e a delimitagdo politico-administrativa. A criacdo das regides
metropolitanas brasileiras teve como objetivo solucionar problemas urbanos comuns, extrapolando a

administracdo municipal e fomentando o desenvolvimento socioeconémico regional.

“ Disponivel em: https://prefeitura.poa.br/smamus/plano-diretor. Acesso em: 05 maio. 2025
% Disponivel em: https://prefeitura.poa.br/smamus/planejamento-urbano. Acesso em: 05 maio. 2025
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A RMPA foi oficialmente constituida com base na Constituicdo Federal de 1967 e na Emenda
Constitucional de 1969, permitindo a criagdo das primeiras regides metropolitanas do pais.
Inicialmente integrada por 14 municipios Porto Alegre, Alvorada, Cachoeirinha, Campo Bom,
Canoas, Estancia Velha, Esteio, Gravatai, Guaiba, Novo Hamburgo, Sdo Leopoldo, Sapiranga,
Sapucaia do Sul e Viaméo (Martins, 2013), a regido passou por sucessivas expansdes. A partir da
Constituigdo Estadual de 1989, 20 novos municipios foram incorporados ao territorio metropolitano,
totalizando 34 municipios (Figura 09). Em 2012, a RMPA abrangia uma area de 10.345,45 km2,

representando 3,67% do territorio estadual (Martins, 2013).

Figura 9 — Mapa de Divisdo politico-administrativa da Regido Metropolitana de Porto Alegre
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Fonte: Adaptado pelos autores com base em Martins (2013).

A expansdo da Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA) apresentou um crescimento
expressivo nas décadas de 1990 e 2000, caracterizado pela incorporacdo de novas localidades, como
Charqueadas, Nova Santa Rita, Montenegro, Taquara e Sdo Jer6bnimo. Além disso, foram integrados
municipios originados a partir do desmembramento de cidades preexistentes, refletindo um processo
continuo de reorganizagéo territorial e desenvolvimento urbano. Essa dindmica de expanséo pode
estar relacionada a fatores como a busca por melhores condigdes de infraestrutura, a descentralizagédo

econdmica e o crescimento populacional, aspectos fundamentais para compreender a evolugdo da
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regido ao longo do periodo analisado. Esse processo continuou a partir de 2010, quando novos
municipios, incluindo Rolante, Igrejinha e Sdo Sebastido do Cai, passaram a integrar a RMPA, com
efeito legal consolidado em 2015. Como consequéncia, a reorganizacdo territorial ampliou a area
original da RMPA em aproximadamente 4.500 km?, refletindo tanto sua evolucdo administrativa
quanto socioecondomica (Martins, 2013).

Entretanto, essa expansdo gerou implicacfes ambientais e urbanisticas, especialmente em
areas proximas aos cursos d’agua. O aumento da ocupagdo dessas regides elevou os riscos de
desastres climaticos, agravados pela impermeabilizacdo do solo e pela presenca de construcdes em
zonas vulneraveis. Como resultado, os efeitos das chuvas tornaram-se mais intensos, contribuindo
para a ocorréncia mais frequente de alagamentos e enchentes. Assim, embora a evolucgéo
administrativa e socioecondmica da RMPA represente um avango em termos de desenvolvimento
territorial, ela também impde desafios ao planejamento urbano e a mitigacdo dos impactos das

mudancas climaticas, exigindo solucbes sustentaveis e estratégias eficazes de adaptacao.

AS AREAS DE OCORRENCIA DE INUNDACAO NA CIDADE DE BEIRA

As inundagdes sdo desastres comuns nas cidades mogambicanas, frequentemente motivadas
pela urbanizacdo desordenada, impermeabilidade do solo, ocupacdo de areas de risco, deficiéncia no
sistema de drenagem urbana e auséncia de planejamento urbano ambiental (MICOA, 2005). Na
cidade de Beira, essas inundacdes constituem um risco grave, causando prejuizos consideraveis e até
irreparaveis para a populacdo nas comunidades locais. As inundacGes urbanas em Beira sdo
influenciadas por diversos fatores, como localizacdo geografica, impermeabilidade do solo, auséncia
de planejamento urbano e urbanizacdo desordenada. Além disso, a poluicdo por residuos solidos e a
falta de gestdo e manutencdo nas valas de drenagem tornam essas areas suscetiveis a problemas
ambientais severos. Consequentemente, as inundacGes em Beira causam perdas de vidas, destruicéo
de infraestrutura, prejuizos materiais, interrupcdo das atividades econdmicas, disseminacdo de
doencas e contaminacdo da agua (Chitula et al., 2024). Esses impactos sdo observados nas areas
urbanas, suburbanas e periurbanas da cidade, resultando em danos significativos, conforme ilustrado

na Figura 10.
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Figura 10 - Vala de drenagem, residuos descartados e areas de inundacées
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Fonte: Autores (2023)

Legenda das imagens: A - Vala de drenagem em area urbana com controle, monitoramento e manutengéo. B - Vala de
drenagem em &rea suburbana sem controle, monitoramento e manutengdo. C - Lixo e residuos sdlidos descartados numa
vala de drenagem em &rea suburban. D - Inundages em area urbana: estacionamentos alagados. E - Inundac6es em érea
periurbana: estrada totalmente alagada. F- inundagGes em &rea periurbanas: pessoas em cima de casa em busca de abrigo
devido a enchente.

Em marco de 2019, na provincia de Sofala, em Mocambique, especificamente na cidade de
Beira, ocorreram grandes desastres naturais que resultaram em danos humanos e materiais
significativos. Houve mais de 600 mortes e cerca de 1,4 milhdo de pessoas foram afetadas, com a
cidade ficando parcialmente destruida devido as inundagdes (Jassai, 2019). A ocupacédo de areas de
risco em Beira contribui para problemas socioeconémicos e ambientais, devido a relagdo complexa
entre sociedade e natureza no espaco urbano. A morfologia do relevo, como o declive do terreno,
facilita eventos naturais como enchentes, inundac6es e alagamentos.

