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Dedico este trabalho as futuras geragoes.

Herdando um planeta cada vez mais imprevisivel
climaticamente, serdo os representantes da historia
da humanidade que mais terao que introjetar o
conceito de resiliéncia climatica, além de trabalhar
com muita esperanca, proposito e crenga na familia
humana planetaria, para que uma mudanca cultural
global possibilite uma transicdo para ideais pautados
pela consciéncia socioambiental frente a ganancia
material. Isso auxiliara na minimizacao das
consequéncias do desequilibrio climatico, o que, por
fim, podera amenizar os danos econémicos, sociais,
psicoldgicos e ambientais que os desastres naturais
tém causado em diversas regides do planeta Terra.
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“Uma primeira etapa de educagdo ambiental consiste em
explorar e redescobrir o lugar em que se vive, ou seja, 0 "aqui e
agora" das realidades cotidianas, com um olhar renovado, ao
mesmo tempo apreciativo e critico, trata-se também de redefinir-
se a si mesmo e de definir o préprio grupo social com respeito
as relagdes que se mantém com o lugar em que se vive. Podem
surgir projetos de aprimoramento, de modo a favorecer a
interagdo social, o conforto, a seguranca, a saude, ou ainda o
aspecto estético dos lugares. Mediante essa exploragdo do meio
e a concretizagao de tais projetos, a educagao ambiental visa a
desenvolver um sentimento de pertencer e a favorecer o
enraizamento.”

(Sauvé, 2005a)

“A crise ambiental problematiza o pensamento metafisico e a
racionalidade cientifica, abrindo novas vias de transformacgao do
conhecimento, através do dialogo e da hibridizagdo de saberes.”

(Leff, 2010)

“Educacao ambiental € uma coisa mais séria do que geralmente
tem sido apresentada, em nosso meio. E um apelo & seriedade
do conhecimento. E, uma busca de propostas corretas de
aplicacdo das ciéncias. Uma “coisa” que se identifica com um
processo. Um processo que envolve um vigoroso esforgo de
recuperacdo de realidades nada simples. Uma acao, entre
missionaria e utdpica, destinada a reformular comportamentos
humanos e recriar valores perdidos e ou jamais alcangados. Um
esfor¢co permanente na reflexdo sobre o destino do homem — de
todos os homens — face a harmonia das condi¢cdes naturais e o
futuro do planeta “vivente”, por exceléncia. Um processo de
Educagdo que garante um compromisso com o futuro.
Envolvendo uma nova filosofia de vida. E, um novo ideério
comportamental, tanto em ambito individual, quanto na escala
coletiva.”

(Ab’Saber, [s.d.] apud Brasil, 2007)

“Estamos vivendo a era urbana. O fendmeno urbano, do ponto
de vista da histéria humana, estad apenas comecgando. A
populagao urbana mundial vai dobrar nos préoximos anos. Temos
que pensar nos nossos filhos e netos, como a nossa geragao é
capaz de alegar instrumentos para que as proximas geracdes
possam enfrentar os problemas da urbanizagao.”

(Menegat, [s.d.])

“Os centros de inteligéncia e informacdo do ambiente urbano
podem, ainda, fazer parte da rede de construgdo de
conhecimentos locais e contribuir com o0s processos que se
realizam nas demais esferas, de sorte que a informacdo e a
educacgdo possam ter a relevancia social que se imagina que
tenham. Tal relevancia pode ser diminuida ou retirada quando
se limita o processo educacional e informativo ao ato de pura
repeticido de saberes e nado de descoberta e construcdo da
identidade territorial por parte de cada individuo e das
instituicbes.”

(Menegat e Almeida, 2004)

“What I've Done”, musica e clipe que refletem sobre as
consequéncias das agdes humanas no planeta Terra.
(Linkin Park, 2007)



RESUMO

As mudancgas climaticas globais tém intensificado a ocorréncia de eventos
hidrolégicos extremos em diversas regides do planeta, tornando as inundagdes um
dos desastres naturais mais recorrentes e impactantes do século XXI. No Rio Grande
do Sul, registros hidrolégicos e dados fluviométricos indicam uma tendéncia de
aumento na frequéncia e intensidade das inundacdes a partir dos anos 2000,
fendbmeno que dialoga com o aumento da temperatura média global e com as
projecdes do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), as quais
apontam a ampliagao dos eventos extremos na regido para as proximas décadas. No
municipio de Montenegro, esse processo se manifesta de forma evidente, uma vez
que a cidade possui longa histéria de convivéncia com as inundagdes. Os eventos
extremos ocorridos entre 2023 e 2024, que representam a maior sequéncia de
desastres hidrolégicos da historia do municipio, expuseram de forma dramatica a
populagcdo montenegrina, evidenciando a urgente necessidade de estratégias
voltadas a gestédo de riscos e a construgéo de resiliéncia climatica. Nesse contexto,
este estudo discute o papel da inteligéncia territorial como instrumento estratégico na
construcdo de uma cultura de prevencido e adaptacdo as mudancas climaticas.
Partindo da compreensao de que, embora exista uma ampla disponibilidade de
informagdes cientificas e ferramentas de monitoramento e alerta de desastres, ainda
persistem lacunas significativas na difus&o social desse conhecimento, tornando
essencial a ampliagcdo da consciéncia coletiva voltada a gestdo preventiva de
desastres. A pesquisa parte do pressuposto de que o periodo posterior as grandes
inundacgdes representa uma rara janela de oportunidades para a implantagao de agbes
estruturantes de educacido socioambiental para resiliéncia climatica, antes que o
fendbmeno da amnésia ambiental geracional — caracterizado pelo esquecimento
progressivo dos desastres ao longo do tempo — resulte na redugéo das prioridades
politicas e sociais atribuidas ao tema. Esta pesquisa, de natureza aplicada e carater
diagnostico-propositivo com validacdo exploratoria, propdée o Laboratério de
Inteligéncia Territorial do Rio Cai (LABICAI), uma tecnologia social fundamentada em
uma epistemologia territorial que articula resiliéncia socioambiental e educacgao
baseada no lugar, a qual possibilita que o territorio seja a base da produgédo do
conhecimento e da agdo educativa voltada ao fortalecimento da resiliéncia as

inundagées. O LABICAI estrutura-se como um modelo educativo baseado no



conhecimento do lugar, atuando diretamente nas escolas e visando difundir
conhecimentos sobre dinamica fluvial, bacia hidrografica, vulnerabilidade territorial e
estratégias de prevengao aos desastres naturais para toda a sociedade. Ao promover
a compreensao do territério e dos processos naturais vinculados as inundagdes por
meio da integracdo entre educagao ambiental, gestdo territorial e cultura de
prevencao, iniciativas como o LABICAIl tém potencial para o desenvolvimento de uma
inteligéncia social do lugar, uma inteligéncia territorial capaz de fortalecer a
capacidade adaptativa da populagao, estimular a participagdo social na gestdo de
riscos e contribuir para a constru¢do de uma nova identidade socioambiental e cultural
a Montenegro, direcionada pela resiliéncia climatica e pela busca de solugdes de
longo prazo para a convivéncia com a dinamica fluvial do Rio Cai, contribuindo para a

construgdo de uma sociedade mais resiliente as mudangas climaticas.

Palavras-chave: Mudancgas climaticas; Inundacgdes; Resiliéncia; Inteligéncia territo-
rial; Gestao de riscos e desastres hidroldgicos.



ABSTRACT

Global climate change has intensified the occurrence of extreme hydrological events
in several regions of the planet, making floods one of the most recurrent and impactful
natural disasters of the 21st century. In Rio Grande do Sul, hydrological records and
river flow data indicate a trend of increasing frequency and intensity of floods since the
2000s, a phenomenon that is linked to the increase in average global temperature and
the projections of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), which point
to the expansion of extreme events in the region in the coming decades. In the
municipality of Montenegro, this process is clearly evident, since the city has a long
history of living with floods. The extreme events that occurred between 2023 and 2024,
representing the largest sequence of hydrological disasters in the municipality's
history, dramatically exposed the population of Montenegro, highlighting the urgent
need for strategies focused on risk management and building climate resilience. In this
context, this study discusses the role of territorial intelligence as a strategic instrument
in building a culture of prevention and adaptation to climate change. Starting from the
understanding that, although there is a wide availability of scientific information and
disaster monitoring and warning tools, significant gaps still persist in the social
dissemination of this knowledge, making it essential to broaden collective awareness
focused on preventive disaster management. The research assumes that the period
following major floods represents a rare window of opportunity for implementing
structuring actions in socio-environmental education for climate resilience, before the
phenomenon of generational environmental amnesia — characterized by the
progressive forgetting of disasters over time — results in a reduction of the political
and social priorities attributed to the topic. This research, of an applied nature and
diagnostic-propositive character with exploratory validation, proposes the Cai River
Territorial Intelligence Laboratory (LABICAI), a social technology based on a territorial
epistemology that articulates socio-environmental resilience and place-based
education, allowing the territory to be the basis for the production of knowledge and
educational action aimed at strengthening resilience to floods. LABICAI is structured
as an educational model based on knowledge of the place, operating directly in schools
and aiming to disseminate knowledge about river dynamics, watersheds, territorial
vulnerability, and strategies for preventing natural disasters to the entire society. By

promoting an understanding of the territory and natural processes linked to floods



through the integration of environmental education, territorial management, and a
culture of prevention, initiatives such as LABICAI have the potential to develop a social
intelligence of the place, a territorial intelligence capable of strengthening the adaptive
capacity of the population, stimulating social participation in risk management, and
contributing to the construction of a new socio-environmental and cultural identity for
Montenegro, guided by climate resilience and the search for long-term solutions for
living with the fluvial dynamics of the Cai River, contributing to the construction of a

society more resilient to climate change.

Keywords: Climate change; Floods; Resilience; Territorial intelligence; Risk and

hydrological disaster management.



RESUMEN

El cambio climatico global ha intensificado la ocurrencia de eventos hidrolégicos
extremos en diversas regiones del planeta, convirtiendo las inundaciones en uno de
los desastres naturales mas recurrentes e impactantes del siglo XXI. En Rio Grande
do Sul, los registros hidrolégicos y los datos de caudal de los rios indican una
tendencia al aumento de la frecuencia e intensidad de las inundaciones desde la
década de 2000, fendmeno vinculado al aumento de la temperatura media global y las
proyecciones del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC), que
sefalan la expansion de eventos extremos en la regién en las proximas décadas. En
el municipio de Montenegro, este proceso es claramente evidente, ya que la ciudad
tiene una larga historia de convivencia con inundaciones. Los eventos extremos
ocurridos entre 2023 y 2024, que representan la mayor secuencia de desastres
hidrolégicos en la historia del municipio, expusieron dramaticamente a la poblacion de
Montenegro, resaltando la urgente necesidad de estrategias centradas en la gestion
de riesgos y el fortalecimiento de la resiliencia climatica. En este contexto, este estudio
analiza el papel de la inteligencia territorial como instrumento estratégico para
construir una cultura de prevencioén y adaptacién al cambio climatico. Partiendo de la
premisa de que, si bien existe una amplia disponibilidad de informacion cientifica y
herramientas de monitoreo y alerta de desastres, persisten importantes brechas en la
difusion social de este conocimiento, lo que hace essencial ampliar la conciencia
colectiva enfocada en la gestidon preventiva de desastres. Esta investigacion se basa
en la premisa de que el periodo posterior a grandes inundaciones representa una
oportunidad Unica para implementar acciones estructurantes en educacion
socioambiental para la resiliencia climatica, antes de que el fendmeno de la amnesia
ambiental generacional — caracterizada por el olvido progresivo de los desastres a lo
largo del tiempo — reduzca las prioridades politicas y sociales atribuidas al tema. Esta
investigacion, de caracter aplicado y diagndstico-propositivo con validacion
exploratoria, propone el Laboratorio de Inteligencia Territorial del Rio Cai (LABICAI),
una tecnologia social basada en una epistemologia territorial que articula la resiliencia
socioambiental y la educacién basada en el lugar, permitiendo que el territorio sea la
base para la produccion de conocimiento y accidon educativa orientada a fortalecer la
resiliencia ante inundaciones. El LABICAI se estructura como un modelo educativo

basado en el conocimiento del lugar, trabajando directamente en las escuelas y



buscando difundir a toda la sociedad conocimientos sobre la dinamica fluvial, las
cuencas hidrograficas, la vulnerabilidad territorial y las estrategias para la prevencion
de desastres naturales. Al promover la comprension del territorio y los procesos
naturales vinculados a las inundaciones mediante la integracion de la educacion
ambiental, la gestidén territorial y una cultura de prevencidn, iniciativas como el
LABICAI tienen el potencial de desarrollar una inteligencia social del lugar, una
inteligencia territorial capaz de fortalecer la capacidad de adaptacion de la poblacion,
estimular la participacion social en la gestion de riesgos y contribuir a la construccion
de una nueva identidad socioambiental y cultural para Montenegro, guiada por la
resiliencia climatica y la busqueda de soluciones a largo plazo para convivir con la
dinamica del rio Cai, contribuyendo asi a la construccion de una sociedad mas

resiliente al cambio climatico.

Palabras clave: Cambio climatico; Inundaciones; Resiliencia; Inteligencia territorial;

Gestidn de riesgos y desastres hidrolégicos.
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

O atual cenario de incontestaveis mudancas climaticas e desastres naturais
cada vez mais frequentes, amplamente evidenciado nos relatorios do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2019, 2020, 2021, 2022a,
2022b, 2023), torna imprescindivel a busca por estratégias que promovam a transigéo
do modelo de desenvolvimento econdmico consolidado nas ultimas décadas para um
paradigma de desenvolvimento sustentavel global.

Nesse contexto, Menegat e Almeida (2004) apontam que o desenvolvimento
urbano municipal ainda é baseado em concepg¢des dos séculos XIX e inicio do XX,
nas quais a cidade busca delimitar um espaco para a vida humana, desconsiderando
o0 ecossistema circundante. Tal légica resulta na segregacdo entre os sistemas
naturais e urbanos, contribuindo para a deterioragcdo da qualidade de vida humana.
“Se no século XIX colocava-se a questdo do entendimento do lugar do homem na
natureza, hoje, precisa-se compreender o lugar da cidade na natureza e o lugar do
homem na cidade” (Menegat; Almeida, 2004, p. 186). Nesse sentido, para que se
alcancem os preceitos da sustentabilidade no sistema urbano-social-ambiental, é
necessario compreender as cidades como o habitat da vida humana, concebendo seu
planejamento e desenvolvimento em permanente interagdo com os sistemas naturais.

Para Sauvé (2005a), a origem dos atuais problemas socioambientais decorre
do distanciamento entre o0 homem e a natureza, sendo necessario reconstruir o
sentimento de pertencer a natureza para reencontrarmos parte de nossa propria
identidade humana e de nossa identidade de ser vivo entre os demais seres Vvivos.

Essa reconstrucdo do sentimento de pertencimento ao ambiente pode se dar
utilizando-se estratégias de educacdo ambiental (EA) através de um processo
educativo critico que articule conhecimento, valores e acao para a transformacgao das
relagdes sociedade-natureza, visando a construgdo de sociedades sustentaveis.

No leque de abordagens de EA que trabalham a construgdo de ferramentas
para adaptagao as mudancas climaticas no contexto local, Gruenewald e Smith (2008)
propdem a educacao baseada no lugar (EBL), abordagem pedagdgica que utiliza o
territério como referéncia central para a construcdo do conhecimento, promovendo

aprendizagens contextualizadas e o engajamento com a realidade local.
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Com base no conhecimento do lugar, torna-se possivel desenvolver a
inteligéncia territorial, entendida como a capacidade coletiva de um territorio produzir,
articular e aplicar conhecimentos — cientificos e locais — para orientar processos de
planejamento, gestdo e tomada de decisio alinhados ao desenvolvimento sustentavel
e a construcao de resiliéncia climatica.

Portanto, a partir de estratégias de EA critica viabiliza-se a formagao de sujeitos
capazes de interpretar e intervir em sua realidade socioambiental. Nessa perspectiva,
a EBL ndo apenas contextualiza a aprendizagem, mas sustenta uma perspectiva
epistemoldgica, em que o territdrio deixa de ser compreendido como objeto de analise
e passa a constituir fundamento da producado do conhecimento. Com isso, possibilita-
se que o conhecimento do lugar converta-se na leitura critica do espacgo vivido,
potencializando a construcdo de capacidades coletivas de percepg¢ao e agao sobre o
espaco vivido, promovendo ganhos socioculturais e fortalecendo, de forma continua,

a resiliéncia frente aos desafios impostos pelas mudangas ambientais.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

O municipio de Montenegro convive historicamente com as inundagdes do Rio
Cai, as quais produzem impactos sociais e econdmicos recorrentes e significativos.
Embora esses eventos apresentem elevado grau de previsibilidade — especialmente
a partir da implementacao, em 2015, do Sistema de Alerta e Controle de Enchentes
na Bacia do Rio Cai (SACE-CAI), operado pelo Servico Geoldgico Brasileiro (SGB)'
—, as respostas institucionais tém se concentrado predominantemente em agdes
emergenciais e na recuperagao de danos.

Esse cenario evidencia fragilidades estruturais na gestdo municipal de riscos,
especialmente no que se refere a auséncia de estratégias preventivas, continuas e de
longo prazo. Observa-se a predominancia de uma légica reativa, na qual o
enfrentamento das inundagdes ocorre principalmente apds a materializacdo dos
eventos, com raros investimentos em abordagens voltadas a preparagcdo da
sociedade.

Apesar da recente intensificagdo de investimentos publicos em diferentes

1O primeiro Boletim emitido pelo SACE-CAI, em 17/09/2015, indicando a previsdo do nivel do Rio Cai
para as proximas 10 horas, pode ser consultado no link https://www.sgb.gov.br/sace/boletins/Cai/
20150917_17-20150917%20-%20181325.pdf
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escalas governamentais — impulsionada pela sequéncia de eventos extremos
ocorridos entre 2023 e 2024 —, tais ag¢des concentram-se principalmente em
intervencdes de carater estrutural, normativo e assistencial, permanecendo uma
lacuna no que diz respeito a incorporacdo de processos formativos sistematicos,
capazes de promover a compreensao do territorio, de suas dindmicas naturais e das
vulnerabilidades associadas as inundacoes.

Nesse contexto, a EA ainda ocupa um papel secundario nas politicas voltadas
a gestdo de riscos e desastres. A auséncia de um eixo educacional estruturado,
continuo e territorializado dificulta a construcdo de uma compreensdo mais
aprofundada do territério, de seus processos naturais e das vulnerabilidades
associadas as inundagdes, limitando a capacidade da sociedade e do poder publico
de avancgar para além de uma l6gica predominantemente reativa.

Diante desse cenario, tém-se como problema central responder a seguinte
questdo: como o conhecimento do lugar pode contribuir para a construgao de

resiliéncia as inundagdes no municipio de Montenegro?

1.3 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Diversos estudos em gestdo de riscos demonstram que investimentos em
prevencdo e reducdo de riscos, especialmente em educagdo e fortalecimento
institucional, sdo mais eficazes e menos onerosos do que os custos recorrentes
associados a resposta emergencial e a reconstrugdo pos-desastre (United Nations,
2004; CEPED, 2014; CEMADEN, 2022). Nesse sentido, a educacao nao deve ser
compreendida como gasto, mas como investimento estratégico, capaz de produzir
retornos sociais, econdmicos e institucionais ao longo do tempo.

A EA, quando orientada pelo conhecimento do territério (EBL) e integrada as
politicas publicas, assume papel central na gestao de riscos. Nenhuma estratégia de
reducdo de riscos é efetiva se a populagédo ndo compreende os processos naturais
que afetam o lugar onde vive, os fatores que ampliam as vulnerabilidades e as formas
adequadas de prevencdo e resposta. Assim, a educagao é condi¢cao basica para a
construcdo de resiliéncia, pois sustenta mudancas culturais, comportamentais e
institucionais necessarias a convivéncia com eventos extremos.

Diante das recorrentes inundagdes do Rio Cai que atingem o municipio de

Montenegro, seus prejuizos associados evidenciam fragilidades estruturais nos
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sistemas politico e socioecondmico locais. A mobilizacdo constante de recursos
publicos para assisténcia social, reparos de infraestrutura e recomposi¢ao de servigos
demonstra que a auséncia de agdes preventivas estruturadas compromete a
sustentabilidade das politicas publicas no longo prazo, cenario este que atesta a
predominancia de uma logica reativa na gestdo dos desastres, centrada na resposta
aos danos ja consolidados.

Com isso, torna-se imprescindivel a incorporagao de uma cultura resiliente nos
contextos socioeconémico e politico locais. A resiliéncia as inundagdes pode ser
compreendida como a capacidade de uma populagao conviver com a dindmica natural
dos eventos hidrologicos, antecipando seus impactos, adaptando-se as suas
ocorréncias e fortalecendo sua capacidade de resposta e recuperacdo. No ambito da
gestao de riscos e desastres hidroldgicos, essa perspectiva se materializa em um ciclo
continuo que envolve agdes de prevencdo, mitigacdo, preparagdo, resposta e
recuperacao, superando a légica reativa e emergencial. Assim, a construgao da
resiliéncia esta diretamente associada ao fortalecimento das capacidades locais de
compreender e atuar frente as inundagdes, integrando conhecimento, planejamento e
participagédo social em uma abordagem permanente de convivéncia com o risco.

Ao articular o conhecimento do lugar com a construgdo de estratégias
preventivas por meio da inteligéncia territorial, capacita-se a sociedade para a
interpretacéo e atuacgéo sobre o territorio a partir de suas dindmicas socioambientais,
conferindo a EBL o carater de elemento central para a superagdo de uma légica
predominantemente reativa na gestdo de riscos e desastres. Com isso, amplia-se a
capacidade da sociedade e do poder publico discutirem e planejarem a gestao de
riscos hidrologicos em uma perspectiva de longo prazo.

Nesse contexto, propde-se o projeto de um Laboratério de Inteligéncia
Territorial do Rio Cai (LABICAI), tecnologia social voltada & formac&o continua de
estudantes, professores e comunidade, articulando ciéncia, territério e participagao
social. Ao fortalecer a leitura critica da planicie de inundagdo do Rio Cai e fomentar
uma cultura de prevencao, o LABICAI contribui para a qualificagdo da gestao de riscos
no municipio ao ampliar as capacidades sociais de compreensdo, antecipagcao e

resposta as inundacgoes.
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1.4 HIPOTESE

Com o agravamento dos eventos hidrologicos extremos e a crescente
vulnerabilidade das areas urbanas inseridas em planicies de inundacgao, torna-se
necessario avangar na constru¢do de abordagens que ultrapassem os modelos
descontextualizados da realidade local. Nesse sentido, a valorizagdo do territorio
permite compreender as dindmicas socioambientais a partir das especificidades do
lugar, incorporando saberes, praticas e percepgdes locais na construgéo de respostas
mais eficazes.

No contexto da nova dinamica hidrolégica em que o municipio de Montenegro
se insere, a convivéncia com as inundacdes tende a consolidar-se como a alternativa
mais adequada sob os pontos de vista técnico e econémico no longo prazo. Logo, o
conhecimento do lugar, aliado ao desenvolvimento da inteligéncia territorial, constitui
elemento fundamental para a construgao de resiliéncia as inundacoes.

A hipdtese apresentada sustenta que a construgao de resiliéncia depende da
producgao e sistematizagao de conhecimentos ancorados no territorio, que permitam a
apropriacao social do conhecimento cientifico por meio da capacidade de leitura do
territorio. Nesse sentido, a partir de uma metodologia fundamentada na epistemologia
territorial, torna-se possivel elaborar ferramentas estratégicas voltadas ao
desenvolvimento da inteligéncia territorial e ao fortalecimento da resiliéncia as

inundagdes.

1.5 MOTIVAGCAO PROFISSIONAL

Toda a minha trajetdria de estudos ocorreu em instituicbes de ensino publico:
Escola Estadual de Ensino Fundamental Dr. Gustavo Armbrust, Escola Estadual de
Ensino Médio Italia, graduagao em Geologia na Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) e Mestrado Profissional em Ambiente e Sustentabilidade na
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (Uergs). Este projeto de mestrado pode
ser compreendido, em parte, como uma forma de retribuicdo ao investimento
educacional publico recebido.

Os desastres naturais sempre despertaram meu interesse, principalmente pela
complexidade da dinamica exdgena do planeta, hoje intensificada pelas mudangas

climaticas, e sua relagdo com o processo civilizatério. Buscar compreender esses
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processos dindmicos e desenvolver estratégias de convivéncia mais harmdnica com
a natureza, mediadas pela educacao acessivel a todos os publicos, constituem as
bases e idealiza¢des deste projeto.

Assim como a educacéo publica foi fundamental para a minha formacéao e para
possibilitar a minha carreira profissional como servidor publico na area ambiental
(Gedlogo da Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Montenegro desde fevereiro
de 2019), vejo que este projeto constitui um proposito de vida: contribuir para a
construgédo de uma sociedade montenegrina mais resiliente as inundag¢des do Rio Cai.

O objetivo principal é implementar um projeto de EA, de carater continuo e
intergeracional, como estratégia para a formacao de uma cultura cidada voltada a
compreensao critica do territério, formando sujeitos capazes de ler e interpretar a
paisagem do lugar em que vivem e de perceber a interrelacdo entre suas dinamicas
naturais e sociais.

Para que esse proposito se concretize serdo necessarios esforgos
permanentes e articulados. Por meio de uma construgédo coletiva, a administracao
publica municipal devera atuar de forma sistematica na reducao das vulnerabilidades
sociais e econOmicas associadas as inundacgoes, e este estudo podera consistir em
um dos pilares educacionais para a constru¢do de uma Montenegro resiliente as
inundacoes.

Desse modo, espera-se fortalecer, no presente e no futuro, a resiliéncia do
municipio frente aos eventos hidrolégicos extremos, ao mesmo tempo em que
Montenegro se consolida como referéncia para outras cidades suscetiveis as

inundacoes.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral da pesquisa € desenvolver uma tecnologia social de educagao
baseada no lugar, fundamentada na epistemologia territorial e voltada a construgao
da inteligéncia territorial como estratégia de fortalecimento da resiliéncia as
inundag¢des no municipio de Montenegro, RS.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para se atingir o objetivo geral da pesquisa, foram estabelecidos os seguintes

objetivos especificos:

a) analisar a abordagem da EA e da tematica das inundagbes na gestao
municipal de Montenegro, identificando lacunas e oportunidades para a
integragao entre educagao, conhecimento do territorio e gestao de riscos;

b) analisar o comportamento social acerca da divulgagao de dados técnicos e
cientificos sobre o tema das inundacoes;

c) analisar experiéncias aplicadas de educagdo ambiental em contexto fluvial,
com o objetivo de extrair subsidios metodoldgicos, pedagogicos e operacionais;
d) realizar o diagnéstico territorial da area de estudo;

e) elaborar o projeto de implantacdo e o referencial metodolégico do
Laboratério de Inteligéncia Territorial do Rio Cai (LABICAI), tecnologia social
fundamentada nos referenciais da educagéo baseada no lugar e da resiliéncia

socioambiental.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo inicia contextualizando a origem e evolu¢do do conceito de
sustentabilidade, bem como as principais ag¢des adotadas pela sociedade
contemporanea para a reducado dos riscos de desastres naturais, com énfase no
conceito de resiliéncia, que tem ganhado destaque tanto no campo cientifico quanto
nas agendas politicas em escala global. Também é apresentado um diagndstico das
previsdes do IPCC, com énfase aos desastres hidroldgicos.

Posteriormente, € abordada a origem do conceito de EA e suas diferentes
vertentes, destacando-se a educagao baseada no lugar (place-based education),
abordagem que orienta as propostas pedagogicas deste projeto. Nesse contexto, s&o
apresentadas duas experiéncias ja implantadas e alinhadas a essa tematica: o
Laboratdrio de Inteligéncia do Ambiente Urbano (LIAU), estratégia de EA adotada pela
Rede Municipal de Ensino de Porto Alegre (RMEPOA), e projetos de barco-escola

desenvolvidos em distintos municipios brasileiros.

3.1 SUSTENTABILIDADE E GOVERNANCA AMBIENTAL GLOBAL

3.1.1 Origens do conceito de sustentabilidade

A discussao contemporanea sobre sustentabilidade iniciou a partir do final dos
anos 1960, quando comecgou a ganhar forca a percepgdo de que os padrdes de
produgao e consumonao poderiam se sustentar no longo prazo. Nesse contexto, o
Clube de Roma, formado por economistas e empresarios preocupados com a
crescente degradacdo ambiental, encomendou o relatério Limites do Crescimento ao
Massachusetts Institute of Technology (MIT), publicado em 1972. O documento
utilizou modelos matematicos e projegdes globais para demonstrar que a exploragao
intensiva de recursos naturais, associada ao crescimento populacional e industrial,
poderia levar a desequilibrios ambientais severos (MEADOWS et al., 1978). Embora
criticado a época, o relatério teve papel fundamental ao chamar atengcao para os
limites fisicos do planeta e para a necessidade de repensar o desenvolvimento
econdmico, tendo influenciado as discussdes da Conferéncia das Nacbdes Unidas
sobre o Meio Ambiente Humano, realizada em Estocolmo em 1972 (Conferéncia de

Estocolmo), e que foi a primeira agenda mundial a tornar 0 meio ambiente uma
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questao central na politica global.

Essa discusséao evoluiu significativamente ao longo das décadas seguintes e
culminou no relatério Nosso Futuro Comum, elaborado pela Comissao Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, em 1987. Conhecido como Relatério Brundtland,
o documento apresentou uma definicAo que se tornaria referéncia mundial:
desenvolvimento sustentavel € aquele que atende as necessidades presentes sem
comprometer as futuras geragdées (CMMAD, 1991). Com isso, introduziu-se de forma
clara a necessidade de integrar as dimensdes sociais, econémicas e ambientais em
qualquer projeto de desenvolvimento, reconhecendo que a busca pelo
desenvolvimento ndo pode ocorrer as custas da integridade dos ecossistemas.

A partir desse marco, a sustentabilidade passou a orientar politicas publicas,
praticas de gestdo e programas educacionais. No campo da EA, esses debates
consolidaram a ideia de que compreender as causas da crise ambiental e desenvolver
atitudes responsaveis depende de processos formativos que aproximem sociedade e
natureza. Assim, a EA emerge como uma resposta pratica aos alertas globais,
buscando fortalecer a participagao social, incentivar o pensamento critico e promover
formas de convivéncia mais harmdnicas com o ambiente.

Decorridas quatro décadas desde o inicio das discussbes que originaram o
conceito de desenvolvimento sustentavel, em 2015 foi realizada na sede da ONU, em
Nova York, a Cupula dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Nesse
encontro, os 193 Estados-membro da ONU definiram os ODS como parte de uma
nova agenda para o desenvolvimento sustentavel. O documento resultado desta
cupula, Transformando Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel (Agenda 2030), constitui um plano de agéo para as nagdes que, através
de 17 ODS, 169 metas e respectivos indicadores, busca trazer melhorias na qualidade
de vida das pessoas e na conservacao e protecao do planeta. Os ODS e respectivas
metas abrangem diversos aspectos do desenvolvimento sustentavel, incluindo acabar
com a pobreza e a fome, melhorar a saude e a educacao, tornar as cidades mais
sustentaveis, combater as alteragdes climaticas e proteger oceanos e florestas (ONU,
2015).

Os objetivos e metas estabelecidos em 2015 foram propostos com o intuito de
serem implantados pelos 15 anos subsequentes a sua publicacdo. Todos os 193
paises signatarios comprometeram-se a trabalhar para a plena implementacdo da

Agenda 2030, reconhecendo que a erradicagao da pobreza € o maior desafio global
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e requisito indispensavel ao desenvolvimento sustentavel. Além disso, firmaram
compromisso em alcancgar o desenvolvimento sustentavel nas suas trés dimensées —
econdmica, social e ambiental — de forma equilibrada e integrada (ONU, 2015).

Para a definicado dos ODS e respectivas metas houve intensa consulta publica
e envolvimento da sociedade civil, com especial atencdo as populagcées mais pobres
e vulneraveis. Os objetivos e metas sao integrados e indivisiveis, de natureza global,
aplicando-se com maior ou menor énfase a todos os paises — desenvolvidos e em
desenvolvimento, conforme a realidade socioecondmica de cada um. Cabe a cada
governo decidir como as metas devem ser incorporadas nos processos, politicas e
estratégias nacionais de planejamento, considerando as circunstancias de cada nagao
(ONU, 2015).

Portanto, pode-se dizer que a Agenda 2030, reunindo todo o conhecimento e
experiéncia das nagdes em busca de um desenvolvimento sustentavel desde a
Conferéncia de Estocolmo em 1972, traz consigo o mapeamento dos caminhos para
o desenvolvimento sustentavel global. O quadro 1 elenca os 17 ODS estabelecidos
na Agenda 2030.

Quadro 1 — Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030.

(o] JII\/ MM Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares.

o Acabar com a fome, alcangar a seguranga alimentar e melhoria da nutricdo e
Objetivo 2 . ]
promover a agricultura sustentavel.

. Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as
Objetivo 3 e
idades.

e Assegurar a educagdo inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover
etivo
! oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos.

(01N  Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e meninas.

(o] JIN N Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento para todos.

o Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a preco acessivel a energia
Objetivo 7
para todos.

o Promover o crescimento econémico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego
Objetivo 8 )
pleno e produtivo e trabalho decente para todos.

Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagdo inclusiva e

Objetivo 9

sustentavel e fomentar a inovagao.
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(o] JN\/ MV Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles.

. Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e
Objetivo 11 o
sustentaveis.

(o] JEVN\/M VA Assegurar padrdes de producdo e de consumo sustentaveis.

(o] JEIN\/NEN Tomar medidas urgentes para combater a mudancga climatica e seus impactos.

. Conservacéao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para
Objetivo 14 ) )
o desenvolvimento sustentavel.

Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir
ol JEIN MM de forma sustentavel as florestas, combater a desertificagdo, deter e reverter a

degradacéao da terra e deter a perda de biodiversidade.

Promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
(0] JEVI\M G proporcionar o acesso a justica para todos e construir instituicdes eficazes,

responsaveis e inclusivas em todos os niveis.

Fortalecer os meios de implementagdo e revitalizar a parceria global para o

Objetivo 17

desenvolvimento sustentavel.

Fonte: Organizacdo das Nacdes Unidas (s.d.).

Por fim, a figura 1 demonstra uma linha do tempo dos principais acontecimentos

responsaveis pelo processo de construgcao do conceito de sustentabilidade.

Figura 1 — Marcos histéricos do conceito de sustentabilidade.
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3.1.2 Politicas internacionais para reducao dos riscos de desastres naturais

O primeiro movimento geopolitico buscando promover uma cultura global de
conscientizacao e reducao dos riscos decorrentes dos desastres naturais ocorreu em
1987, quando a Assembleia Geral da ONU, percebendo a necessidade de se reduzir
o impacto dos desastres naturais as pessoas, designou a década de 1990 como A
Década Internacional para a Reducdo de Desastres Naturais (1990-1999),
estabelecendo um quadro de ag&o internacional com objetivos e metas a serem
alcangados, além de definir o dia 13 de outubro como o Dia Internacional para
Reducéao do Risco de Desastres Naturais (ONU, 1989).