As enchentes e inundacdes ocorrem em areas de fundo de vale, enquanto alagamentos sdo
comuns em areas urbanas impermeabilizadas e deprimidas. O sistema de drenagem de Beira, que
inclui rios naturais e suas bacias, escoa para a costa e desempenha um papel crucial na ocorréncia de
inundacdes nas é&reas baixas. A capacidade de drenagem € frequentemente sobrecarregada,
aumentando a vulnerabilidade a eventos pluviométricos intensos, especialmente nos bairros proximos
a costa. O sistema de drenagem natural, composto por drenagem primaria, secundéaria e tercidria,

influencia significativamente as inundagdes. Os principais sistemas de drenagem escoam para a costa
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e abrangem a éarea urbana de Beira, conforme ilustrado na Figura 11.

Figura 11 — Mapa de sistemas de drenagem naturais e suas bacias na regido de Beira
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Fonte: Elaborado pelos autores com base no SASB (2020).

A drenagem primaria é composta pelos rios principais que escoam diretamente para a costa,
sendo responsaveis pelo transporte do volume total de &gua das precipitacdes. Esse processo é
essencial para evitar inundacfes em areas baixas. Complementarmente, a drenagem secundaria inclui
riachos e afluentes que alimentam os rios primarios, contribuindo para a distribuicéo do fluxo de agua
e reduzindo a carga nas vias principais de escoamento, 0 que previne a sobrecarga dos sistemas
primarios. Por fim, a drenagem terciaria abrange pequenas valas e canais que direcionam aguas
superficiais das areas urbanas para os riachos e rios secundarios, desempenhando um papel
fundamental na prevencéo de alagamentos locais, especialmente em regides densamente urbanizadas.
A cidade de Beira apresenta uma topografia predominantemente plana, caracterizada por uma area de
baixa declividade (Mario e Uacane, 2023; Chitula et al., 2024). Segundo Christofoletti (1980), essa
configuracdo geomorfoldgica implica em uma inclinacdo minima do terreno, o que influencia
diretamente o0 escoamento das aguas pluviais.

Dessa forma, o relevo esté intimamente ligado aos processos dindmicos de transformagdo da
natureza, exercendo uma influéncia direta sobre a maneira como a sociedade utiliza e ocupa 0s
recursos naturais (Moura, 2012). Em virtude da baixa declividade, o escoamento superficial tende a
ocorrer de forma mais lenta, o que favorece processos de infiltracdo e retencao hidrica no solo. No

entanto, quando a capacidade de absorcdo do solo se torna limitada, hd um acumulo de agua,
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aumentando a suscetibilidade a inundacbes. Além disso, a morfologia do terreno impacta
significativamente a formac&o e a organizacdo das redes de drenagem. Em regifes planas, 0s cursos
d’agua frequentemente seguem trajetorias sinuosas, 0 que reduz sua capacidade de transporte de
sedimentos. Como consequéncia, ocorre a deposi¢do de materiais, que pode ser intensificada tanto
por processos naturais quanto por agdes antropicas, favorecendo a formacdo de &reas alagadas.
Portanto, a interacdo entre a geomorfologia e os processos hidrolégicos, combinada com a agdo
humana, € um fator essencial para compreender os desafios ambientais enfrentados por cidades como
Beira, especialmente no contexto de eventos climaticos extremos.

De acordo com Tavanti e Barbassa (2010), o planejamento urbano pode contribuir
significativamente para a mitigagdo dos impactos hidrologicos e ambientais, ajudando a minimizar as
inundacdes em areas urbanas. No entanto, a urbanizacdo desordenada e espontanea tem agravado essa
problematica, intensificando os desafios relacionados a gestdo dos recursos hidricos e a
sustentabilidade urbana. A expansdo urbana desordenada e a impermeabilizacdo do solo aumentam o
escoamento superficial, reduzindo a capacidade de infiltracdo da dgua e, consequentemente, elevando
a ocorréncia de inundacdes.

O perfil do terreno € um elemento crucial na dindmica do escoamento superficial, pois
interfere diretamente na infiltracdo da &gua e na mitigacdo de enchentes apo6s periodos de grande
precipitacdo. Quanto menor o declive, mais lento é o escoamento das aguas; por outro lado, quanto
maior a inclinacdo, mais rapido é o transporte para areas mais baixas. Dessa forma, a declividade do
terreno desempenha um papel essencial no gerenciamento das aguas pluviais. A altimetria da cidade
de Beira apresenta variacdes significativas, resultando em diferentes padrdes de escoamento. Areas
de maior declividade favorecem o rapido escoamento da &gua, enquanto regides planas e depressdes
sdo mais vulnerdveis a inundacles devido ao acimulo de agua. A andlise da topografia e do declive
do terreno, ilustrada na Figura 12, evidencia o impacto dessas caracteristicas na ocorréncia de
inundacdes. Como o declive é relativamente fraco, a estagnacdo das aguas durante e ap6s periodos

chuvosos é frequente, o que acarreta problemas para as comunidades locais (Mario; Uacane, 2023).
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Figura 12 — Mapa de altimetria da Cidade de Beira
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Fonte: Mario e Uacane, (2023)

Portanto, a cidade de Beira, pelas suas caracteristicas fisico-geogréficas, € vulneravel a
ocorréncia de inundacdes, apesar de que tal evento ndo inclui toda a cidade. De acordo com o estudo
realizado por Mario e Uacane, (2023), o processo de mapeamento altimétrico acompanhado do
modelo digital do terreno das &reas inundaveis identificou areas mais vulneraveis que séo verificadas
na Figura 8, visto que os seguintes bairros: Manga Mascarenhas, Manganhe, Vaz, Munhava, Matope,
Dunda, Mungaca, Chota, Chinguissura, Inhamizua, Matadouro apresentam alto risco de inundagdes,
em comparagdo com outros bairros de médio e baixo risco de inundacéo urbana.

Conforme se observa na Figura 8, os bairros de Inhamizua, uma parte do bairro de Vila
Massane, Alto de Manga, Munhava Central, Maraza, Manga, Matacuane, Ponta-Gea, Macurrungo,
Chipangara e Macuti apresentam alto risco de inundagdes, comparativamente aos outros bairros da
cidade de Beira. A ocorréncia de inundacdo urbana na cidade de Beira é recorrente, uma vez que
ocorrem todos 0s anos no periodo chuvoso e com impactos variados (Mario e Uacane, 2023). Por
consequéncia disso, a altimetria da cidade de Beira associada ao mau estado do sistema de drenagem
em algumas areas da cidade nos leva a compreender que grande parte da cidade de Beira vive sob alto

risco da inundagédo, conforme demonstra a Figura 13.
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Figura 13 — Mapa de risco de inundacdo na cidade da Beira
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De acordo com o mapa de risco de inundacdo, a ocupacdo irregular do solo em areas de risco
em Beira continuard gerando efeitos negativos, como os desastres registrados em 2019, caso ndo
sejam implementadas medidas adequadas de planejamento e gestdo urbana ambiental. O crescimento
urbano desordenado provoca deficiéncias no sistema de drenagem e a construgdo de residéncias em
areas suscetiveis a inundacgdes, afetando principalmente a populagdo menos favorecida. Para enfrentar
esses problemas, é crucial que as administracdes locais se comprometam com o planejamento urbano
ambiental, visando um desenvolvimento sustentavel frente as mudancas climaticas (Teixeira; Pessoa,
2021). Isso inclui a criacdo de sistemas de drenagem eficientes, a regulamentacdo da ocupacdo de
areas de risco e a promocao de infraestruturas verdes.

Além disso, um planejamento urbano ambiental eficaz é essencial para melhorar a resiliéncia
urbana e proteger a populacdo contra desastres naturais, assegurando a qualidade de vida e a
seguranca do ambiente urbano. As administragdes locais devem adotar diretrizes e estratégias
concretas de politicas publicas para minimizar os impactos socioeconémicos e ambientais das
inundacdes. Portanto, garantir um planejamento urbano ambiental adequado e ético é fundamental
para promover um desenvolvimento urbano sustentavel e assegurar a qualidade de vida e a seguranca
do ambiente urbano.

Por outro lado, a colaboragédo entre 6rgdos governamentais, organizagdes ndo governamentais

e a comunidade é crucial para a implementacdo eficaz de estratégias. Praticas sustentaveis e o
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planejamento urbano resiliente sdo fundamentais para construir uma cidade mais preparada para
enfrentar os desafios climéticos. Garantir a inclusdo e participacdo da populacdo nas decisbes de
gestdo urbana fortalece a capacidade de resposta e promove a coesdo social, essencial para o
desenvolvimento de um ambiente urbano mais sustentavel e equitativo. Assim, o planejamento
urbano ambiental é vital para prevenir ou minimizar os problemas socioambientais urbanos nas

cidades.

IMPACTOS DAS ENCHENTES E INUNDAC}OES NO RIO GRANDE DO SUL, COM
ENFASE NA CIDADE DE PORTO ALEGRE

O desastre climatico que atingiu o Rio Grande do Sul em maio de 2024, caracterizado por
chuvas torrenciais e enchentes devastadoras, pode ser compreendido a luz das evidéncias cientificas
sobre a mudanca do clima. O aumento da temperatura global intensifica a umidade na atmosfera,
provocando precipitagdes mais intensas e frequentes, como observado nesse evento (Rodrigues,
2024). Além disso, padrdes meteorologicos anémalos, como o volume excepcional de chuva em curto
periodo, agravaram as enchentes. A interacdo entre uma frente fria intensa e massas de ar quente
resultou em tempestades severas, fendbmeno cada vez mais comum devido as mudancas climaticas,
que ampliam a variabilidade do clima e a ocorréncia de eventos extremos.

As inundacgdes entre abril e maio de 2024 afetaram mais de 90% do estado, deslocando
centenas de milhares de pessoas e resultando em 172 mortes (Marengo et al., 2024). O fendbmeno El
Nifio Oscilacdo Sul contribuiu para a variabilidade das chuvas observadas, conforme estudos
anteriores que indicam correlacdo entre anos de El Nifio e eventos de precipitacdo extrema na regido
(IPCC, 2023). As frentes frias permaneceram estacionadas no sul do Brasil devido ao blogueio
atmosférico provocado pelo ar quente e seco nas regides centrais do pais (Climameter, 2024). Em 31
de maio de 2024, a Defesa Civil do Rio Grande do Sul ampliou o nimero de municipios em estado de
calamidade e emergéncia. No total, 78 municipios foram identificados em estado de calamidade,
incluindo Porto Alegre, Gramado, Caxias do Sul e Rio Grande (Marengo et al., 2024). Além disso,
340 municipios estavam em situacdo de emergéncia, conforme apresenta na Figura 13.

Enquanto a Situacdo de Emergéncia é declarada quando eventos adversos comprometem
parcialmente a capacidade de resposta do poder publico, o Estado de Calamidade Publica é decretado
qguando a magnitude do desastre excede essa capacidade, exigindo mobilizacdo coordenada de
recursos externos. Até 14 de junho de 2024, os impactos contabilizados incluiam 478 municipios
afetados, 16.128 pessoas em abrigos e 422.753 desalojados, além de 175 mortes confirmadas

(Governo do Estado do Rio Grande do Sul, 2024). Os prejuizos financeiros foram significativos,
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somando R$ 11,4 bilhGes (CNM, 2024).