Os objetivos principais visavam a diminuigdo da perda de vidas, dos danos as
propriedades e das perturbacdes sociais e econbmicas causadas pelos desastres
naturais. As metas propostas buscavam (1) aprimorar a capacidade dos paises quanto
a mitigacao dos efeitos dos desastres naturais através da implantagao de sistemas de
alerta precoce e de estruturas resistentes a desastres; (2) a criagdo de diretrizes e
estratégias para aplicagdo do conhecimento técnico e cientifico existente e o fomento
aos esforgos cientificos e de engenharia visando a redugédo de danos as pessoas e as
propriedades; (3) desenvolver medidas para avaliagdo, previsdo, prevencao e
mitigacdo dos desastres naturais através de programas de assisténcia técnica,
transferéncia de tecnologia, educagao e treinamento (ONU, 1989).

Em 1994, na cidade de Yokohama, Japao, foi realizada a | Conferéncia Mundial
para Reducao dos Desastres, que teve como resultado a publicagao da Estratégia de
Yokohama e Plano de Ag¢do para um Mundo mais Seguro, o primeiro marco
internacional voltado a reducao dos riscos de desastres. O documento informa que o
impacto dos desastres naturais tem aumentado os prejuizos econémicos, além da
sociedade estar mais vulneravel a estes eventos, sendo os mais afetados os pobres
e 0s grupos socialmente desfavorecidos nos paises em desenvolvimento. Destaca
ainda que as medidas de prevengao e mitigagdo para desastres sdo muito mais
vantajosas do que a simples resposta ao desastre, pois esta produz resultados
temporarios e a altos custos. Além disso, enfatiza a necessidade do envolvimento das
comunidades para uma maior percepcao individual e coletiva sobre os riscos dos
desastres, sendo o desenvolvimento de uma cultura global de preveng&o um elemento

essencial para a reducdo dos desastres, em especial através da implementacdo de
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acdes pré-desastre (ONU, 1994).

No final dos anos noventa, diante das ameacas a estabilidade socioeconémica
decorrentes dos desastres naturais, a comunidade internacional reconheceu a
necessidade de fortalecimento da cultura global de prevengdo de desastres como
principal estratégia de longo prazo para redugao dos riscos dos desastres (UNDRR,
s.d.). Com isso, no ano 2000, a ONU apresentou uma iniciativa visando dar
prosseguimento aos trabalhos realizados da década de 1990, criando a Estratégia
Internacional de Reducdo de Desastres (EIRD) como sucessora da Década
Internacional para Redugao de Desastres (1990-1999), a fim de tornar as nagdes e
as comunidades mais resilientes aos desastres naturais (Silveira; Cardoso, 2016).
Passados 15 anos do inicio das mobilizagdes que buscavam disseminar a percepgao
mundial quanto aos riscos dos desastres naturais, em 2005 foi realizada a Il
Conferéncia Mundial para Reducao dos Desastres, em Kobe, capital da Provincia de
Hyogo, no Japéo. Ao final do evento foi elaborado o Marco de Ag¢éo de Hyogo, com
vigéncia por dez anos (2005-2015), tendo como objetivo principal o aumento da
resiliéncia das nagdes e das comunidades.

Conforme ONU (2005), as cinco prioridades de acao estabelecidas no
documento foram: (1) garantir que a redugdo do risco de desastres seja uma
prioridade nacional e local com uma base institucional forte para implementacéo,
através de politicas e planejamento do desenvolvimento, reducdo da pobreza e
participagdo comunitaria; (2) identificar, avaliar e monitorar os riscos de desastres e
melhorar o alerta precoce, mediante investimentos em capacidades cientificas,
técnicas e institucionais para observar, registrar, investigar, analisar, prever, modelar
e elaborar mapas de ameacas naturais, investindo em sistemas de alerta prévio; (3)
usar conhecimento, inovagao e educagao para construir uma cultura de seguranga e
resiliéncia em todos os niveis, através da educacgao formal e ndo formal sobre o risco
de desastres e meios de prote¢ao, visando a conscientizagao sobre a reduc¢ao do risco
de desastres; (4) reduzir os fatores de risco subjacentes, investindo em medidas para
proteger infraestruturas vitais (atualizando codigos municipais de construgéo, por
exemplo) e; (5) fortalecer a preparagao para desastres para uma resposta eficaz em
todos os niveis, desenvolvendo e colocando em pratica planos de contingéncia e
estabelecendo fundos de emergéncia para apoiar as atividades de preparagéo,
resposta e recuperagao.
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O mais recente e vigente plano de acgao internacional foi resultado da Il
Conferéncia Mundial para Redugdo dos Riscos de Desastres, realizada em 2015 na
cidade de Sendai, Japdo. Visando dar continuidade ao Marco de Ag¢éo de Hyogo
(2005-2015), os Estados-membros das Nagdes Unidas aprovaram o Marco de Sendai
para a Redugéo do Risco de Desastres (2015-2030), contendo diretrizes para que os
governos locais invistam no desenvolvimento de uma cultura de resiliéncia frente aos
desastres naturais, trabalhando em conjunto com outros acordos da Agenda 2030
estabelecidos em 2015 — o Acordo de Paris sobre Mudangas Climaticas, a Agenda
de A¢ao de Adis Abeba sobre Financiamento para o Desenvolvimento, a Nova Agenda
Urbana e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Buscando reduzir
substancialmente os riscos de desastres, as perdas de vidas e o0s prejuizos

socioeconémicos, o objetivo principal do Marco de Sendai consiste em:

Prevenir novos riscos e reduzir o risco de desastres existente,
implementando medidas econbmicas, estruturais, juridicas, sociais, de
saude, culturais, educacionais, ambientais, tecnoldgicas, politicas e
institucionais integradas e inclusivas que previnam e reduzam a exposigéo a
perigos e a vulnerabilidade a desastres, aumentar a preparagdo para
resposta e recuperagao e, assim, aumentar a resiliéncia (UNISDR, 2015, p.
7).

O documento também apresenta principios norteadores para a reducido do
risco de desastres, dentre os quais destacam-se: (1) a necessidade de empenho
integrado de todas as instituigdes publicas, nos ambitos nacional e local, bem como a
articulacdo clara das responsabilidades entre instituicdes publicas e privadas, de
modo a garantir comunicagéo, parceria e complementaridade de fungdes; (2) a
importancia da capacitagdao das autoridades e comunidades locais por meio da
disponibilizagdo de recursos, incentivos e atribuicbes relacionadas a tomada de
decisao; (3) a compreensao de que, embora os fatores de risco de desastres possam
se manifestar em escalas local, nacional, regional ou global, é fundamental considerar
as caracteristicas especificas (locais) de cada territorio para a definicido de medidas
adequadas de redugado de riscos; e (4) a adogado, na fase de reconstrugdo e
reabilitacdo pos-desastre, de estratégias orientadas pelo principio de “reconstruir
melhor”, com énfase na educacgao e na sensibilizacdo da sociedade em relagao aos
desastres (UNISDR, 2015).

Para se atingir o objetivo principal — o aumento da resiliéncia das nagdes e
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das comunidades —, o Marco de Sendai estabeleceu sete metas globais a serem
cumpridas até 2030. De forma geral, as metas buscam a redugdo das médias da
mortalidade global e do numero de pessoas afetadas por desastres, a redugédo das
perdas econbmicas e dos danos causados a infraestrutura e aos servigos basicos
(como saude e educacgao), o aumento da disponibilidade de sistemas de alerta
precoce sobre o risco de desastres, a intensificacdo da cooperagao internacional com
0s paises em desenvolvimento para complementar suas agdes nacionais, além do
aumento do numero de paises com estratégias nacionais e locais de redugao de risco
(UNISDR, 2015).

Além das metas previstas, o Marco de Sendai apresenta quatro prioridades de
acao a serem promovidas pelos Estados em nivel local, nacional, regional e global:
(1) compreenséo do risco de desastres; (2) fortalecimento da governanga do risco de
desastres para gerenciar o risco de desastres; (3) investir na reducédo do risco de
desastres para a resiliéncia; (4) melhorar a preparagao para desastres para uma
resposta eficaz e para reconstruir melhor na recuperacéo, reabilitacao e reconstrucao
(UNISDR, 2015).

O documento ressalta que a compreensao do risco de desastres permite uma
avaliacao de riscos pré-desastre, auxiliando na prevengao e mitigagcao, além de
possibilitar uma preparacdo adequada e consequente resposta eficaz aos desastres.
Além disso, pode auxiliar na formulagéo de politicas e praticas para a gestédo do risco
de desastres. Dentre as medidas propostas para efetivar a primeira prioridade de acao

destacam-se:

1.1 A divulgacédo periddica de informagdes sobre o risco de desastres,
incluindo mapas de risco para o publico em geral e as comunidades em
situagao de risco.

1.2 Ampliar o conhecimento de funcionarios do governo, sociedade civil,
comunidades e voluntarios, bem como do setor privado, por meio do
compartilhamento de experiéncias, ligbes aprendidas, boas praticas e
educacéao sobre a redugao do risco de desastres.

1.3 Promover a incorporagao de conhecimento sobre o risco de desastres —
incluindo prevengdo, mitigacdo, preparagcdo, resposta, recuperagcdo e
reabilitacdo — na educagao formal e nao-formal, bem como na educacgao
civica de todos os niveis (UNISDR, 2015).

O fortalecimento da governanga para gerenciar o risco de desastres busca
promover a colaboracdo entre instituicdbes na implementagcdo de instrumentos

relevantes para a reducao do risco. A efetivacdo desta acdo pode se dar através da
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implementacgao de leis, regulamentos e politicas publicas que visem a reducédo do
risco de desastres, objetivando reduzir os riscos existentes, impedir a criagao de
novos e aumentar a resiliéncia da populagdo. E de suma importancia que ocorra a
regulamentagdo do uso da terra e do planejamento urbano, bem como dos codigos
de construgdo e gestdo ambiental. No processo de formulagdo das leis e
regulamentos, torna-se essencial a realizagdo de consultas publicas as comunidades
atingidas, para que haja apoio e consequente efetivacdo dos regramentos legais
(UNISDR, 2015).

O investimento na reducao do risco de desastres para a resiliéncia pode ocorrer
através da implementacédo de medidas estruturais e ndo estruturais. Alguns exemplos
de medidas estruturais incluem constru¢des projetadas para suportar os perigos dos
desastres e a promocdo de uma cultura de manutencdo de infraestruturas civis.
Dentre as medidas nao estruturais incluem-se a implementacdo de instrumentos
legais voltados a gestado do risco de desastres, politicas de inclusdo e mecanismos de
protecdo social, a revisdo de codigos de construgao e o fortalecimento do uso e gestao
sustentavel dos ecossistemas (UNISDR, 2015).

O Marco de Sendai conclui ser possivel melhorar a preparacado para desastres
para uma resposta eficaz e para “reconstruir melhor” na recuperacao, reabilitacdo e
reconstrucdo através do aprendizado com desastres passados, reforcando a
preparagao para resposta aos desastres com base na previsdo de eventos, de forma
que as fases de recuperacéo, reabilitagao e reconstrugcao sejam articuladas antes que
ocorra o desastre. Para isso, € essencial (1) a revisao periddica de politicas e planos
de contingéncia, considerando o cenario de mudangas climaticas e seus impactos
sobre o risco de desastres; (2) fortalecer sistemas de previsdo e mecanismos de
comunicacgéo de alerta através de processos participativos; (3) promover a resiliéncia
de infraestruturas basicas (abastecimento de agua, transporte e telecomunicagoes,
instituicbes de ensino e hospitais) para que permanegam seguras € operacionais
durante e apos as catastrofes; (4) estabelecer centros comunitarios para
conscientizagdo da sociedade e armazenamento de materiais de salvamento e
socorro; (5) treinar funcionarios e voluntarios para trabalho em resposta aos desastres
e aprimorar as capacidades técnicas e logisticas para garantir uma melhor resposta
em situagbes de emergéncia; (6) promover a cooperagao de diversas instituicdes,
autoridades e atores relacionados em todos os niveis, incluindo as comunidades e

empresas afetadas; (7) promover a incorporagao da gestao do risco de desastres nos
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processos de recuperagao e reabilitagdo pds-desastre; (8) considerar a mudancga de
instalacdes e infraestruturas publicas para areas fora da areas de risco no processo
de reconstrugdo pos-desastre; (9) reforcar a capacidade das autoridades locais para
evacuar as pessoas que vivem em areas propensas a desastres e melhorar os
servigcos de apoio psicossocial e de saude mental para todas as pessoas necessitadas
(UNISDR, 2015).

Destaca-se a importancia que o Marco de Sendai confere a atuagao da
sociedade civil, voluntarios e organizagbes comunitarias na colaboragdo com as
instituicdes publicas para a implementagao de marcos normativos voltados a reducao
dos riscos de desastres, no engajamento quanto a implementagdo e monitoramento
de planos e estratégias locais, além de auxiliar no apoio a conscientizagao publica,
visando uma cultura de prevengao e educacgao sobre risco de desastres.

Considerando que o aumento da frequéncia e intensidade dos desastres
naturais por conta das mudangas climaticas prejudica significantemente o
desenvolvimento sustentavel, é imprescindivel que os governos invistam na gestéo
eficaz dos riscos de desastres, tendo como estratégias norteadoras as metas e
prioridades de agao acordadas no Marco de Sendai, que priorizam agdes preventivas
e o fortalecimento do conhecimento sobre o risco de desastres (UNISDR, 2015).

Por ultimo, a figura 2 apresenta uma linha do tempo das politicas internacionais

voltadas a redugao dos riscos de desastres naturais.

Figura 2 - Linha do tempo das politicas internacionais para redugao dos riscos de
desastres naturais.

Q 1990: Q 2000: o 2015, Sendai:
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Redugdo dos Desastres. Redugdo dos Desastres.
« Publicada a "Estratégia * Marco de Agdo de Hyogo.
de Yokohama e Plano de
Agdo para um Mundo
mais Seguro".

Fonte: Autor (2024).
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3.1.3 Resiliéncia aplicada as inundagoes

3.1.3.1 Os conceitos de resisténcia e resiliéncia

Quando se fala sobre gestao de riscos hidroldgicos, um conceito importante e
que predominou até o século passado € o de resisténcia, definido como a capacidade
de um sistema permanecer inalterado quando sujeito a perturbagdes (Zevenbergen et
al., 2020). A adogao da estratégia de resisténcia as inundagdes contribuiu para o
surgimento do paradoxo do desenvolvimento seguro, ao incentivar a ocupagao de
areas de risco e produzir uma falsa sensagédo se seguranga associada a obras de
engenharia, como diques. Quando tais estruturas s&o superadas por eventos
extremos, tendem a desencadear desastres de maior magnitude, com aumento da
letalidade e agravamento dos danos socioecondmicos.

No entanto, o paradigma que adotava a resisténcia as inundagdes e que se
concentrava no combate a agua e na resiliéncia restaurativa vem sendo substituido
pelas abordagens de resiliéncia socioecoldgica e sistémica, uma vez que a visdo de
resisténcia as inundagdes produziu uma desconexao entre os sistemas humanos e
naturais, produzindo uma “amnésia geracional ambiental nos moradores das cidades”
(McClymont et al., 2020, p. 1166).

McClymont et al. (2020) demonstraram a existéncia de uma dicotomia no meio
cientifico no que concerne a relagéo entre resisténcia e resiliéncia: alguns autores
argumentam que a resisténcia € parte inerente da resiliéncia, pois auxilia na mitigagéao
de impactos, enquanto outros defendem que a resisténcia é prejudicial a capacidade
de adaptacdo, uma vez que a resiliéncia é favorecida pela aprendizagem com as
perturbacdes, e assim, a resisténcia por si s6 produziria uma falsa sensacado de
segurancga/protecdo. “[...] em caso de falha, as consequéncias sdo, muitas vezes,
piores e é provavel que a sensibilizacdo e a preparagao para inundagdes daqueles
‘protegidos’ pela barreira sejam baixas” (McClymont et al., 2020, p. 1158).

Pode-se dizer que a aplicagao do conceito de resiliéncia aos desastres naturais
€ relativamente recente. Sua primeira abordagem surgiu na década de 1970, voltada
a observagao da dindmica dos ecossistemas, definindo resiliéncia ecoldgica como a
capacidade de um sistema natural absorver perturbacbes e ainda manter suas
funcgdes essenciais (Holling, 1973). Posteriormente surge a resiliéncia de engenharia,

a qual enfatiza a capacidade de um sistema retornar a condi¢cao original apdés uma
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perturbacgao, aplicando-se aos sistemas vinculados a obras de engenharia, tais como
diques, canaliza¢des e barragens (Liao, 2012).

Um conceito mais recente € o de resiliéncia socioecoldgica, que apresenta uma
visao sistémica envolvendo a interacdo entre os sistemas humanos e naturais,
reconhecendo que estes sistemas mudam ao longo do tempo e que apresentam
interagcbes complexas e associadas a incertezas. A resiliéncia socioecolégica ou
adaptativa € definida como a capacidade de um sistema absorver perturbacoes,
recuperar, reorganizar, antecipar e adaptar-se quando passa por perturbagdes
(Zevenbergen et al., 2020). Segundo Oliveira e Aquino (2020, p. 8):

O conceito de resiliéncia socioecoldgica denota que os sistemas sociais e os
sistemas ecoldgicos estao interligados de formas complexas, numa dinamica
nao linear e, portanto, a resiliéncia de todo o sistema vinculado difere da soma
da resiliéncia de cada sistema separado.

O quadro 2 resume os diferentes conceitos de resiliéncia utilizadas na gestao

do risco de inundagdes.

Quadro 2 - Tipos de resiliéncia e suas caracteristicas.

Abordagem Caracteristicas

Estratégias

Resisténcia

Capacidade de um sistema permanecer

- Protecéo contra

Resiliéncia de Engenharia

inalterado quando suijeito a perturbagdes. | nundagoes.
Capacidade de se recuperar de uma | - Constancia;
- Robustez;

perturbagdo, mantendo a estabilidade do

sistema.

- Projeto a prova de
falhas.

Resiliéncia Ecoldgica

Capacidade de absorver uma
perturbagdo, recuperar-se e manter a

existéncia da fungao do sistema.

- Persisténcia;
- Mdltiplos estados
de equilibrio.

Resiliéncia Socioecoldgica

ou Adaptativa

Capacidade de absorver uma
perturbagdo, recuperar-se, reorganizar-
se, antecipar e adaptar-se enquanto

passa por mudangas no sistema.

- Persisténcia;

- Aprendizagem;
- Capacidade
adaptativa;

- Transformacéao.

Resiliéncia (definicdo do Capacidade de um sistema, comunidade ou sociedade exposto a

Escritério das Nagoes riscos de resistir, absorver, adaptar-se e recuperar-se dos efeitos

Unidas para a Redugao de de um perigo de maneira tempestiva e eficiente, através da

Riscos de Desastres -
UNISDR)

Fonte: Adaptado de Zevenbergen et al., 2020.

preservagao e restauragao de suas estruturas basicas e fungdes

essenciais, por exemplo.
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Conforme Lennon et al. (2014), a ascensdo do conceito de resiliéncia as
inundacbes se deu com os recentes problemas envolvendo as intervencdes de
engenharia do passado, as quais restringiam o escoamento dos rios e que falharam
diante de eventos climaticos extremos. Consequentemente, a gestdo do risco de
inundagdes vem passando por uma mudanga de paradigma, que até entdo buscava
manter a dgua das inundagdes afastada, para uma abordagem holistica e de longo
prazo, envolvendo a mitigagdo do risco de inundagao e a adaptagéo para resiliéncia

aos eventos de inundagéo.

3.1.3.2 Aspectos temporais na prevengéo as inundagoes

Historicamente, as areas urbanas sujeitas a inundag¢des receberam solugdes
estruturais rigidas, tais como a canalizagdo de cursos d’agua e a construgao de
diques. Estas intervengdes focavam em resistir as dindmicas naturais dos cursos
hidricos, buscando formas de defesa contra as inundag¢des. Consequentemente, as
cidades tornaram-se espagos que interromperam o ciclo hidrolégico natural e que,
somando-se a remogao de vegetagdao e a impermeabilizacdo de extensas areas,
eliminaram a capacidade natural de armazenamento de agua daqueles locais (Lennon
et al., 2014).

Diversos paises, dentre eles Alemanha e China, vém passando por uma
mudancga de paradigma na gestdo do risco de inundagdes, indo de uma abordagem
unidimensional, que visava manter a agua das inundag¢des afastada, para uma
abordagem mais estratégica, holistica e de longo prazo, envolvendo a mitigagdo dos
riscos de inundagao e a adaptagao a estes eventos. Nesta ultima abordagem aplica-se
o conceito de resiliéncia as inundagbes em substituicdo ao conceito de resisténcia
(Lennon et al., 2014).

O quadro 3 demonstra formas de transicao de um sistema tradicional (que busca

resistir as inundagdes) para um sistema resiliente.
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Quadro 3 - Transicdo de uma abordagem tradicional para uma mais resiliente.
Tradicional Resiliente

Mudangas no sistema s&o estaveis e previsiveis. Mudangas no sistema séo incertas.

Manter e melhorar a capacidade de
Controlar mudangas. o
adaptacgao as incertezas.

Planejamento de 20 anos. Horizonte de longo prazo (até 100 anos).

oL . ) ) Iniciativas de baixo para cima e decisdes
Criag&o de estratégias de cima para baixo. o . .
estratégicas de cima para baixo.

Foco na reducéo da probabilidade. Foco na redugéo da vulnerabilidade.

Fonte: Adaptado de Zevenbergen et al. (2008).

A dimensao temporal € crucial para a construgdo de resiliéncia, pois “grande
parte do tecido e das estruturas urbanas que vemos hoje é o resultado de periodos
de tomada de decisao do passado” (Zevenbergen et al., 2008, p. 85). Assim, as cida-
des precisam aprender com o passado para desenvolver e implementar abordagens
resilientes para as presentes e futuras geragdes, adotando novas abordagens efica-
zes e as transformando em diretrizes, procedimentos e politicas locais (Zevenbergen
et al., 2008).

3.1.3.3 Resiliéncia urbana as inundagées

Liao (2012) propbée um modelo tedrico de resiliéncia urbana frente as
inundagdes, no qual defende que as cidades que ocupam planicies de inundacao de
rios de varzea devem adotar uma abordagem de gestdo baseada na resiliéncia e nao
na resisténcia as inundacdes. Para o autor, resistir as inundacgdes através de diques,
barragens e canalizagbes negligencia as incertezas dos sistemas homem-natureza,
além de ignorar os eventos extremos que tendem a aumentar com as
imprevisibilidades das mudancas climaticas, defendendo a adaptacédo as cheias em
substituicdo aos atuais modelos de controle das cheias.

Uma grave consequéncia das medidas estruturais € a transferéncia do
problema rio abaixo, uma vez que o local beneficiado com as obras para contencéo
das cheias acaba reduzindo a retengdo das aguas nas planicies de inundagao das
areas até entdo atingidas, aumentando assim o volume e a velocidade do fluxo que

atingira os locais a jusante. Assim, as cidades que possuem infraestruturas para evitar
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as inundacgoes, tendo-se como principal exemplo os diques, sao altamente resistentes,
mas nao resilientes. Reduzirdo a frequéncia das cheias — transferindo os problemas
para os locais a jusante —, diminuindo a percepc¢ao da dinamica fluvial por parte da
populacgéo (Liao, 2012).

Segundo Correia et al. (1998), a pouca experiéncia com cheias leva a uma baixa
conscientizagado sobre o risco de cheias entre os cidad&os, habituados a condicdes
normais, sem saber como lidar caso o sistema de engenharia falhe. Este contexto
resulta em um cenario de situagcbes contrastantes: uma cidade seca e estavel ou
inundada e desastrosa (Liao, 2012).

Além disso, os paises com solugdes de engenharia avangadas criaram um
estado de dependéncia na populagdo, que considera o governo responsavel pela
gestao do risco de inundagdes, resultando na relutancia da populagdo em assumir
qualquer responsabilidade pelo risco de inundacado (McClymont et al., 2020).

Para Liao (2012), a aplicagdo do conceito de resiliéncia de engenharia as
planicies aluviais urbanizadas € ultrapassada, considerando que sao sistemas
humanos-naturais complexos, dinamicos e imprevisiveis. Diante da existéncia de
medidas estruturais, tais como diques, que visam manter as planicies aluviais livres de
inundacgdes, cria-se uma falsa seguranga e consequente diminuigdo da resiliéncia. A
gestao dos riscos de inundagéo construida a partir da teoria da resiliéncia reconhece as
inundagdes periodicas como dindmicas ambientais naturais que inevitavelmente

afetardo as atividades socioeconémicas.

Como a infraestrutura de controle de cheias evita a maioria das cheias, as
cidades s6 aprendem dolorosamente com as raras e catastréficas, com pregos
elevados. Na gestdo dos riscos de inundagdo baseada na resiliéncia, as
inundacgdes periddicas sao oportunidades de aprendizagem para as cidades se
tornarem mais preparadas para inundagées extremas (Liao, 2012, p. 48).

Diante das incertezas climaticas atuais e futuras, as chances de inundagdes
mais catastroficas se acentuam diante da presenca de infraestruturas de controle de
inundagdes (Liao, 2012). O autor defende que a adogédo do conceito de resiliéncia
ecolégica € mais apropriada que o de resiliéncia de engenharia para se estabelecer
um modelo de resiliéncia urbana as inundagdes. Na resiliéncia de engenharia,
enfatiza-se a capacidade de retornar a condigao original do sistema quando ocorre
uma falha, sendo qualquer mudanga no regime de estabilidade um problema. Ja a

resiliéncia ecoldgica aborda a dindmica observada nos ecossistemas, argumentando
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gue alguns ecossistemas nunca se estabilizam apds uma perturbacgéao, e que retornar
ao ecossistema anterior pode ser impossivel, pois os sistemas sao inerentemente
dinamicos. Neste paradigma de multiequilibrio/ndo equilibrio, resiliéncia seria a
capacidade do sistema de absorver perturbacbes e ainda assim persistir.

Considera-se que as inundagdes em si sdo um agente de resiliéncia, pois cada
novo evento criara diferentes experiéncias e aprendizagens com as perturbagdes,
criando “uma oportunidade para as cidades ajustarem estruturas e processos internos
e construirem conhecimento, levando a diversas estratégias de sobrevivéncia
acumuladas ao longo do tempo” (Liao, 2012, p. 4).

Na pratica, a resiliéncia deve estar associada a auto-organizacao e capacidade
adaptativa, atributos que auxiliardo as comunidades a enfrentar as perturbag¢des das
inundacgdes. A capacidade adaptativa € moldada e aprimorada através do aprendizado
com cada cheia, mediante ajustes comportamentais (individuo e comunidade), fisicos
(estruturas/obras de engenharia) e institucionais (politicas governamentais) para que a
cidade esteja melhor preparada para a proxima cheia. “E um processo de aprender
fazendo, onde a novidade esta envolvida na adaptagao para evitar a repeticdo da
configuragao anterior” (Liao, 2012, p. 6).

E amplamente aceito que as inundagdes nem sempre podem ser evitadas,
mas os impactos das inundagdes podem ser mitigados ou reduzidos pela
adesdo a principios de resiliéncia, como preparacdo adequada ou
aprendizado com eventos passados (McClymont et al., 2020, p. 1170).

Sendo assim, a gestdo baseada na resiliéncia envolve um processo constante
de adaptagao, de aprendizagem pela pratica apds a experiéncia de cada cheia e que,
diante das incertezas frente aos eventos extremos por consequéncia das mudancas
climaticas, pode ser visto como uma maneira mais adequada para o enfrentamento

destes desastres naturais (Liao 2012).

3.1.3.4 A gestéo do risco de inundagbes no ambiente urbano

Resiliéncia urbana as inundacdes consiste na capacidade de uma cidade
tolerar as inundagdes e de se reorganizar rapidamente caso ocorram danos fisicos e
perturbacdes socioeconbmicas, prevenindo mortes e feridos e mantendo a identidade

socioecondmica atual. A resiliéncia as inundacgdes, portanto, consiste em um processo
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de adaptacao através do qual se buscam maneiras de conviver com as perturbacoes.
Envolve uma mudancga de paradigma de cidades resistentes para cidades resilientes:
ao inves de se adotar medidas de seguranga contra inundagdes, busca-se seguranga
em caso de inundagdes, ou seja, trabalhar com o rio e ndo contra ele. Assim, os
eventos de inundagao sdo vistos como oportunidades de aprendizagem a fim de
preparar a cidade a situag¢des extremas (Liao, 2012).

Para Lennon et al. (2014), a adaptagdo dos ambientes urbanos buscando uma
gestao do risco de inundagdes que considera as previsdes de aumento na frequéncia
e gravidade dos eventos de inundagao com as mudangas climaticas deve envolver
trés objetivos: persisténcia, adaptagao e transformacao. Esta abordagem caracteriza
uma filosofia de design urbano voltada para a inevitabilidade dos eventos de
inundacdo, através de modificagbes nos projetos arquitetdnicos, adotando-se
construcdes elevadas a prova de inundagdes — pilotis, por ex. — e implantagao de
infraestrutura verde multifuncional nos espacos publicos, como areas verdes e outros
espacgos abertos que preservem os ecossistemas, permitindo a retengcdo de agua
nestes locais.

A paisagem natural também deve ser percebida como uma infraestrutura
ecoldgica necessaria a sobrevivéncia e sustentabilidade das cidades através de seus
multiplos servigos ecossistémicos. No contexto de planejamento urbano, locais
sujeitos a inundagdes devem planejar a expansdo urbana para terrenos com
topografia mais elevada (Yu et al., 2008).

De acordo com Zevenbergen et al. (2020), uma estratégia resiliente de gestao
do risco de inundacao deve implementar medidas para reducao do risco de inundacao
através da protecao, prevencgao e preparagao a inundagao, visando reduzir o perigo e
as consequéncias destes eventos.

Adotando-se o paradigma de adaptacédo as inundagbes que permite que as
inundagdes entrem na cidade, a preveng¢ao de danos através de um desenho urbano
que busca promover a resiliéncia as inundagdes deve “(1) antecipar e acomodar as
inundagdes, (2) incorporar o processo ecolégico das inundagdes e (3) revelar a
dindmica das inundagbes ao publico” (Liao et al., 2016, p. 7), complementando o
desenho urbano existente.

Considerando o atual cenario de mudancgas climaticas e a elevada incerteza
guanto a magnitude e recorréncia de eventos climaticos extremos, adotar o conceito

de resiliéncia socioecologica na gestdao do risco de inundagbes permitira que as
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sociedades aprendam a conviver com as inundagdes, buscando mitigar as

consequéncias desastrosas ao invés de procurar evita-las completamente.

3.1.3.5 O aspecto social na construgéo da resiliéncia

A adaptacdo as inundagdes envolve também elementos sociais, que incluem o
conhecimento ecoldgico tradicional, instituicbes que armazenam a memoria coletiva e
a promogao da coesao social nas comunidades (Berkes et al., 2003).

Para Gomez-Baggethun et al. (2013), os cenarios de resposta social pés-
desastres naturais demonstram que o comportamento social e culturalmente
construido na cidade afetada pode agravar ou ajudar a aliviar os efeitos dos desastres
ambientais. Em alguns locais, ondas de roubos e saques podem ocorrer logo apés um
desastre natural, enquanto em outros, a urgéncia em estocar alimentos é o
comportamento inicial. Assim, a compreensao da dimenséao cultural, de acordo com o
sistema de crencas partilhado por uma determinada comunidade, é um elemento
crucial para a criagdo da resiliéncia socioecolégica a longo prazo, uma vez que a
resiliéncia comunitaria depende da acido coletiva baseada em redes de
relacionamentos, reciprocidade e confianga.

E primordial, para a resiliéncia as inundacdes nas cidades modernas, que os
seus residentes tenham consciéncia dos riscos de inundagéo, para que possam

assumir medidas de prevencdo em nivel de propriedade (Liao et al., 2016).

Cidades modernas precisam de conhecimento ecolégico para nutrir a
sabedoria ecoldgica, e precisam se tornar ageis através do desenvolvimento
de capacidade localizada de resposta a inundagdes, esforgcando-se para um
ajuste oportuno de todo o sistema e se tornando anfibias. No entanto, isso é
impossivel sem uma mudancga do paradigma de controle de inundagdes para
um paradigma de adaptacdo a inundag¢des na mitigacdo dos riscos de
inundacgdes (Liao et al., 2016, p. 7, tradugéo nossa).

Segundo Tewari et al. (2015), as instrugbes de mitigacdo, a criacdo de
conscientizacdo e a emissao de avisos de cheias sao cruciais ha minimizagao dos
impactos das cheias, uma vez que o conhecimento e a consciéncia dos perigos
potenciais mantém as familias preparadas para enfrentar os desafios decorrentes de
uma inundacgéo.

Além disso, o papel da comunidade é essencial no enfrentamento as cheias,
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uma vez que as populagdes atingidas normalmente sdo os primeiros a atuarem
durante os desastres (Tewari et al., 2015; MceWen et al., 2018). No Reino Unido, os
governos trabalham para que a sociedade civil desempenhe papéis mais
proeminentes na agao contra as cheias. A participagdo comunitaria € vista como
fundamental na mudancga social, e a formagao de grupos comunitarios de agao contra
as cheias, devidamente capacitados, resultam em um engrandecimento comunitario
na aprendizagem para resiliéncia (McEwen et al., 2018).

A resiliéncia comunitaria também desempenha um papel relevante no
enfrentamento as inundagdes. De acordo com Zhong et al. (2020), diferentes tipos de
assentamentos humanos sofrerdo diferentes perdas em decorréncia dos mesmos
perigos. Fatores como o status socioeconémico, acesso a informag&o e comunicagao,
capacidade de organizagao e de reorganizagdo podem fazer a diferenga no aumento
da resiliéncia. Como as comunidades variam em densidade e heterogeneidade, os
recursos necessarios bem como as situagdes de emergéncia que venham a ser
enfrentadas serdo diferentes.

Assim, o processo de aprendizagem social para resiliéncia deve buscar (1) criar
uma mudanga na compreensao dos eventos por parte dos individuos envolvidos, (2)
que essa mudanga extrapole o individuo e atinja unidades sociais/comunidades e que
(3) ocorra através de interagbes e processos sociais entre distintos atores da
sociedade. A aprendizagem social voltada as inundagdes é favorecida pela educacéo
socioambiental, a qual propdée um pensamento critico e holistico e a capacidade de

imaginar cenarios futuros e tomar decisdes colaborativas (McEwen et al., 2018).

3.1.3.6 Abordagem muiltinivel

Os Paises Baixos, cujo territorio encontra-se parcialmente abaixo do nivel do
mar, possuem uma abordagem de segurancga hidrica multinivel que inclui medidas de
prevencao, protecdo e respostas de preparagcdo através da colaboragdo entre
autoridades locais, regionais e nacionais, conselho de aguas, bem como institutos de
pesquisa e desenvolvimento de projetos. Esta atuac&do conjunta entre distintos atores
de entidades publicas e privadas permite o desenvolvimento de um plano de
gerenciamento de risco de inundagao, que busca criar um ambiente urbano mais
resiliente, minimizando os danos fisicos e sociais dos eventos de inundacao
(Gersonius et al., 2011).
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Zevenbergen et al. (2008) reforcam a necessidade de um planejamento urbano
multinivel. No contexto de sistemas adaptativos complexos (zonas urbanas sujeitas a
inundagdes), as cidades devem ser representadas como sistemas interativos
multiniveis, indo de um nivel espacial inferior dos sistemas interativos da propria
cidade (edificagdes, malha viaria, drenagem, ambiente socioeconémico) a um nivel

superior, a bacia hidrografica.