Figura 13 —Mapa de Municipios com declaracdo de estado de emergéncia e de calamidade no estado de Rio Grande do
Sul até 31 de maio de 2024.
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Eventos hidrologicos severos ocorrem no Rio Grande do Sul desde 1941. A maior enchente
registrada até maio de 2024 ocorreu entre abril e maio de 1941, quando o Guaiba atingiu 4,75 metros
(Silveira, 2020). Outras grandes enchentes incluem a de setembro de 1959, que causou 94 mortes
(Pont, 2023), e a de maio de 1967, que levou a implementacdo do Sistema de Protecdo Contra Cheias,
inaugurado em 1970. Em 2010, um desastre hidroldgico atingiu dezenas de municipios, e em junho
de 2023, um ciclone extratropical resultou em 16 mortes e milhares de desabrigados (DW, 2023). Ja
em setembro de 2023, chuvas extremas atribuidas ao El Nifio causaram 53 mortes e inundacdes
severas no Vale do Taquari (Alvala et al., 2024).

O aumento das chuvas na Bacia Hidrografica do Guaiba desencadeou uma inundacao historica
em Porto Alegre, elevando o nivel do rio a 5,35 metros em 5 de maio de 2024, superando o recorde
de 1941 (Marengo et al., 2024). A analise desses desastres evidencia a crescente frequéncia e
intensidade dos eventos extremos, bem como a vulnerabilidade estrutural, que amplifica seus

impactos. O rompimento da comporta no dique do Guaiba ndo foi causado diretamente por
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fendmenos climéaticos extremos, mas sim pela fragilidade tecnoldgica do sistema. Esse fato, assim
como o desastre ocorrido em 2024, reforga que a vulnerabilidade estrutural foi determinante na
amplificacdo dos danos. O impacto da tragédia resultou em 184 6bitos e no deslocamento forcado de
milhares de residentes, evidenciando a magnitude do desastre (Wagner, 2024). Para uma melhor
compreensdo da extensdo dos danos, apresenta-se 0 Mapa de Inundagéo de Porto Alegre/RS - Maio
de 2024 (Figura 14). As areas de mancha, destacadas em vermelho, indicam as regides ainda afetadas
pela enchente na Grande Porto Alegre Figura 15).

Figura 14 — Mapa de inundacéo de Porto Alegre/RS
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As éreas destacadas em azul no mapa indicam as regides mais afetadas pela inundacao
ocorrida em Porto Alegre em maio de 2024, evidenciando locais onde o nivel da agua subiu
significativamente. Embora 0 mapa de inundacdo de Porto Alegre/RS apresente a extensdo da area
impactada pelas cheias, sua énfase recai principalmente sobre &reas ocupadas. Consequentemente,
algumas regibes, como a varzea do rio Gravatai, que sofreram inundacdo completa, podem né&o estar
devidamente representadas. Além disso, a delimitacdo das ilhas pode carecer de clareza, conforme
ilustrado na figura 15.

Para uma visdo mais abrangente, que considere tanto areas ocupadas quanto regides naturais,
recomenda-se a utilizacdo de mapas interativos. Esses mapas fornecem uma andlise detalhada da
Regido Metropolitana de Porto Alegre, abrangendo locais como o Vale do Sinos, Gravatai, Cai, Jacui
e as margens do Lago Guaiba. Adicionalmente, levam em conta a auséncia de estruturas de protecao,
tais como muros e diques, possibilitando uma estimativa mais precisa das areas potencialmente
inundadas. A Figura 15 ilustra as areas de mancha, destacadas em vermelho, que representam as

regibes afetadas pela enchente na Grande Porto Alegre.

Figura 15 — Areas de mancha, destacadas em vermelho, que representam as regides ainda afetadas pela enchente
na Grande Porto Alegre.
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J& a mancha vermelha sinaliza areas de risco devido a elevacdo do Guaiba. No entanto, a
extensdo do impacto nessas regides varia conforme a altitude do terreno, uma vez que areas mais
elevadas tendem a sofrer menos danos do que as mais baixas. Essa enchente foi um dos eventos
climaticos extremos mais severos registrados na historia do Rio Grande do Sul, com o nivel do Lago
Guaiba atingindo 5,3 metros. Como consequéncia, diversas areas urbanas sofreram alagamentos,
comprometendo infraestrutura, servicos essenciais e a seguranca da populacdo (Wagner, 2024). Um
dos locais mais impactados foi o Mercado Publico de Porto Alegre, patriménio histérico da cidade.
Em 3 de maio de 2024, o mercado foi completamente submerso, exigindo a evacuacdo imediata dos
comerciantes e interrompendo as atividades econémicas locais. Esse episodio ilustra a magnitude da
enchente e seus efeitos sobre a dindmica urbana. Para ilustrar os impactos desse desastre, a Figura 16
apresenta imagens de areas inundadas durante a enchente no centro de Porto Alegre — RS,

evidenciando a gravidade da situacao vivenciada pela populacéo.

Figura 16 — Areas Inundadas no Centro de Porto Alegre-RS durante a enchentede 2024

Fonte: PORTAL TERRA DIGITAL, (2024)
Legenda das Imagens: A - Mercado Publico de Porto Alegre. B - Avenida Farrapos. C - Rua Voluntarios da Patria. D -
Avenida Borges de Medeiros.

Além da capital, grande parte da regido metropolitana foi alagada, afetando municipios como
Canoas, Alvorada, Gravatai, Taquara, Sapiranga, Campo Bom, Séo Leopoldo, Sapucaia do Sul, Novo
Hamburgo, Nova Santa Rita, Triunfo, Montenegro, Capela de Santana, Eldorado do Sul e Viaméo.

Fora dessa regido, Pareci Novo e Barra do Ribeiro também aparecem no mapa entre as cidades
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impactadas. Bairros historicamente marcantes de Porto Alegre, como Serraria, Guaruja, Ipanema,
Tristeza, Vila Assuncdo, Cristal, Praia de Belas, Menino Deus, Floresta, Navegantes, Farrapos,
Anchieta, S&o Geraldo e Sarandi, além do Centro Histdrico, sofreram os efeitos da maior enchente da
cidade. Além disso, locais estratégicos como o aeroporto Salgado Filho, os estadios Arena do Grémio
e Beira-Rio, 0 Jockey Club e o proprio Mercado Publico foram submersos.

Esse evento hidrometeoroldgico evidenciou as areas mais suscetiveis, proporcionando bases
para analises detalhadas sobre padrdes de risco e estratégias de mitigacdo para futuros desastres.
Conforme relatorios do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2023), eventos
extremos, como ondas de calor, enchentes, secas e tempestades, tendem a ocorrer com maior
frequéncia e intensidade. No Brasil, as projecdes indicam que o Rio Grande do Sul enfrentara chuvas
torrenciais e enchentes mais severas, enquanto outras regifes do pais poderdo ser impactadas por
periodos prolongados de seca. Os impactos e consequéncias das enchentes no Rio Grande do Sul e

em Porto Alegre abrangem multiplos aspectos e estdo sintetizados no (quadro 02).
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Quadro 2 - Impactos e Consequéncias das Enchentes e Inundag6es no Rio Grande do Sul e em Porto Alegre
Impactos Consequéncias

e Mortes e desaparecidos, aumentando a dor e sofrimento das familias,
e Milhares de pessoas desabrigadas, forcadas a buscar abrigo em locais
temporarios.

Efeitos sobre a e Separacao de familias devido a necessidade de evacuagao.

Populacao ¢ Dificuldades na comunicacéo e acesso a informacdes sobre desaparecidos.

e Aumento da vulnerabilidade social de grupos como idosos, criancas e pessoas
com deficiéncia.

e Prejuizos financeiros elevados para setores como agricultura, infraestrutura e
salde publica.

e Pequenos comerciantes e agricultores perderam estoques, plantacfes e bens
essenciais.

Repercussoes e Reducdo do poder de compra da populacdo afetada.
Socioecondmicas o Dificuldade de adaptacdo e recuperacdo, especialmente em comunidades de

baixa renda.

o Desemprego e perda de fontes de renda devido & destrui¢do de locais de
trabalho.

e Alteraces nos precos dos alimentos e outros bens essenciais.

e Deslizamentos de terra causados pelo excesso de &gua, destruindo areas
residenciais e naturais.

¢ Intensificacdo da eroséo do solo, dificultando a recuperagéo das areas afetadas.

e Contaminagao dos rios e lagos por residuos e produtos quimicos.

e Perda de biodiversidade devido a destruicdo de habitats.

e Alteracdo nos ciclos naturais das espécies locais, impactando o equilibrio
ecologico.

e Aumento da presenga de pragas e doengas transmitidas por vetores devido ao
acumulo de agua.

e Maior exposi¢do a doencas infecciosas como leptospirose, dengue e hepatite
Contaminacédo da agua potavel, colocando em risco a salde da populagéo

o Dificuldades no acesso a servigos medicos devido a destruicdo de unidades de

Consequéncias para a saude.
Saude Publica e Aumento da demanda nos hospitais e postos de salde, sobrecarregando 0s
profissionais da salde.

e Falta de medicamentos e suprimentos basicos para atendimento emergencial
Dificuldades na manutencdo da higiene pessoal e saneamento basico.

e Traumas emocionais que podem levar & depressdo, ansiedade e estresse pos-
traumatico.

e Medo constante de novas enchentes, afetando a qualidade de vida dos
moradores.

e Sensacdo de inseguranca e vulnerabilidade diante de futuras catastrofes.

o Isolamento social devido a perda de lares e deslocamento forcado.

o Necessidade de suporte psicoldgico e social para ajudar na recuperagdo
emocional.

e Dificuldades para retomar a rotina normal ap0s a tragédia.

Fonte: Autores

Impactos no Meio
Ambiente

Abalos Psicolégicos e
Emocionais

A reconstrucdo continua em andamento, com inimeras comunidades dedicadas a recuperagao
dos prejuizos causados pelas enchentes em Porto Alegre e no estado do Rio Grande do Sul. Esses
eventos provocaram impactos significativos em diversos setores, evidenciando a necessidade urgente
de um planejamento urbano mais eficiente. Nesse sentido, torna-se fundamental a implementacao de
um novo modelo de urbanizacdo que incorpore medidas preventivas para minimizar os danos

decorrentes da crescente ocorréncia de eventos climaticos extremos (Soares et al., 2023; Hassane,
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2024).

Diante desse cenario, a adocdo de estratégias eficazes de mitigacdo e adaptacdo é essencial.
Para enfrentar tais desafios, além da formulacdo de politicas pablicas bem estruturadas e
investimentos em infraestrutura resiliente, o planejamento urbano ambiental desempenha um papel
central na reducdo dos impactos. A implementacdo dessas agdes requer cooperagdo entre governos,
setores privados e comunidades, assegurando um desenvolvimento urbano compativel com as

exigéncias impostas pelas mudancas climaticas.