3.1.3.7 Educacédo ambiental para a construgédo de resiliéncia

O conhecimento dos aspectos objetivos das inundagbes, tais como a
probabilidade de ocorréncia e areas potencialmente atingidas, sdo essenciais para
uma gestao de risco de inundagdes eficaz. No entanto, aspectos subjetivos também
influenciam o julgamento dos riscos objetivos. Conforme Wang et al. (2018), a
percepcado do risco de inundagao pelos individuos deve ser considerada para a
tomada de decisdes politicas voltadas a gestao do risco de inundagéo. Dessa forma,
o poder publico deve implementar medidas educacionais para aumentar a percepgao
do risco de inundagdo por parte das pessoas, 0 que resultara numa maior
conscientizagao e eficacia quanto aos comportamentos de resposta a prevengao do
risco de inundacéo.

Segundo Miguez et al. (2018), um sistema resiliente deve estar preparado para
eventos futuros, com perspectivas de curto e longo prazos. Assim, muitas das
questodes relativas a resiliéncia devem considerar o aumento da consciéncia sobre o
assunto. Em uma cidade resiliente as inundagdes, as autoridades locais e a populagao
devem compreender os riscos que terdo que enfrentar, o que pode ser alcancado
através do desenvolvimento de processos de informagéo local e compartilhada.

Além da educacdo para o aumento da percepc¢ao dos riscos das inundagdes,
Wang et al. (2018) demonstraram que a experiéncia recente em inundagdes aumenta
o conhecimento sobre inundagdes, otimizando o desempenho na mitigagao de futuros
eventos. A frequéncia de enfrentamento as inundagdes também apresenta uma
relagao direta, pois aqueles com maior experiéncia possuem mais conhecimento e
compreensao do histérico de inundacgbdes, estando mais propensos a buscar

informacdes sobre inundacdes e a adotar medidas de protegao.
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3.1.4 Projecgoes do IPCC e implicag6es para eventos hidrolégicos extremos

O IPCC, criado em 1988 pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA), elabora relatorios cientificos que subsidiam politicas de
enfrentamento as mudangas climaticas. Seus estudos demonstram que o
aquecimento global, agravado pelas atividades humanas desde a Revolugao
Industrial, vem ocorrendo a uma taxa sem precedentes nos ultimos séculos.

O Relatorio Especial sobre o Aquecimento Global de 1,5 °C (IPCC, 2019)
apontou que a temperatura média global ja havia aumentado em cerca de 1 °C e
estimou que superaria 1,5 °C entre 2030 e 2050, ampliando a frequéncia e intensidade
de eventos climaticos extremos, como chuvas intensas e ondas de calor,
especialmente nos trépicos. As projecdes indicavam que limitar o aquecimento a 1,5
°C reduziria significativamente os riscos associados a agua e as inundagoes.
Conforme Copernicus (2025), o ano de 2024 ja superou o limiar de 1,5°C.

No contexto local, abordagens em educagao e informagao podem acelerar as
mudancgas de comportamento na busca pela adaptagao as mudancas climaticas, uma
vez que a aceitabilidade publica é fundamental para a implementacao das politicas
publicas locais (IPCC, 2019).

O relatério Mudanga do Clima e Terra (IPCC, 2020) relaciona a degradagao
dos solos e o desmatamento a intensificacdo dos eventos de inundacio. A erosao e
0 assoreamento reduzem a capacidade de drenagem dos rios, aumentando o
extravasamento das aguas. Assim, o relatério recomenda o manejo sustentavel do
uso do solo, o reflorestamento e a conservagao de ecossistemas como estratégias de
mitigacéo e adaptacéo.

O relatério Mudanga do Clima 2021: A Base Cientifica (IPCC, 2021) traz
diagndsticos quanto ao aumento da temperatura média global e prognodsticos quanto
ao aumento dos indices de precipitacdo. Conforme o documento, o aquecimento
global causado pelo homem nos ultimos 170 anos ocorre numa taxa sem precedentes
dentro de um intervalo de no minimo 2.000 anos. Além de fazer com que os eventos
de precipitacdo intensa se acentuem e se tornem mais frequentes, ha também o
aumento de secas agricolas e ecoldgicas devido ao aumento da evapotranspiragao
terrestre. A figura 3 apresenta a variacdo da temperatura média global nos ultimos 2
milénios, com destaque as mudangas bruscas observadas nos ultimos 170 anos
(1850-2020).
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Figura 3 - Variagbes na temperatura média global nos ultimos (a) 2 mil e (b) 170 anos.
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Fonte: Adaptado de IPCC (2021).

O grafico da esquerda (3a) ilustra as variagées na temperatura da superficie
global reconstruidas a partir de registros paleoclimaticos (linha cinza, 1-1850) e de
observagdes diretas (linha preta, 1850-2020), demonstrando um aumento abrupto da
temperatura média global a partir do periodo que marca a Revolugao Industrial. Ja o
grafico da direita (3b) ilustra as mudancgas na temperatura observadas nos ultimos 170
anos (linha preta, 1850-2020) comparadas com simulagdes de modelos climaticos
para agentes causadores antropicos e naturais (linha marrom) e somente naturais
(atividades solares e vulcanicas - linha verde). Percebe-se que, sem a intervencao do
homem, manteriam-se as tendéncias de variacdo da temperatura média do planeta
dos ultimos dois mil anos, n&do ultrapassando a faixa dos +0,5 °C a -0,5 °C, sem a
ocorréncia de variagdes abruptas.

Ja a figura 4 ilustra trés distintos cenarios de aquecimento global e a
consequente variagdo na média anual da precipitacdo, sendo o primeiro cenario
(aumento de 1,5 °C) o mais provavel, a época, para o periodo entre 2032 e 2050
(IPCC, 2021). Observa-se que em todos os cenarios de aumento da temperatura
média global (1,5 °C, 2 °C e 4 °C), o estado do RS tera um aumento na média anual

de precipitacao.
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Figura 4 - Proje¢cbes de mudangas na média anual de precipitagao.
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Fonte: Adaptado de IPCC (2021).

De modo geral, o aquecimento global intensificara ainda mais o ciclo da agua,
incluindo sua variabilidade e severidade dos eventos de chuva e seca. “Um clima mais
quente intensificara as estacdes do ano e os eventos de tempo e clima muito umidos
e muito secos, com impactos em enchentes ou secas” (IPCC, 2021, p. 22).

O relatério Mudangas Climaticas 2022 — Impactos, Adaptacdo e
Vulnerabilidade (IPCC, 2022a) evidencia que o ciclo hidrolégico global vem se
intensificando devido as mudancgas climaticas de origem antrépica, ampliando as
vulnerabilidades associadas a agua e a ocorréncia de eventos extremos. Desde a
década de 1970, 44% dos desastres registrados foram inundagdes, responsaveis por
cerca de 31% das perdas econdmicas globais. O IPCC projeta que, em um cenario de
aquecimento de 4 °C, os danos diretos por inundacdes poderao ser até cinco vezes
maiores do que em um cenario de 1,5 °C, pois uma atmosfera mais quente retém mais
umidade, intensificando as chuvas extremas. Limitar o aquecimento global a 1,5 °C
reduziria significativamente os riscos hidricos em todas as regides do planeta. A figura
5 demonstra o aumento da intensidade das precipitacbes maximas anuais com

duracao de um dia, especialmente no sul da América do Sul.
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Figura 5 - Variagdo na intensidade das maiores precipitagcbes de um dia no periodo
de 1950 a 2018.
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Fonte: Adaptado de IPCC (2022a).

Somado ao impacto climatico, as intervengdées humanas também contribuem
para as mudancgas do ciclo hidrolégico nas bacias hidrograficas. Aproximadamente
75% das mudancgas sédo causados pelas alteragbes climaticas, enquanto 25% pelas
acdes antropicas diretas no fluxo dos rios. Fatores como o aumento da urbanizagao e
0 crescimento populacional sao responsaveis diretamente por maiores riscos de
inundacgao. Ou seja, a expansao urbana mal planejada é o principal fator responsavel
pelo aumento da exposicdo das populagdes ao risco de inundacido, sendo as
mudangas climaticas antropogénicas responsaveis pelo aumento da frequéncia e
magnitude destes eventos (IPCC, 2022a).

Neste contexto, investir na adaptagcdo e mitigacado para reducdo do risco de
desastres é fundamental para a justica climatica e o desenvolvimento resiliente ao
clima, uma vez que a redugado do risco de desastres e a mitigagao/adaptacao as
mudangas climaticas sado dois lados da mesma moeda, ndo podendo haver
desenvolvimento sustentavel sem redugdo de risco de desastres (IPCC, 2022a).

A figura 6 ilustra a projegcao das alteragdes nas frequéncias das inundacgdes
fluviais. Cada mapa mundi representa os resultados de um modelo especifico para as
alteracdes previstas entre os anos de 2071-2100 comparados aos eventos ocorridos
entre 1970-2000. Verifica-se em todos os modelos aplicados que o estado do RS tera

um aumento na frequéncia das inundagdes.
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Figura 6 - Projecdes das alteracdes nas frequéncias das inundagdes fluviais.

(mudancgas e

> ;"'—"?'
2.8 &
2

Tempo de retorno (anos)
5 25 5 75 95 105 125 250 500 1,000

< b
Aumento na Diminuicdo na
frequéncia das frequéncia das
inundacdes inundacdes
..+ Alta concordéanciaentre os modelos
Fonte: Adaptado de IPCC (2022a).
O relatério Mudangas Climaticas 2022 — Impactos, Adaptacao e

Vulnerabilidade (IPCC, 2022a) também enfatiza a importancia das solu¢des baseadas
na natureza (SBN) como estratégias eficazes de adaptacao e mitigacéo dos riscos de
inundacgdes, sobretudo diante da crescente inseguranga hidrica. A infraestrutura verde
e azul — matas ciliares e banhados, p. ex. — contribui para regular o fluxo das aguas,
melhorar sua qualidade e controlar a erosdo, sendo essencial a resiliéncia urbana e a
gestdo das aguas pluviais. Embora as medidas estruturais (diques, barragens,
comportas) sejam amplamente utilizadas, elas podem criar uma falsa sensacéo de
segurancga, reduzindo a percepg¢ao do risco. Ja as medidas n&o estruturais, como
capacitagcao, informagao e conscientizacdo comunitaria, fortalecem a cultura de
prevencao e estimulam politicas publicas voltadas a adaptacgao climatica.

Como resultado destas acgdes, as comunidades com maior conscientizagao e
conhecimento sobre inundagdes provavelmente elegerao lideres politicos que atuaréo
na busca pela adaptagcao e protecido contra as inundacgdes. “Considerar os impactos
e riscos das mudancgas climaticas no design e planejamento de assentamentos e
infraestrutura urbanos e rurais € essencial para a resiliéncia e melhoria do bem-estar
humano” (IPCC, 20223, p. 2, tradugao nossa).

O Resumo para Formuladores de Politicas (IPCC, 2022b) evidencia que a
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gestao dos impactos climaticos torna-se cada vez mais complexa diante da ocorréncia
simultanea e interligada de diferentes eventos extremos, gerando riscos compostos e
em cascata. O relatoério afirma ser inequivoca a perturbacéo dos sistemas humanos e
naturais pelas mudangas climaticas e adverte que os padroes atuais de
desenvolvimento comprometem a constru¢ao de um futuro resiliente. Ressalta ainda
que as agdes adotadas nesta década serao decisivas para definir o grau de resiliéncia
global, alertando que as perspectivas de adaptacdo diminuem rapidamente se as
emissdes de gases de efeito estufa ndo forem reduzidas e o aquecimento global
ultrapassar 1,5 °C no curto prazo (IPCC, 2022b).

3.2 EDUCACAO AMBIENTAL

A EA marca a transicdo historica do questionamento dos modelos sociais
dominantes para o surgimento de uma nova sociedade, pautada pelos valores da
democracia e do ambientalismo (Alencastro; Souza-Lima, 2015), carregando uma
enorme responsabilidade e, talvez, um dos mais importantes compromissos da
humanidade para a preservacdo da vida na terra: uma mudanga da consciéncia

coletiva global em prol da sustentabilidade.

Tendo como objetivo geral a formagdo de cidad&os ativos, que saibam
identificar os problemas socioambientais e participar de sua solugao e prevencéo, a
EA deve estar presente em todos os espacos de convivéncia: além das escolas,
devem alcancgar as ruas, as casas, as associagcdes de bairro, o ambiente de trabalho,
as pragas, 0s parques e qualquer outro ambiente compartilhado pela comunidade
(Moura-Fé et al., 2017). Adquirindo maior sensibilidade e conhecimentos sobre a
interdependéncia entre os meios natural e humano, as pessoas se tornardo mais
responsaveis, construindo modos de vida harmonizados com o meio ambiente e,
consequentemente, resultando em maior qualidade de vida as presentes e futuras

geracoes.
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3.2.1 Origens do conceito de educagao ambiental

A Conferéncia de Estocolmo em 1972 foi responsavel pela projecao da tematica
da EA na agenda internacional. Conforme o principio 19 da conferéncia:

Principio 19 — E essencial a educagdo em questdes ambientais para a
geragdo mais jovem, bem como para os adultos, dando a devida
consideragdo aos menos privilegiados, visando ampliar a base para uma
opinido esclarecida e conduta responsavel pelos individuos, empresas e
comunidades na protegdo e melhoria do meio ambiente em sua plena
dimensdo humana [...] (ONU, 1973, p. 5, tradug&o nossa).

O evento também estabeleceu como meta a implantagdo de um programa
internacional em EA, que seria criado trés anos mais tarde.

No ano de 1975, em Belgrado, lugoslavia, a UNESCO e o PNUMA promoveram
o primeiro evento internacional sobre EA, o Encontro Internacional sobre Educacao
Ambiental em Belgrado (Conferéncia de Belgrado). O principal documento elaborado
— a Carta de Belgrado — destaca a necessidade de uma nova ética global quanto ao
uso dos recursos naturais, trazendo algumas ideias norteadores de mudangas que
devem ocorrer para a efetivacdo de um novo conceito de desenvolvimento, que
busque o fim das desigualdades sociais, 0 atendimento as necessidades basicas e a
promogao do bem-estar de todos, resultando numa harmonia entre a humanidade e o
meio ambiente. Para que essas mudancas sejam atingidas a nivel global:

[...] milhdes de individuos deverdo ajustar as suas proprias prioridades e
assumir uma ética global individualizada, refletindo no seu comportamento o
compromisso para a melhoria da qualidade do meio ambiente e da vida de
todas as pessoas (UNESCO, 1975, p. 2).

O documento destaca que uma reforma nos processos e sistemas
educacionais é a chave para o surgimento de uma nova ética de desenvolvimento.
Ainda, informa que o papel de governantes e planejadores através da implantagao de
novas abordagens de desenvolvimento pode até melhorar as condigdées do mundo,
mas com efetividade de curto prazo, caso a juventude n&do receba um novo tipo de
educacao. “Isto vai requerer um novo e produtivo relacionamento entre estudantes e
professores, entre a escola e a comunidade, entre o sistema educacional e a
sociedade” (UNESCO, 1975, p. 2). O quadro 4 traz os objetivos, enquanto o quadro
5, os principios orientadores da EA estabelecidos na Carta de Belgrado.
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Quadro 4 - Objetivos da EA estabelecidos na Carta de Belgrado.

e Ajudar individuos e grupos sociais a adquirir consciéncia e sensibilidade em
Consciéncia _ ) ) )
relagdo ao meio ambiente e seus problemas associados.

Ajudar individuos e grupos sociais a adquirir uma compreenséo basica do meio
(o)1 Y119 [131{cM ambiente, dos problemas associados e da presenga e do papel criticamente

responsavel da humanidade.

Ajudar individuos e grupos sociais a adquirir valores sociais, fortes sentimentos de
Atitude preocupagao pelo meio ambiente e a motivagao para participar ativamente na sua
protegcao e melhoria.

Ajudar individuos e grupos sociais a adquirir habilidades para resolver problemas
Habilidades
ambientais.

Ajudar individuos e grupos sociais a avaliar medidas ambientais e programas
Capacidade de o ; : ) o
L educacionais em termos de fatores ecoldgicos, politicos, econémicos, sociais,
avaliacao ) o

estéticos e educacionais.

Ajudar individuos e grupos sociais a desenvolver um senso de responsabilidade e
ETSTEEM urgéncia em relagdo aos problemas ambientais para garantir agdes apropriadas
para resolver esses problemas.

Fonte: UNESCO (1975).

Quadro 5 - Principios da EA estabelecidos na Carta de Belgrado.
A EA deve considerar o ambiente em sua totalidade - natural e antrépico, ecoldgico, politico,

econdmico, tecnoldgico, social, legislativo, cultural e estético.

A EA deve ser um processo continuo e permanente, tanto dentro quanto fora da escola.

A EA deve conter uma abordagem interdisciplinar.

A EA deve enfatizar a participagao ativa na prevencgao e solugédo dos problemas ambientais.

A EA deve examinar as principais questdes ambientais do ponto de vista mundial, considerando
as diferencas regionais.

A EA deve focar nos atuais e futuros cenarios ambientais.

A EA deve examinar todo o desenvolvimento e crescimento do ponto de vista ambiental.

A EA deve promover o valor e a necessidade da cooperagdo em nivel local, nacional e
internacional na solugao dos problemas ambientais.
Fonte: UNESCO (1975).
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Dois anos mais tarde, em 1977, foi realizada a Primeira Conferéncia
Intergovernamental sobre EA, conhecida como a Conferéncia de Tbilisi (Gedrgia,
antiga Unido Soviética). O evento, organizado pela UNESCO e pelo PNUMA, deu
continuidade a Conferéncia de Estocolmo (1972), enfatizando o papel da educagéo.

A conferéncia desempenhou uma enorme contribuicao através da construcao
dos conceitos, objetivos e caracteristicas da EA, que até entao tratava-se somente de
um objetivo a ser alcangado, mas sem um arcabougo tedrico estabelecido.

O evento destacou o papel da interdisciplinariedade por meio da cooperagao
entre as disciplinas tradicionais, que se torna indispensavel para que se possa
perceber a complexidade dos problemas ambientais e encontrar solugdes, ou seja,
uma EA que ndo somente sensibilize, mas também modifique as atitudes e
proporcione novos conhecimentos. Essa educacdo deve ser permanente e estar
aberta a todos, aplicada a todos os niveis de educacado, tanto escolar quanto
extraescolar. Assim, podera desempenhar um papel essencial na prevengcao e
resolucao dos problemas ambientais.

Até entdo, os sistemas de educacido voltavam-se somente aos aspectos
biofisicos, de forma abstrata e desligada da realidade do entorno do ambiente de
ensino. Esta abordagem do meio ambiente restrita aos aspectos naturais deixava de
considerar as interagdes entre os distintos elementos bem como a contribuicido das
ciéncias sociais para a compreensao e melhoria do ambiente humano. Os aspectos
biolégicos e fisicos constituem a base natural do ambiente humano, mas s&o as
dimensdes socioculturais e econdbmicas que definem as orientacdes e instrumentos
conceituais e técnicos com os quais 0 homem podera compreender e utilizar melhor
0S recursos naturais para satisfazer suas necessidades (UNESCO, 1980).

Também foi abordada a necessidade de adaptacédo das finalidades da EA a
realidade econbmica, social, cultural e ecologica de cada sociedade. Considerando
que um dos principais objetivos da EA é fazer com que o ser humano compreenda as
interagdes do meio ambiente nos seus aspectos biologicos, fisicos, sociais e culturais,
percebendo a interdependéncia destes diversos elementos no espaco e no tempo e,
portanto, visando promover a utilizagdo mais sustentavel dos recursos naturais, é
imprescindivel que se compreenda a importancia do meio ambiente nas atividades de
desenvolvimento econémico, social e cultural. Neste contexto, a EA deve demonstrar
as interdependéncias econdmicas, politicas e ecolégicas do mundo moderno, em que

as decisdes de todos os paises podem ter consequéncias de alcance internacional.
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3.2.2 Correntes da educagao ambiental

Por seu carater transversal e interdisciplinar, a EA apresenta diferentes
maneiras de pensamento e de pratica da acdo educativa. O quadro 6 resume as
quinze correntes tedrico-praticas da EA propostas por Sauvé (2005b), adaptadas com

base em Alencastro e Souza-Lima (2015).

Quadro 6 — Correntes teoérico-praticas da EA segundo Sauvé (2005b).

Concepgcao de

Corrente Meio Ambiente

Enfoque e Objetivo

Enfoque educativo: cognitivo (aprender com coisas sobre a

natureza), experiencial (ver na natureza e aprender com ela),
Naturalista Natureza afetivo, espiritual ou artistico (associando a criatividade
humana a da natureza).

Obijetivo: reconstruir uma ligagdo com a natureza.

Enfoque educativo: consciéncia ambiental para a

conservacgdo dos recursos naturais (tanto na qualidade
Conservacionista Recurso quanto na quantidade).
Objetivo: adotar comportamentos conservacionistas e

desenvolver habilidades de gestao ambiental.

Enfoque educativo: informar ou estimular as pessoas a se

conscientizarem sobre os problemas ambientais.

Resolutiva Problema
Objetivo: desenvolver habilidades de resolucédo dos
problemas ambientais (do diagndstico a agao).
Enfoque educativo: compreender a realidade das
problematicas ambientais através de uma analise sistémica,
permitindo identificar os diferentes componentes de um
Sistémica Sistema sistema ambiental e as relagdes existentes entre eles.
Objetivo: desenvolver o pensamento sistémico para a
compreensao das realidades ambientais e assim otimizar a
tomada de deciséo.
Enfoque educativo: procedimentos cientificos e os
problemas ambientais nos quais a observagao é sustentada
Objeto de pela experimentagéao.
Cientifica
estudos Objetivo: adquirir conhecimentos em ciéncias ambientais

(interdisciplinar) para desenvolver habilidades relativas ao

processo de experimentacao cientifica.

Humanista Meio de vida Enfoque educativo: enfatiza a dimensdo humana do meio
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ambiente através do cruzamento entre natureza e cultura,
considerando suas dimensdes histéricas, culturais, politicas,
econdmicas, estéticas etc.

Obijetivo:
entre cultura e meio ambiente (com énfase a paisagem e as

promover o conhecimento sobre as interagdes

atividades humanas - leitura da paisagem, por ex.).

Desenvolver um sentimento de pertencimento.

Moral/Etica

Objeto de valores

Enfoque educativo: o desenvolvimento dos valores

ambientais a partir de aspectos cognitivos, afetivos e morais.
Objetivo: desenvolvimento de um sistema ético que
considere as relagdes com o meio ambiente e que sirva de
base para condutas desejaveis sob o ponto de vista social e

ambiental.

Holistica

Total/
Todo/
O Ser

Enfoque educativo: cunho predominantemente analitico e

racional das realidades ambientais e dos problemas atuais.
Objetivo: desenvolvimento das multiplas dimensodes do “ser”
(a pessoa) nas suas interacdbes com o conjunto de
dimensdes do meio ambiente, trabalhando a aprendizagem

e o comprometimento com a natureza e demais seres.

Biorregionalista

Lugar de
pertenca/
Projeto

comunitario

Enfoque educativo: desenvolvimento de uma relagdo com o

meio local ou regional, dotado de um sentimento de
identidade entre as comunidades.

Obijetivo: valorizar o sentimento de pertencimento local e/ou
regional. Obs.: Nesta abordagem, a escola € um dos
principais meios de desenvolvimento social, ambiental,

cultural e histérico de uma localidade.

Praxica

Espaco de acao/

reflexdao

Enfoque educativo: aprender em, para e pela agéo. Por-se

imediatamente em agao e aprender através do projeto.
Objetivo: empreender um processo participativo para
resolver um problema socioambiental percebido no meio
imediato da vida. Desenvolver competéncias de reflexao.

“[...] ndo se trata de saber tudo antes de passar pela acgao,
mas de aceitar aprender na acdo e de ir reajustando-a.
Aprende-se também sobre si mesmo e se aprende a

trabalhar em equipe.” (Sauvé, 2005b, p. 30).

Critica-Social

Objeto de

transformagao

Enfoque educativo: analisar as dindmicas sociais que se

encontram na base das realidades e problematicas
ambientais: intengbes, posi¢coes, argumentos, valores e

acgdes dos protagonistas envolvidos em uma determinada
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situacao. Objetivo: desconstruir as realidades
socioambientais visando transformar a causa dos

problemas.

Feminista

Objeto de
solicitude

Enfoque educativo: analise e denuncia das relagbes de

poder dentro dos grupos sociais, com énfase nas relagées
de poder que os homens ainda exercem sobre as mulheres,
em certos contextos, e na necessidade de integrar as
perspectivas e os valores feministas aos modos de governo,
de produgéo, de consumo e de organizacgao social. Objetivo:
o fim de todas as formas de opressdo e dominagédo para
restabelecer relagbes harmébnicas com a natureza. Integrar

os valores feministas a relagdo com o MA.

Etnografica

Territorio/
Lugar de
identidade

Enfoque educativo: o carater cultural da relagdo com o MA.

A EA nao deve impor uma visao de mundo; € preciso levar
em conta a cultura de referéncia das populagdes envolvidas.
A EA deve se afastar do ethocentrismo, que geralmente toma
como referéncia as categorias de pensamento das
comunidades ocidentais. Objetivo: efetivar praticas de EA de

acordo com a realidade cultural de cada grupo.

Eco-educagio

Polo de
interagdo para
a formacgéao

pessoal

Enfoque educativo: nao se ocupa em resolver problemas,

mas em aproveitar a relagdo com o meio ambiente como um
espago de desenvolvimento pessoal. Objetivo: desenvol.
pessoal para um atuar significativo e responsavel. Construir

sua relagdo com o mundo, com outros seres vivos.

Sustentabilidade

Recursos para
desenvolv.
econdmico/

Recursos

compartilhados

Enfoque educativo: principios do DS: aprender a utilizar

racionalmente os recursos de hoje para que haja
suficientemente para todos e se possa assegurar as
necessidades do amanha. Objetivo: adotar estratégias para
transformar os modelos de produgdo e consumo da
sociedade, proporcionando inform. sobre modos de
produgao, impactos ambitenais, custos de publicidade etc.,
visando desenvolver nos consumidores capacidades de

escolha entre diferentes opgdes.

Fonte: Adaptado de Sauvé (2005b) e Alencastro e Souza-Lima (2015).
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3.2.3 A educagao ambiental como politica publica

A EA no cenario contemporaneo nao se limita a area pedagogica, atingindo o
ambito das politicas publicas em todas as esferas — internacional, nacional, regional,
local — e assumindo papel estratégico na formulagédo, implementacao e aceitagao
publica de acdes voltadas a sustentabilidade e a prevencao de riscos e desastres
naturais, o que dialoga diretamente com temas como planejamento urbano,
ordenamento territorial, gestdo de recursos hidricos e reducdo de desigualdades
socioambientais, fortalecendo sua dimensao pratica e transformadora. Assim, a EA
passa a ser compreendida como um instrumento de atuacdo do Estado, articulando
diretrizes globais as realidades locais.

No contexto brasileiro, a EA encontra respaldo juridico e institucional que a
reconhece como um direito e um dever coletivo, incumbindo ao poder publico
promové-la em todos os niveis de ensino (incluindo praticas ndo formais), visando a
conscientizagdo publica para a preservacdo do meio ambiente através de um
processo continuo, integrado e interdisciplinar de formag&o de cidad&os criticos e
participativos.

Nesse contexto, a EA passa a assumir papel fundamental na mediacido entre
conhecimento técnico e cientifico, politicas publicas e participacdo social. Ao
promover o entendimento dos processos naturais e das dindmicas socioambientais, a
EA contribui para a construgdo de uma cidadania ambientalmente informada, capaz
de compreender riscos, reconhecer vulnerabilidades e participar ativamente da
formulacao de solucdes coletivas, fortalecendo sua capacidade de atuar de forma

preventiva e estruturante frente aos desafios climaticos.

3.2.4 Legislacao brasileira relacionada a educagao ambiental

O Brasil possui extensa legislagdo que fomenta a implementagédo de projetos
de educagao socioambiental com énfase as problematicas enfrentadas no territorio
dos alunos.

A Lei Federal N° 9.394/1996, conhecida como Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB), traz no artigo 3° quatorze principios pelos quais a educagao

deve ser exercida, sendo que dois destes possuem estreita relacdo com a aplicacao
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da educacéao socioambiental para a construgao de resiliéncia as inundagdes:

X - valorizagao da experiéncia extraescolar;
XI - vinculagao entre a educagao escolar, o trabalho e as praticas sociais
(Brasil, 1996, art. 3°).

Dessa forma, o conhecimento extraclasse adquirido pelos jovens pode consti-
tuir uma ferramenta de compartilhamento e construcdo de conhecimentos a partir do
contexto social de cada aluno, permitindo o fortalecimento da forga comunitaria como
estratégia de ag&o nas etapas de prevencgao de riscos e remediagado dos danos cau-
sados pelas inundacoées.

Além disso, o artigo 32 da mesma lei, que trata do ensino fundamental, traz no

inciso Il o seguinte objetivo na busca pela formagao basica do cidadao:

Il - a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da
tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade
(Brasil, 1996, art. 32).

Assim, é evidente que a LDB, através de seus principios norteadores da edu-
cacgao nacional e na busca pela formacgao de cidadaos que possuam compreensao do
ambiente natural e social, fomenta a criagado de estratégias de educagao socioambi-
ental.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento normativo que define
o conjunto de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo da Educacgao Basica (Educagédo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio),
aponta a necessidade do desenvolvimento de dez competéncias gerais aos estudan-
tes para a construcido de conhecimentos, desenvolvimento de habilidades e a forma-

¢ao de atitudes e valores (Brasil, 2017). Dentre elas, destaca-se a de numero 7:

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para for-
mular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisées comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e
0 consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posiciona-
mento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta
(Brasil, 2017, p. 9).

O documento também aponta a necessidade de que os conteudos dos compo-
nentes curriculares sejam representados e conectados a realidade do lugar e do

tempo nos quais as aprendizagens estdo situadas. Relacionando-se ao ensino das
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Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental, em que se busca o reconhecimento
das relagdes que ocorrem na natureza, evidenciando a participacdo do ser humano
como elemento modificador do ambiente, e buscando incentivar a adogao de alterna-
tivas individuais e coletivas pautadas na sustentabilidade socioambiental, o ensino
basico devera “promover e incentivar uma convivéncia em maior sintonia com o am-
biente, por meio do uso inteligente e responsavel dos recursos naturais, para que es-
tes se recomponham no presente e se mantenham no futuro” (Brasil, 2017, p. 327).

Assim, a implementagdo da EA voltada a resiliéncia socioecologica encontra
fundamento na BNCC. Através do planejamento pedagdgico aliado a construgao de
conhecimentos interdisciplinares, o Ensino Basico municipal pode se tornar um pro-
pulsor na criagao de resiliéncia as inundacoes.

A Lei N° 13.005/2014, que aprova o Plano Nacional de Educacéo (PNE), tem
como uma de suas diretrizes “a promog¢ao dos principios do respeito aos direitos hu-
manos, a diversidade e a sustentabilidade socioambiental” (Brasil, 2014).

O documento apresenta um anexo com 20 metas e respectivas estratégias para
o cumprimento das metas. A Meta n° 2, que busca “universalizar o ensino fundamental
de 9 (nove) anos para toda a populagéo de 6 (seis) a 14 (quatorze) anos” tem como

uma das suas treze estratégias:

2.6) desenvolver tecnologias pedagogicas que combinem, de maneira articu-
lada, a organizagéo do tempo e das atividades didaticas entre a escola e o
ambiente comunitario [...] (Brasil, 2014, p. 6).

Assim, a efetivacao da estratégia 2.6 do PNE é possivel através de tecnologias
sociais que atuem como ferramentas estratégicas de EBL.

A Lei N° 9.795/1999 (Brasil, 1999), a qual institui a Politica Nacional de Educa-
¢ao Ambiental (PNEA), traz nos artigos 1° e 2° a definigdo e a importancia da EA como

componente essencial e permanente da educacao nacional:

Art. 12 Entendem-se por educagado ambiental os processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagao do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida
e sua sustentabilidade.

Art. 2¢ A educagédo ambiental € um componente essencial e permanente da
educagao nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos
0s niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e nao-for-
mal (Brasil, 1999, art. 1° e 2°).
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A PNEA, buscando transformar a forma como os cidaddos pensam e agem em

relacdo ao meio ambiente por meio de praticas educativas integradas e continuas,
contribui a efetivagdo do artigo 225, Capitulo VI (DO MEIO AMBIENTE) da Constitui-

¢ao Federal de 1988:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-
se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geragoes.

§ 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:
VI - promover a educagdo ambiental em todos os niveis de ensino e a cons-
cientizagdo publica para a preservagao do meio ambiente (Brasil, 1988, art.
225).

Assim, a PNEA estabelece diretrizes para que o poder publico implemente a

EA em todos os niveis de ensino e promova uma cultura de preservacao do meio

ambiente para as presentes e futuras geragoes.

O artigo 4° da PNEA apresenta os principios basicos da EA. Dentre os oito

incisos arrolados, cinco deles fundamentam a criagao de tecnologias sociais de EBL:

Art. 4° Sao principios basicos da educagcédo ambiental:

| - o enfoque humanista, holistico, democratico e participativo;

Il - a concepgédo do meio ambiente em sua totalidade, considerando a inter-
dependéncia entre o meio natural, o s6cioeconémico e o cultural, sob o enfo-
que da sustentabilidade

Il - o pluralismo de ideias e concepgdes pedagdgicas, na perspectiva da inter,
multi e transdisciplinaridade;

[...]

V - a garantia de continuidade e permanéncia do processo educativo;
[...]

VII - a abordagem articulada das questdes ambientais locais, regionais, naci-
onais e globais (Brasil, 1999, art. 4°).

Ja dentre os objetivos fundamentais da EA, destacam-se os trés primeiros

incisos do art 5°:

Art. 52 SZo objetivos fundamentais da educagdo ambiental:
| - o desenvolvimento de uma compreenséo integrada do meio ambiente em
suas multiplas e complexas relagbes, envolvendo aspectos ecoldgicos,
psicoldgicos, legais, politicos, sociais, econdmicos, cientificos, culturais e
éticos;

Il - a garantia de democratizagéo das informagdes ambientais;

Il - o estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a
problematica ambiental e social (Brasil, 1999, art. 5°).
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Entende-se também que a proposta de uma tecnologia social de EBL atendera

ao previsto no art. 8°, § 3° e respectivos incisos:

Art. 8° As atividades vinculadas a Politica Nacional de Educacdo Ambiental
devem ser desenvolvidas na educagao em geral e na educagéo escolar, por
meio das seguintes linhas de atuagao inter-relacionadas:

| - capacitagcao de recursos humanos;

Il - desenvolvimento de estudos, pesquisas e experimentagoes;

Il - produgéo e divulgagédo de material educativo;

IV - acompanhamento e avaliagao.