PLANEJAMENTO URBANO AMBIENTAL COMO ESTRATEGIAS PARA A PREVENQAO
DE INUNDACOES DIANTE DAS MUDANCAS CLIMATICAS

O planejamento urbano ambiental desempenha um papel essencial na mitigacdo dos impactos
das mudancas climaticas, especialmente no que se refere as inundac@es. A cidade de Beira, localizada
em uma planicie de inundacdo, sofre consequéncias severas decorrentes da impermeabilizacdo do
solo, fenbmeno associado a rapida urbanizacao e a expansdo de assentamentos informais. A falta de
planejamento adequado intensifica a vulnerabilidade da regido a eventos climaticos extremos,
resultando em danos socioeconémicos e ambientais significativos.

Além disso, Beira é frequentemente afetada por ciclones e chuvas intensas, 0 que agrava 0s
riscos para sua populacdo e infraestrutura urbana. De forma semelhante, Porto Alegre, no Sul do
Brasil, enfrenta desafios relacionados a vulnerabilidade as cheias do sistema hidrografico do Lago
Guaiba. No entanto, a cidade implementou estratégias de contencdo que podem servir de referéncia
para outros centros urbanos expostos a riscos hidroldgicos.

A interacdo entre fatores geograficos e urbanos evidencia a necessidade de politicas
preventivas voltadas a gestdo hidrica e ao planejamento sustentavel. Os diagnosticos dos impactos
climaticos observados em Beira e Porto Alegre reforcam a urgéncia de aprimorar estratégias urbanas
e ambientais, visando reduzir a vulnerabilidade aos efeitos das mudancas climaticas. Nesse contexto,
0 Quadro 3 apresenta diretrizes para o desenvolvimento de acOes eficazes nessas cidades,

considerando os desafios impostos pela transformacéo do clima.
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Quadro 3 - Diretrizes para aprimorar o planejamento urbano e ambiental em Beira e Porto Alegre diante das mudancas

Planejamento

habitacdo longe de zonas de risco; fortalecimento

climaticas

Aspecto Melhorias para Beira (Mogambique) Melhorias para Porto Alegre (Brasil)
Modernizacdo e manutencédo de diques e
Reforco e ampliacdo dos canais de drenagem; | comportas; expansdo dos sistemas de
Infraestrutura g:onstru(;;&o de bgrreiras _naturais contra _bombeamentg para drenagem eficiente;
inundagdes; melhoria na infraestrutura de | implementacédo de pavimentos
escoamento urbano. permeaveis para reduzir escoamento

superficial.
Implementacdo de um plano de ocupagdo | Desenvolvimento de um plano de
sustentavel; criagdo de areas seguras para | drenagem mais abrangente;

regulamentacdo da ocupacao em areas de

estabilizagdo de encostas.

urbano . . x ~
da infraestrutura urbana para suportar eventos | risco; criagdo de zonas de retencdo de
climaticos extremos. agua para evitar alagamentos.
, L. Restauracdo de areas de vegetagdo nativa
Reflorestamento de areas wvulnerdveis para x L x
x ~ . x : para absorcdo de A&gua; expansdo de
Protecéo contencdo de erosdo; protecdo de manguezais e arques urbanos para. reduzir ilhas de
ambiental ecossistemas costeiros; uso de vegetagdo para parq P

calor; incentivo ao uso de solucdes
baseadas na natureza.

Prevencdo e

Fortalecimento da educagdo comunitéria sobre
riscos climaticos; desenvolvimento de planos de

Aperfeicoamento dos sistemas de alerta e
evacuacéo; criachio  de  abrigos
temporarios para populacbes afetadas;

investimentos

pesquisa para inovacao. Além disso, a cooperacao
com ONGs e entidades globais fortalecerd a
mitigacdo de riscos e a capacidade comunitaria de
resposta.

resposta evacuacgdo eficientes; treinamento de equipes de o ~
P ¢ A quip capacitacdo da populacdo para resposta
resposta a emergéncias. e
rapida a desastres.
A adaptacdo sustentdvel da cidade requer
ampliacdo de parcerias internacionais, . .
: . ! L Busca  por  financiamento para
investimentos em infraestrutura resiliente e | . - } .
. x L infraestrutura resiliente; parcerias com
Parcerias e colaboracdo com universidades e centros de

universidades e centros de pesquisa para
inovacdo; incentivo a projetos de
adaptacao climética.

Fonte: Autores

De acordo com Harvey (2016) e Leves et al., (2024), o planejamento urbano deve contemplar

aspectos sociais, culturais e cientificos, além de promover politicas publicas voltadas para a gestdo

ambiental das cidades. No entanto, a fragmentacdo dos processos de planejamento e gestdo

compromete sua eficicia a longo prazo (Souza, 2015). Para garantir impactos positivos na qualidade

de vida da populacdo, é essencial que o planejamento urbano va além das infraestruturas fisicas,

considerando seu efeito direto nas condic¢des sociais (Santos e Ferreira, 2011; Santos, 2004). A rapida

expansao urbana, por sua vez, acentua desigualdades e favorece a ocupacdo desordenada de areas de

risco, aumentando a vulnerabilidade das comunidades diante de eventos climaticos extremos (Jatoba,

2011).

Diante do agravamento dos desastres socioambientais, Soares et al. (2023) enfatizam a

importancia de estratégias urbanas que abranjam maultiplos niveis de acdo para enfrentar as mudancas

climaticas e mitigar o avanco do aquecimento global. Nesse contexto, torna-se imprescindivel um

modelo de desenvolvimento centrado no bem-estar social, com foco na oferta de moradias dignas e

na reducdo das desigualdades socioambientais por meio de solugdes participativas e democraticas. A
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auséncia de planejamento adequado resulta em cidades dispersas e desconectadas, aprofundando a
pobreza em areas de risco, especialmente nos paises em desenvolvimento (Teixeira & Pessoa, 2021).
Para minimizar os impactos das inundacGes, os planos diretores municipais devem contemplar
medidas de controle da ocupacéo do solo, ordenamento territorial e requalificacdo de areas urbanas
consolidadas (Bento et al., 2018).

A implementac&o de politicas urbanas eficazes, por meio do Plano Diretor, permite estruturar
0s setores urbanos e reduzir a vulnerabilidade da populagéo diante de inundacgdes. Segundo Tavanti e
Barbassa (2010) e Matos e Rocha (2025), estratégias sustentaveis de planejamento, como os modelos
convencionais, cidade-jardim e de baixo impacto, apresentam grande potencial na mitigacdo dos
efeitos das enchentes. O Quadro 4 ilustra um conjunto de abordagens voltadas ao planejamento

urbano ambiental, destacando as consequéncias da urbanizacéo.
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Quadro 4 - Modelo de planejamento urbano ambiental (Convencional, Cidade-Jardim e Baixo Impacto)

- Impermeabilizacdo dos solos;
Reducdo das areas verdes;

centralizadas ndo
empregadas, quando

justante.

Processo de Estratégias adotadas de 38'“9595 de
i i renagem
Planejamento planejamento urbano g Peaiiaas Impactos
- Obedecer ao minimo exigido | - Afastamento das - Incapacidade de - Reducéo da
legalmente; Supresséo de aguas pluviais lidar com as cheias; | infiltracdo das dguas
vegetacéo natural; através de condutos | -Aceleracéo do pluviais;
Desprezo as condicdes naturais | fechados e abertos; | escoamento das - Aumento do
do meio; - Técnicas de aguas pluviais; escoamento
- Aterramento das nascentes de | controle de -Trasfererencias dos | superficial;
corpos de agua; inundacéo impactos para - Aumento das

vazdes de pico
- Inundacdes a

- Utilizacdo das condicbes
naturais e tracado urbano
ajustado a topografia;

- Preservacéo dos fundos de
vale e reducdo das areas
impermeabilizadas;

- Aumento das areas
permeaveis;

- Uso de canais naturais abertos
e maior disponibilidade de
areas verdes.

- Técnicas devem
compensar 0s
efeitos das areas
impermeabilizadas
sobre o ciclo
hidrolégico.

- Infiltracdo das
aguas pluviais;

- Valorizacdo da
paisagem natural
urbana;

-Controle das aguas
pluviais na fonte;

- Reducéo dos
volumes de
armazenamento.

Conven- ocupagcio de varzeas; houver area jusante.
cional -Solugdes de drenagem que destinada para esse
atuam sobre trechos criticos; fim,
- Projeto urbano néo se
relaciona com projeto de
infraestrutura de drenagem
- Obediéncia ao legalmente - Potencializa e - Infiltracdo das - Controle dos
estabelecido; valoriza um sistema | agua pluviais nas impactos
- Tracado urbano ajustado a de drenagem natural | &reas verdes; hidroldgicos e
topografia; com oportunidade - Valorizacéo da ambientais;
- Uso de canais naturais abertos; | de areas verdes paisagem; -Adequacéo dos
- Areas verde espalhadas pela - Melhoria da sistemas hidricos e
Cidade- cidade qualidade de vida urbanisticos.
jardim - Cintur@o verde para conter a populacéo local.
expansdo urbana;
- Vias arborizadas;
- Baixa densidade habitacional.
-Obediéncia ao legalmente - A superficie da - Planejamento - Potencializa os
estabelecido; bacia é planejada integrado e controles e
- Bacia de drenagem como para ser hidroldgica, | participativo; monitoramento de
base de estudo; urbanistica e - Integracéo valas de drenagem e
- Sistema de drenagem ambienlmente urbanismo/ ambientais.
concebido com projeto de sustentavel; drenagem;
urbanizacéo; - O sistema de - Paisagismo;
- Preservacéo das areas de drenagem deve ser, | - Integracdo do
cobertura vegetal; ao maximo, natural | sistema de
Baixo - Reducéo de movimentacdo de | e com canais drenagem ao
impacto solos; abertos; tragado urbano;

Fonte: Elaborado por autores, a partir do modelo de Tavanti e Barbassa (2010)

O planejamento urbano convencional fundamenta-se na infraestrutura e regulamentacgéo,

buscando controlar a ocupagéo do solo e assegurar sistemas de drenagem eficientes, minimizando os

impactos das inundacgdes (Tavares et al., 2019). Essa abordagem estabelece diretrizes essenciais para
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a implementacdo de estruturas adequadas, garantindo protecdo contra eventos climaticos extremos,
além de viabilizar politicas publicas eficazes por meio da previsibilidade e padronizagdo. Entretanto,
diante dos desafios impostos pelas mudancas ambientais, torna-se necessario complementar esse
modelo com estratégias sustentaveis e participacdo comunitaria. A proposta da cidade-jardim, por
exemplo, prioriza a integragao de espacos verdes ao ambiente urbano, favorecendo a retencéo natural
da 4agua da chuva e promovendo o desenvolvimento sustentavel. Menegutti (2007) destaca que a
transicdo da cidade-jardim para um modelo de cidade sustentavel é fundamental para enfrentar
questdes como crescimento populacional, alteracfes climéticas e qualidade de vida.

A intensificacdo dos eventos climaticos extremos exige um planejamento urbano ambiental
eficiente. Cidades como Beira, em Mogambique, e Porto Alegre, no Brasil, possuem caracteristicas
fisico-geograficas que as tornam vulnerdveis a inundacdes. Em Beira, a localizacdo costeira e a
recorréncia de ciclones agravam o problema, tornando imprescindiveis medidas como a
modernizacdo dos sistemas de drenagem, o controle da ocupagdo em areas de risco e a ampliacdo de
espacos verdes. Em Porto Alegre, a proximidade do Guaiba e a vulnerabilidade de bairros como
Sarandi e Humaitd aumentam a suscetibilidade a alagamentos, exigindo estratégias como a
modernizacdo das casas de bombas, o reforco dos diques de contencdo e a criacdo de areas
permeaveis.