§ 32 As acles de estudos, pesquisas e experimentagdes voltar-se-do para:

I - o desenvolvimento de instrumentos e metodologias, visando a
incorporagao da dimens&o ambiental, de forma interdisciplinar, nos diferentes
niveis e modalidades de ensino;

Il - a difusdo de conhecimentos, tecnologias e informagdes sobre a questédo
ambiental;

[I-A — o desenvolvimento de instrumentos e de metodologias com vistas a
assegurar a efetividade das agdes educadoras de prevencdo, de mitigagcéo e
de adaptagdo relacionadas as mudangas do clima e aos desastres
socioambientais, bem como ao estancamento da perda de biodiversidade;
(Incluido pela Lei n°® 14.926, de 2024)

Il - o desenvolvimento de instrumentos e metodologias, visando a
participacdo dos interessados na formulagdo e execugcdo de pesquisas
relacionadas a problematica ambiental,

IV - a busca de alternativas curriculares e metodoldgicas de capacitagdo na
area ambiental;

V - 0 apoio a iniciativas e experiéncias locais e regionais, incluindo a produgéo
de material educativo;

VI - a montagem de uma rede de banco de dados e imagens, para apoio as
acdes enumeradas nos incisos | a V (Brasil, 1999, art. 8°).

Os artigos 10 e 13 da PNEA tratam da EA no ensino formal e n&o-formal,

respectivamente.

Art. 10. A educacgdo ambiental sera desenvolvida como uma pratica educativa
integrada, continua e permanente em todos os niveis e modalidades do en-
sino formal.

§ 1° A educagdo ambiental ndo deve ser implantada como disciplina especi-
fica no curriculo de ensino.

Art. 13. Entendem-se por educacéo ambiental ndo-formal as agdes e praticas
educativas voltadas a sensibilizagdo da coletividade sobre as questbes am-
bientais e a sua organizacéo e participacdo na defesa da qualidade do meio
ambiente (Brasil, 1999, art. 10 e 13).

Dessa forma, diante da inexisténcia de disciplina especifica no curriculo do
ensino, e que a EA tem como alguns de seus principios basicos a garantia de
continuidade e permanéncia no processo educativo, € de suma importancia a
implantagéo de projetos de EA no ambiente escolar que estejam atrelados a meios de

divulgacado do conhecimento e produgao cientifica dos educandos as comunidades
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pois, conforme verifica-se em um dos objetivos fundamentais da EA incluido na PNEA

no ano de 2024 (apds os eventos climaticos extremos do RS):

Art. 5° Sao objetivos fundamentais da educagdo ambiental:VIIl — o estimulo
a participacao individual e coletiva, inclusive das escolas de todos os niveis
de ensino, nas ag¢des de prevencdo, de mitigacdo e de adaptacéo
relacionadas as mudangas do clima e no estancamento da perda de
biodiversidade, bem como na educagao direcionada a percepgao de riscos e
de vulnerabilidades a desastres socioambientais; (Incluido pela Lei n°® 14.926,
de 2024) (Brasil, 1999, art. 5°).

Ainda analisando a PNEA, o art 13-A instituiu a Campanha Junho Verde, a ser
celebrada anualmente como parte das atividades da EA ndo formal. Devendo ser
promovida pelos poderes publicos dos diferentes entes da federagao em parceria com
escolas, universidades, empresas publicas e privadas, igrejas, comércio e entidades
da sociedade civil, a campanha proposta busca “desenvolver o entendimento da
populagdo acerca da importancia da conservagao dos ecossistemas naturais e de
todos os seres vivos e do controle da poluicdo e da degradagao dos recursos naturais,
para as presentes e futuras geragdes” (Brasil, 1999, art. 13-A). Conforme o Art. 13-A,

§ 2° incisos IX e X, a Campanha Junho Verde deve incluir agdes que incentivem:

IX - debate sobre as mudancgas climaticas e seus impactos nas cidades e no
meio rural, com a participagao dos Poderes Legislativos estaduais, distrital e
municipais; X - estimulo a formagédo da consciéncia ecolégica cidada a
respeito de temas ambientais candentes, em uma perspectiva transdisciplinar
e social transformadora, pautada pela ética intergeracional (Brasil, 1999, art.
13-A).

A partir de seus principios, objetivos e demais diretrizes estabelecidas, verifica-
se que a PNEA fomenta a implementagdo de ferramentas pedagodgicas para a EA
formal e ndo formal. Através da insergéo de instrumentos e metodologias no ambiente
educacional basico (formal), pode-se trabalhar na busca pela materializagdo de alguns
dos objetivos da PNEA e das demais leis educacionais brasileiras. Além disso, pre-
sume-se que suas agoes ultrapassarao o ambiente escolar. Através da realizacao de
atividades distintas das usuais da sala de aula os alunos serdo entusiasmados a com-
partilhar o conhecimento adquirido as suas familias e circulos sociais, resultando na

propagacao da EA para resiliéncia do ambiente formal para o ndo formal.
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A EA direcionada a criacdo de resiliéncia as inundagcdes encontra embasa-
mento legal na Lei N° 12.608/2012, que institui a Politica Nacional de Protecao e De-
fesa Civil (PNPDEC). Conforme o artigo 3°:

Art. 3° A PNPDEC abrange as ag¢des de prevencdo, mitigagcéo, preparagao,
resposta e recuperagao voltadas a protegao e defesa civil.

Paragrafo unico. A PNPDEC deve integrar-se as politicas de ordenamento
territorial, desenvolvimento urbano, saude, meio ambiente, mudancgas clima-
ticas, gestao de recursos hidricos, geologia, infraestrutura, educacgéo, ciéncia
e tecnologia e as demais politicas setoriais, tendo em vista a promogéo do
desenvolvimento sustentavel (Brasil, 2012, art. 3°).

Ja o artigo 5° elenca os objetivos da PNPDEC, destacando-se os seguintes:

Art. 5° Sdo objetivos da PNPDEC:

VI - estimular o desenvolvimento de cidades resilientes e 0os processos sus-
tentaveis de urbanizagao;

XIIl - desenvolver consciéncia nacional acerca dos riscos de desastre;

XIV - orientar as comunidades a adotar comportamentos adequados de pre-
vencgao e de resposta em situagao de desastre e promover a autoprotecao
(Brasil, 2012, art. 5°).

O desenvolvimento de uma cidade resiliente e sustentavel (inciso VI) s6 € pos-
sivel quando a populacéao local torna-se conhecedora do ambiente em que vive; as-
sim, estando a sociedade civil e as instituicbes conscientes e capacitadas para discu-
tirem os impactos socioambientais decorrentes dos desastres naturais (inciso XllII),
este conhecimento retroalimentara o sistema politico local.

O artigo 9° da PNPDEC reforca a necessidade de politicas que busquem essa

mudanca cultural e comportamental das populacdes vulneraveis:

Art. 9° Compete a Unido, aos Estados e aos Municipios:

| - desenvolver cultura nacional de prevengao de desastres, destinada ao de-
senvolvimento da consciéncia nacional acerca dos riscos de desastre no
Pais;

Il - estimular comportamentos de prevengéo capazes de evitar ou minimizar
a ocorréncia de desastres (Brasil, 2012, art. 9°).

Por fim, a lei n® 4.293/2005, que institui o Codigo de Meio Ambiente do Munici-
pio de Montenegro, define no artigo 3° as competéncias da Secretaria Municipal de
Meio Ambiente (SMMA), destacando-se os incisos XXI e XXII:
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XXI - propor, implementar e acompanhar, em conjunto com a Secretaria Mu-
nicipal de Educacéo e Cultura, os Programas de Educagdo Ambiental do Mu-
nicipio;

XXII - promover e colaborar em campanhas educativas e na execugao de um
programa permanente de formagao e mobilizagao para a defesa do Meio Am-
biente (Montenegro, 2005, art. 3°).

Assim, a atuagao conjunta entre as Secretarias de Educacao e Meio Ambiente

¢é fator essencial para que a EA seja implementada de forma eficiente no municipio.

3.2.5 Educacgao baseada no lugar

Inimeras sao as abordagens de EA, cada qual fundamentada numa
perspectiva epistemoldgica que as classifica com base nas diferentes dimensdes da
relagao sociedade-natureza. Enquanto as vertentes de EA mais difundidas enfatizam
normas e comportamentos generalistas (segregacdo dos residuos domésticos,
racionamento d’agua, plantio de arvores etc.), a educagado socioambiental e a EBL
enfatizam uma leitura profunda do territorio, trabalhando na busca por solugdes de
problemas socioambientais no espaco vivido (figura 7).

Figura 7 — Definicao dos conceitos de educacao socioambiental e EBL.

EDUCAGAO AMBIENTAL (EA)

Campo tedrico consolidado

- \ i -
EDUCACAO EDUCACAO
SOCIOAMBIENTAL BASEADA NO LUGAR
Foco nas relagdes Foco no territério, na cultura
sociedade-natureza local e na experiéncia do lugar
e na dimensao social como base para a construgao
dos problemas ambientais. do conhecimento.
- PY .
b / - =

Fonte: Autor (2026), com auxilio de IA.

No livro Educagéo Baseada no Lugar na Era Global: Diversidade Local (Place-
Based Education in the Global Age: Local Diversity), Gruenewald e Smith (2008)

propdem a utilizagao do lugar como base para o ensino, utilizando-se das experiéncias
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vividas nos contextos sociais, culturais e ecoldgicos, tornando o aprendizado mais
significativo e conectando os estudantes a sua realidade local.

Para os autores, a EBL é uma abordagem educacional enraizada na
comunidade e no territorio, voltada para o desenvolvimento humano e o bem-estar da
vida comunitaria. No contexto escolar, utilizando fendmenos locais como base das
experiéncias de aprendizagem, busca formar jovens com habilidades e
conhecimentos voltados a compreensao dos processos que sustentam o equilibrio
dos sistemas naturais e sociais fundamentais ao bem-estar humano.

Esta abordagem incentiva a participacdo ativa de alunos e professores em
investigacbes e agdes que promovam a transformacgao social, incluindo o ambiente

natural como parte essencial do processo educativo.

[...] a educagéo baseada no lugar deve superar o isolamento tradicional da
escolarizagao da vida comunitaria. Os muros da escola devem se tornar mais
permeaveis, e colaboragbes locais e estruturas de apoio devem ser
construidas e mantidas para que a educacgao realmente se torne um esforgo
comunitario maior [...] Ao se conectar e apreciar lugares, criangas e jovens
comegam a entender e questionar as forgas que moldam os lugares; eles
desenvolvem uma prontiddo para a agao social €, com a orientagdo adequada
de um adulto, as habilidades necessarias para uma participagao democratica
efetiva (Gruenewald e Smith, 2008, p. XX, tradugéo nossa).

A proposta defende que o conceito de lugar vai além de sua definicao
geografica ou como sindnimo de comunidade, devendo ser entendido como o ponto
de encontro entre cultura e ambiente, um principio pedagogico essencial para superar
a separagao artificial entre o social e o ecoldgico. Toda educagao é, simultaneamente,
cultural e ambiental, pois somos moldados pelas experiéncias de vida nos lugares que
habitamos. Assim, os lugares s&o vistos como espacgos pedagdgicos vivos, moldados
pelas culturas e que, por sua vez, moldam a experiéncia humana (Gruenewald e
Smith, 2008).

Conhecer o lugar em que se vive € considerado fundamental para uma
educacéo significativa, pois permite a construgao de saberes enraizados na realidade
local. Ignorar esses lugares € manter uma forma de ignorancia sobre as interagbes
que sustentam a vida e a diversidade. Essa abordagem permite levar o aprendizado
para além da sala de aula, incorporando os ecossistemas e as paisagens onde a vida
acontece (Gruenewald e Smith, 2008).

A partir dessa perspectiva, os autores propdem a pedagogia critica do lugar,



69

que integra a reabitagdo — o aprendizado de formas de viver de maneira sustentavel
e equilibrada com o ambiente — com a desconstrucao das praticas que reforgam
injusticas sociais e ambientais. Assim, conhecer e cuidar dos lugares deixa de ser
apenas uma pratica pedagogica, tornando-se também um ato politico. Envolver os
alunos com seus contextos locais transforma a educacdo em uma ferramenta
poderosa para a renovagao cultural, a promog¢ao da justica social e a preservagao
ecologica.

Para os autores, o ensino voltado a uma perspectiva transformadora deve ser
pautado na criagdo de experiéncias de aprendizagem ricas, significativas e
personalizadas, em ambientes que sejam emocionalmente e fisicamente seguros, ao
mesmo tempo em que retém elementos de risco e aventura; que sejam
intelectualmente desafiadores sem serem estressantes e tediosos, utilizando-se
experiéncias diretas em contextos realistas para estimular o aprendizado.

Nesse contexto, o educador assume o papel de facilitador, promovendo
situagdes desafiadoras que estimulam tanto o raciocinio quanto a sensibilidade,
incentivando os estudantes a se engajarem ativamente na resolugdo de problemas
reais. Assim, aprender deixa de ser apenas a aquisi¢ao de conteudo e passa a ser um
processo continuo de questionamento, investigacdo e construcdo de sentido
(Gruenewald e Smith, 2008).

Para isso, € fundamental expandir os limites da sala de aula tradicional e
proporcionar vivéncias auténticas em contextos comunitarios. Cabe ao professor guiar
os alunos nesse percurso, oferecendo suporte inicial e, gradualmente, transferindo a

lideranca a medida que eles desenvolvem autonomia, confianga e competéncia.

Ensinar significa estender a sala de aula para além das quatro paredes da
sala de aula e das capas de livros. Significa imergir os alunos em experiéncias
diretas com pessoas e lugares para aprender no contexto de situacdes
comunitarias realistas (Gruenewald e Smith, 2008, p. 9, tradugédo nossa).

3.2.5.1 Construtivismo e comunidade de aprendizagem

Segundo Gruenewald e Smith (2008), a pratica pedagdgica baseada no
construtivismo propde que o educador inicie o processo de aprendizagem com maior
estrutura e orientagdo, reduzindo gradualmente sua intervengdo a medida que os

alunos desenvolvem habilidades, autonomia e compreensao das tarefas — processo
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conhecido como scaffolding (andaime pedagoégico) ou compartihamento de
responsabilidade de lideranga. Essa abordagem se alinha a educagao experiencial,
que valoriza a construgao de conhecimento por meio de vivéncias diretas, reflexao
critica e sintese, promovendo o envolvimento intelectual, emocional e social das
criangas. Com isso, os alunos sdo incentivados a tomar decisdes, assumir
responsabilidades e resolver problemas reais, em um ambiente onde o risco e a
incerteza também fazem parte da aprendizagem.

A EBL reforga esses principios ao integrar os fendmenos e contextos
comunitarios, ecolégicos e culturais, promovendo a conexao entre escola e
comunidade. Nessa perspectiva, os alunos s&o vistos como produtores de
conhecimento, avaliados ndo apenas por seu desempenho académico, mas também
pela contribuicdo que oferecem ao bem-estar e a sustentabilidade da sociedade.

Os autores também propdem a construcdo de uma comunidade de
aprendizagem, metodologia baseada na cooperagdo e no dialogo entre os alunos.
Considerando que quanto mais sabemos uns sobre os outros, maiores as chances de
descobrirmos pontos em comum e desenvolvermos um relacionamento atencioso e
preocupado, atividades de compartilhamento pessoal, como trazer um objeto especial
de casa, criar placas de nome para as suas mesas e relatar lembrancas marcantes
do ambiente escolar durante a infancia promovem a integracdo e fortalecem os
vinculos entre os alunos. Em suas praticas, os autores revelaram o impacto duradouro
destas experiéncias emocionais, que sao muitas vezes mais significativas do que o

conteudo académico formal.

3.2.5.2 Formacgéo docente para a educagédo baseada no lugar

O ensino conectado a comunidade também redefine o papel tradicional do
professor, o qual deixa de ser a unica autoridade e passa a integrar uma rede de
individuos que, junto com os alunos, trabalha por causas comuns (Gruenewald e
Smith, 2008).

Formar professores a partir dos principios da EBL significa prepara-los nao
apenas para ensinar conteudos, mas para conectar suas praticas pedagdgicas as
realidades culturais, ecoldgicas e sociais das comunidades em que atuam. A formagao
docente tradicional frequentemente ignora o contexto local, resultando em uma

educacao desconectada das experiéncias e necessidades dos alunos e isolada do
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contexto imediato da vida comunitaria.

Assim, para a formacao de educadores conscientes do lugar é necessario
capacita-los a reconhecer o potencial pedagoégico do territorio, da comunidade e do
ambiente natural ao seu redor. Professores que desenvolvem essa consciéncia
tendem a criar aulas e conteudos mais significativos, interdisciplinares e socialmente
relevantes, fortalecendo o vinculo entre escola e comunidade, além de promover o
engajamento dos estudantes e desenvolver competéncias voltadas para a cidadania
ativa e a sustentabilidade. Nesse sentido, os autores propdéem que programas de
formacéao docente incluam experiéncias de imersao no territorio, parcerias com atores
locais, trabalho de campo e reflexdo critica sobre o papel social do professor,
transformando a escola em um espaco vivo e comprometido com o bem comum.

Para os educadores, essa pratica representa ndo apenas um retorno ao
contexto real da aprendizagem, mas também uma revitalizagdo profissional,
reforcando a importancia de conhecer e integrar os recursos da comunidade ao
processo educativo. A medida que seus beneficios se tornam mais visiveis, a EBL
ganha destaque como estratégia eficaz e transformadora.

Nesse processo, desenvolvem-se habilidades de lideranca, respeito e
confianca mutua, tornando a relagdo entre professor e aluno mais fluida e

colaborativa.

3.2.5.3 A alienacdo ambiental e o empobrecimento da experiéncia humana

As culturas jovens atuais sdo fortemente baseadas na mercantilizacdo da
experiéncia e no consumo tecnologico, reforcando o individualismo, a alienagcédo da
comunidade e dos relacionamentos intergeracionais.