Além das intervengdes estruturais, a conscientizacdo da populacdo e a implementacdo de
planos de emergéncia eficazes sdo fundamentais para assegurar respostas rapidas diante de enchentes.
Tavanti e Barbassa (2010), Apollaro e Alvim (2017), Paz et al. (2022), Hassane (2023) e Villanova et
al. (2024) reforcam que a adocdo de estratégias de adaptacao climatica é essencial para viabilizar um
planejamento urbano sustentavel. A implementacdo de um modelo ambiental integrado considera
aspectos ecoldgicos, sociais e econdmicos que impactam o desenvolvimento das cidades. Dessa
forma, busca-se uma urbanizacéo equilibrada, capaz de mitigar impactos negativos como degradacao
ambiental, déficit de infraestrutura e desigualdades socioespaciais. Diante das mudancas climaticas, a
adocdo de estratégias eficazes de prevencdo de enchentes e inundagdes torna-se imprescindivel.

Para fortalecer a resiliéncia de Beira e Porto Alegre, medidas como a ampliacdo de areas
verdes, a melhoria dos sistemas de drenagem e a regulamentagdo do uso do solo s&o indispensaveis.
Além disso, a participacdo comunitaria e a educagdo ambiental desempenham um papel central na
implementacdo de acGes de mitigagdo e adaptacdo. A sinergia entre ciéncia, politicas publicas e
engajamento social aumenta a capacidade adaptativa das cidades, consolidando uma cultura de
sustentabilidade urbana. Essa abordagem integrada possibilita o desenvolvimento de espagos urbanos

mais seguros, eficientes e ambientalmente responsaveis, exigindo politicas publicas que envolvam
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multiplos setores da sociedade para garantir solucGes eficazes e duradouras.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das cidades de Beira e Porto Alegre evidencia a vulnerabilidade dos centros urbanos
costeiros diante das mudangas climéticas e das inundagdes. Em Beira, as condi¢des geomorfoldgicas
e geogréficas intensificam a suscetibilidade a desastres naturais, enquanto Porto Alegre enfrenta
riscos associados as cheias do Logo Guaiba. Com o agravamento das mudancas climaticas, essas
fragilidades tornam-se mais evidentes, aumentando os desafios socioambientais e exigindo solugdes
estratégicas. Nesse contexto, o planejamento urbano e ambiental se apresenta como uma ferramenta
essencial para mitigar os impactos das inundagdes.

Estratégias como a ampliacdo de areas verdes, a melhoria dos sistemas de drenagem e a
regulamentacdo do uso do solo contribuem significativamente para a reducao dos riscos. Contudo, a
eficacia dessas medidas depende da integracdo entre ciéncia, politicas publicas e participacdo
comunitéria, consolidando uma cultura de sustentabilidade e resiliéncia urbana. Além das
intervencdes estruturais, a educacdo ambiental e o0 engajamento social desempenham papéis
fundamentais na implementacdo de estratégias de mitigacdo e adaptacdo. A conscientizacdo da
populacdo e sua participacdo ativa na formulacdo de politicas publicas fortalecem a capacidade
adaptativa das cidades, promovendo um desenvolvimento mais sustentavel e equitativo.

A cidade de Beira enfrenta graves desafios decorrentes de fendmenos climaticos extremos,
como enchentes, inundacdes e erosdo costeira, que afetam significativamente a infraestrutura urbana,
a saude publica e a qualidade de vida da populacdo. De maneira similar, Porto Alegre e outras cidades
do Rio Grande do Sul vivenciaram, em maio de 2024, uma das maiores tragédias climaticas da
historia, na qual chuvas intensas provocaram enchentes devastadoras, atingindo milhGes de pessoas e
causando grandes perdas humanas e ambientais. Esses eventos confirmam a tendéncia de aumento na
frequéncia e intensidade das catastrofes climéticas, evidenciando a necessidade urgente de acbes
continuas de reconstrugdo e adaptacdo para mitigar impactos futuros.

Outro fator agravante é a ocupacdo desordenada do solo, reflexo da falta de planejamento
adequado, que amplia os riscos de inundacdo. Para enfrentar esse problema, recomenda-se a adocéo
de modelos de urbanismo sustentavel, incorporando estratégias como o desenvolvimento de cidades-
jardim, o controle dos sistemas de drenagem e a desocupacdo de areas de risco. Paralelamente, o
incentivo ao uso de energias renovaveis e a constru¢do de infraestruturas resilientes fortalece a
eficiéncia energética e a seguranca ambiental, promovendo maior responsabilidade socioambiental na

gestdo urbana.
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Diante desse cenario, torna-se evidente que os desafios climéaticos exigem um esforco coletivo
entre governos, comunidades e individuos. O planejamento urbano e ambiental, portanto, deve ser
visto como um instrumento central para enfrentar as inundacdes em um contexto de mudancas
climaticas. A partir da analise das cidades de Beira e Porto Alegre, observa-se que estratégias bem
planejadas podem reduzir significativamente os impactos desses eventos, tornando os ambientes
urbanos mais seguros e sustentdveis. Por fim, a implementacdo de praticas responséveis e a
formulacdo de politicas proativas sdo fundamentais para garantir um futuro mais sustentavel. Para
cidades em Mocambique e no Brasil, fortalecer a resiliéncia local e promover o desenvolvimento
urbano sustentavel sdo medidas essenciais na reducdo de vulnerabilidades, tornando o planejamento

territorial um mecanismo eficaz de adaptacdo as mudancas climaticas.
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