Diante da crescente alienacdo das criancas em relagdo ao mundo natural, é
necessaria uma reintegragcao profunda do estudo da natureza na educagao. Para
Gruenewald e Smith (2008) vivemos um fendmeno de extingdo da experiéncia
(extinction of experience), caracterizado pela perda do contato direto com a natureza,
resultado de estilos de vida urbanos, da digitalizagdo da infancia e do predominio de
estruturas escolares fechadas. O afastamento da natureza compromete nao apenas
o conhecimento ecoldgico, mas também o bem-estar fisico, emocional e social das
criangas. Para eles, o estudo da natureza — por meio da observagao de plantas,

animais, ciclos e paisagens locais — deve ser central na educagao, pois desperta um
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senso de pertencimento, admiragao e responsabilidade ambiental. Assim, aprender
sobre a natureza transforma-se em um caminho para o reencantamento do mundo, a
formacgao da consciéncia ecologica e o fortalecimento da cidadania. Dessa forma, o
ensino com e na natureza constitui um ato de resisténcia contra a cultura do consumo,
a alienacao ambiental e o empobrecimento da experiéncia humana, tornando-se uma
agao pedagogica essencial para a construgcao de um futuro mais sustentavel.

O sentimento de alienagao que os alunos experimentam nas escolas publicas,
que muitas vezes nao estdo conectadas as comunidades e suas questdes, € um dos
fatores frequentemente identificados como causa do risco de abandono escolar. Ao
se afastarem de suas proprias culturas para adentrar um ambiente regido pelas
normas da cultura dominante, muitos alunos, especialmente os marginalizados,
sentem-se deslocados e hostilizados, o que pode leva-los a desistir da educagao
formal. A educacao conectada a comunidade, por outro lado, oferece um ambiente
mais acolhedor, no qual os alunos podem trabalhar com adultos que compartilham
seus valores e sdo reconhecidos como membros importantes de uma sociedade
maior. Quando os jovens se sentem valorizados e integrados, o comportamento
antissocial diminui, incluindo o abandono escolar. Um curriculo que envolve os
estudantes com sua comunidade torna-se uma poderosa ferramenta de engajamento
e motivacao, pois conecta suas experiéncias pessoais ao aprendizado, dando um
significado real ao que estudam.

Gruenewald e Smith (2008) concluem que a EBL ndo é apenas uma
abordagem pedagdgica alternativa, mas uma resposta critica as crises sociais,
culturais, econbmicas e ecolégicas provocadas pela globalizagdo e pela

homogeneizagao cultural.

3.2.5.4 O despertar da consciéncia jovem pela educagéao baseada no lugar

Segundo Gruenewald e Smith (2008), trabalhar com alunos do ensino médio é
uma tarefa desafiadora: sdo idealistas, mas egocéntricos, muitas vezes imersos em
uma estética de alienagdo e cinismo. Muitos acreditam que eventos importantes
acontecem apenas em grandes centros urbanos, o que refor¢a sua desconexao com
a propria comunidade. Essa alienag&o € agravada pelo tempo excessivo diante das
telas, em contraste com a vivéncia real. Em suas praticas, os autores buscam conecta-

los com sua comunidade por meio da arte, do estudo da paisagem e da reflexado sobre
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a resisténcia da natureza diante da urbanizacéo.

A EBL promove essa conexao, incentivando os estudantes a desenhar,
escrever e criar projetos multimidia que documentam a histoéria e a realidade da
cidade. Ao se envolverem em agdes de acompanhamento das decisdes politicas
locais, os jovens comegam a perceber seu papel como agentes de mudancga. Esse
modelo educativo atinge trés grandes objetivos: melhora o desempenho académico,
desenvolve habilidades praticas para o mercado de trabalho e forma cidadaos
comprometidos. Mais do que apenas passar em testes, o aprendizado ganha sentido

ao se tornar pessoal e socialmente relevante.

Muitos alunos questionam a relevancia do que estdo aprendendo. "Quando e
onde eu usarei isso?" & um refrdo comum. Pesquisas mostram que os alunos
aprendem melhor quando se envolvem na resolu¢do de problemas que sao
significativos para eles e Uteis para publicos maiores (Gruenewald e Smith,
2008, p. 76, tradugao nossa).

No entanto, o envolvimento dos jovens na constru¢gdo comunitaria ainda € raro,
principalmente devido a desconfianga dos adultos em relagdo a sua capacidade, o
gue gera resisténcia em investir tempo neles. Além disso, a falta de respeito e dialogo
entre as geragoes torna a colaboragao ainda mais dificil. Muitas escolas evitam que
os alunos analisem questbes ideoldgicas e politicas complexas, limitando sua
formagdo como cidadaos criticos e ativos. No entanto, quando jovens participam de
projetos comunitarios reais, o aprendizado se torna mais significativo, suas
responsabilidades civicas se desenvolvem e a qualidade da vida local melhora,
criando uma sinergia poderosa entre educacgao e transformagao social. Assim, formar
lideres e fortalecer comunidades comecga na sala de aula, mas se concretiza na

participagdo ativa dos jovens no mundo real.

3.2.5.5 Educacgéo baseada no lugar: um compromisso inadiavel

A EBL utiliza a comunidade e o ambiente local como ponto de partida para o
ensino de diversas disciplinas, valorizando experiéncias praticas e reais. Busca
desenvolver nas pessoas a capacidade de resgatar a criatividade, a imaginacao e a
coragem que permitiram aos nossos ancestrais viver de forma adaptada as condi¢des
do planeta, sem buscar controlar os fendmenos naturais, mas sim através de culturas

sustentaveis por meio da colaboracdo e da interacdo com o ambiente. Esse mesmo
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principio deve guiar as atuais e futuras geragdes para que habitem o mundo de forma
responsavel.

Ao se utilizar os ambientes naturais e socioculturais como base para o ensino,
promove-se uma pedagogia interdisciplinar e centrada no aluno, com experiéncias de
aprendizagem praticas voltadas a resolu¢ao de problemas e ensino em equipe. Essa
metodologia fomenta o desenvolvimento das habilidades individuais dos estudantes,
fortalecendo sua conexdo com a comunidade e o meio ambiente. Contribui também
para a melhoria do desempenho académico, aumento do engajamento e entusiasmo
dos alunos pela aprendizagem, que passam a criar um maior senso de pertencimento
e orgulho de suas realizagdes.

Por meio de perguntas pedagdgicas que estimulam a investigagéo critica do
territério, como “O que esta acontecendo aqui? O que aconteceu aqui? O que deveria
acontecer aqui? e O que precisa ser transformado ou restaurado neste lugar?”
(Gruenewald e Smith, 2008, p. 149, tradugéo nossa), € possivel promover reflexdes e
acbes a partir do contexto local. Essa pedagogia fortalece a consciéncia
socioecoldgica e revela as conexdes entre o local e o global, redefinindo o papel da
escola como parte ativa das comunidades, ampliando seus limites para além da sala
de aula e formando sujeitos capazes de compreender e transformar os contextos

culturais e ambientais nos quais estio inseridos.

3.2.6 Experiéncias aplicadas em educacao baseada no lugar

3.2.6.1 Educacao ambiental nos ambientes extramuros

Segundo Menegat (2008), o processo educacional motiva o aluno quando o
objeto de estudo compreende a sua realidade, o seu espago de vivéncia. Partindo de
pressupostos ambientais contextualizados, o aluno estara capacitado para exercer
uma cidadania consciente.

Seniciato e Cavassan (2004) analisaram os aspectos subjetivos — emogdes e
sensagdes — no processo de aprendizagem das ciéncias da natureza. Segundo os
autores, as aulas de Ciéncias e Biologia desenvolvidas em ambientes naturais
permitem um maior envolvimento e motivagdo nos jovens, sendo um instrumento
eficiente para a construgdo de uma nova perspectiva na relacdo entre 0 homem e a

natureza. Aprendendo sobre a dindmica dos ecossistemas, o aluno estara mais apto
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a perceber e refletir sobre os problemas ambientais e sociais da sua realidade. “So6
cuidamos, respeitamos e preservamos aquilo que conhecemos; [...] a ignorancia traz
uma visao distorcida da realidade” (Seniciato; Cavassan, 2004, p. 134).

Através da aplicagdo de questionarios a alunos do ensino fundamental apos
uma aula de campo, quando questionados sobre o conforto dentro da mata, cerca de
84% afirmaram que se sentiram confortaveis, alegando sensacbes de bem-estar e
prazer evidenciadas por quatro sentidos — visdo, audigao, olfato e tato —, pelos
sentimentos de paz e tranquilidade e pela aprendizagem de coisas novas. Assim, o
bem-estar sentido pelos alunos durante a aula de campo tornou agradavel o processo
de aprendizagem (Seniciato; Cavassan, 2004)

Outro aspecto relevante apontado pelos autores refere-se a capacitagao dos
educadores atuando durante as aulas no ambiente natural. Os alunos alegaram
contentamento com a dinamica por conta das explicacdes recebidas, o que se deve
ao dominio dos assuntos e conhecimento do local por parte dos monitores que
mediaram a atividade. Além do dominio dos conteudos, o envolvimento emocional dos
educadores pode ter auxiliado na motivagao e prazer dos alunos. Para os autores, um
professor desinteressado, que nao gostasse do assunto ou do ambiente poderia
favorecer o surgimento de outras sensagdes nos alunos.

Portanto, € possivel concluir que os ambientes naturais permitem uma maior
integracéo entre os fatores cognitivos e afetivos, manifestando sensagdes e emogdes
nos alunos e consequente maior motivagao e interesse no aprendizado quando
comparado a uma aula expositiva em um ambiente fechado, o que resulta em um salto
qualitativo na aprendizagem das ciéncias da natureza, principalmente se o ambiente
de estudo envolver a realidade dos alunos (Seniciato; Cavassan, 2004; 2008). Essas
emocdes e sensacdes podem auxiliar na aprendizagem dos conteudos, uma vez que
outros aspectos da condicdo humana, além da razdo, sao ativados para a
compreensao do ambiente. “Mais que compreender a realidade, trata-se também de
considerar as emogdes como fundamentais nos processos de tomada de decisao e
de julgamento moral dos seres humanos” (Seniciato; Cavassan, 2004, p. 145).

Sobre a importancia da afetividade no desenvolvimento intelectual dos jovens,
Seniciato e Cavassan (2008) analisaram a teoria sobre o desenvolvimento da
inteligéncia e da construcdo de conhecimentos de Jean Piaget (psicélogo e
epistemdlogo suigo conhecido por suas teorias sobre o desenvolvimento cognitivo

infantil e a aprendizagem). Em sua teoria, reconhecendo que a crianga € um ser
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dindmico e que interage a todo momento com a realidade, séo as interagbées com os
ambientes fisicos (meios fisico, bidtico e antrépico) e sociais (valores, linguagens,
costumes, padrdes culturais e sociais) que permitem a construgdo das estruturas
mentais e a adaptagdo destas estruturas ao meio, o que configura o proprio
desenvolvimento da inteligéncia. Esse desenvolvimento decorre de uma necessidade,
que é o desequilibrio instaurado com o confronto das estruturas internas do sujeito e

0 meio externo a ele.

Afetividade e inteligéncia, juntas, constituem os dois aspectos
complementares de toda a conduta humana. Assim, este paralelismo entre a
evolugao da afetividade e das fungdes motoras e cognitivas prosseguira no
curso de todo o desenvolvimento da infancia e adolescéncia (Seniciato;
Cavassan, 2008, p. 123).

Uma vez que a observagdo concreta dos objetos e fendmenos facilita a
formulacdo do raciocinio, a experimentagao da realidade para o ensino das ciéncias
da natureza € uma ferramenta indispensavel. A partir da relacdo entre a realidade
observada e os diferentes estimulos sensoriais, a aula de campo favorece a

formulacdo de hipdteses de maneira mais complexa (Seniciato e Cavassan, 2008).

3.2.6.2 O Laboratdrio de Inteligéncia do Ambiente Urbano (LIAU)

A RMEPOA implementou no ano de 2001 o Laboratério de Inteligéncia do
Ambiente Urbano (LIAU) como ferramenta de EA. O LIAU, oriundo de um convénio
entre a UFRGS e a Secretaria Municipal de Educagéo (SMED) de Porto Alegre (POA),
propunha uma abordagem diferenciada de EA para as escolas do ensino basico da
capital, utilizando ferramentas extraclasse para estimular o conhecimento e a
percepcdo do ambiente natural e de aspectos sociais da comunidade onde esta
inserida a escola (Osorio, 2013).

Segundo Osorio (2013), o laboratério busca ressignificar aos alunos o espago
escolar e a sua comunidade através de uma nova forma de olhar para a cidade,
produzindo novos conhecimentos a partir das relagdes estabelecidas entre os alunos,
com o lugar em que vivem e com toda a comunidade local. Com isso, € possivel
propiciar uma aproximacao entre os saberes sistematizados da escola e os saberes
oriundos das experiéncias individuais e coletivas da comunidade do entorno da

escola.
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[...] o crescimento urbano alcanga espagos que muitas vezes ndo deveriam
ser ocupados pelo ser humano. A observagéo da paisagem, a compreensao
dos processos da natureza e o reconhecimento do ser humano enquanto
natureza sao determinantes para uma mudanca de paradigma (Osorio, 2013,
p. 38).

Percebendo a paisagem do seu entorno, seus processos nhaturais e se
identificando como parte da natureza, os alunos poderdo constituir-se em cidadaos
participativos, provocativos e reivindicativos, tornando-se mais capacitados a

contribuir para a gestédo do lugar (Osorio, 2013).

3.2.6.2.1 Como é formado o LIAU

A implantacdo do LIAU ocorre através da atuagao conjunta de trés grupos de
atores no ambiente escolar: um grupo de alunos monitores, um(a) professor(a)
coordenador(a) e estagiarios universitarios (comumente dos cursos de Biologia,

Geologia e Ciéncias Sociais).

Para atuarem como alunos monitores, os alunos se inscrevem no inicio do ano
letivo para frequentar as oficinas de EA que ocorrem semanalmente, tornando-se
monitores do LIAU. O conhecimento adquirido pelos estudantes nas oficinas é
repassado para os outros estudantes da escola, professores, familiares e comunidade
(Alves; Garcia, 2015). Pode-se dizer que os alunos designados monitores atuam como
multiplicadores do aprendizado que produzem (Osorio, 2013).

Ja a escolha dos professores coordenadores ocorre, na maioria das escolas,
através de um processo seletivo, em que os interessados apresentam a equipe
diretiva um projeto para votagédo (havendo mais de um inscrito) ou aprovagao ou n&o
do projeto (caso haja um unico interessado). Algumas escolas realizaram o convite
direto ao professor referéncia — aquele que se destaca pelo trabalho em EA na escola
com projetos relacionados a esta tematica dentro da sua carga horaria. Em ultimo
caso, professores com carga horaria sobrando foram escolhidos para coordenar o
projeto. A assessoria em EA da SMED de POA sempre indicou como melhor
alternativa a apresentacao e votagao dos projetos, “por entender mais justa e, sendo
iniciativa do proprio professor, a possibilidade de se alcangar os resultados esperados

seria maior (Osorio, 2013, p. 60).”

No LIAU, o professor coordenador deve possuir carga horaria exclusiva para a



78

execugcao do laboratério, para que possa articular tanto com o grupo de alunos
monitores, com os demais professores da escola e com a comunidade. Apesar de nao
haver um pré-requisito quanto a formacao académica do professor coordenador, uma
vez que a EA é transversal a todas as disciplinas, as areas de Ciéncias Biologicas e
Naturais predominam na coordenacdao dos laboratérios. Apés a escolha dos
coordenadores nas escolas, a equipe de coordenagdo do projeto da o suporte

pedagogico, apresentando o LIAU ao corpo docente da instituig&o.

A atuacado dos estagiarios universitarios envolve a realizagao de oficinas com
os alunos monitores na perspectiva da produgédo de conhecimento acerca do lugar em
que vivem, colaborar com o professor coordenador do LIAU na elaboracdo e
desenvolvimento de pesquisas socioambientais na comunidade local e organizar
saidas de campo no entorno das escolas, registrando a produgdo do conhecimento
por meio de técnicas de representagao do espago geografico (mapas, maquetes, entre
outros). No LIAU, os estagiarios atuam diretamente com os alunos do projeto, néo
sendo autorizados pela coordenagao do mesmo que se fagam outros atendimentos

(aulas do componente curricular, por ex.).

Além dos recursos humanos, o laboratério também exige um espaco fisico
proprio na escola, onde os diversos materiais produzidos ficardo expostos, criando um
ambiente propicio a producédo de conhecimentos através da pesquisa e investigacao

cientifica pelos alunos integrantes do projeto.

3.2.6.2.2 Resultados da implanta¢do do LIAU na RMEPOA

Segundo SMED (2015), apés a implantagdo do LIAU os alunos apresentaram
melhores desempenhos nos trabalhos escolares, pois através das metodologias
utilizadas no laboratério, passaram a se reconhecer como agentes de mudanga, de si
e dos outros, desenvolvendo-se como seres sociais e culturais. Isso se deve as
dindmicas pedagdgicas propostas no LIAU, que se diferenciam do ensino regular
principalmente por criar um ambiente que estimula a autonomia dos alunos, os quais
sd0 0s responsaveis pela criagdo de produtos que divulgardo o conhecimento
adquirido e construido. No LIAU, os professores atuam mais como mediadores do que
avaliadores, sendo o trabalho em grupo uma estratégia essencial para a construgao

de novas percepgdes sobre as dinamicas socioambientais. Diferente do individualismo
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que o ensino regular e suas metodologias de avaliagao propagam, trabalhar EA exige
a construcdo de reflexbes e ideias compartilhadas, incorporando as diferentes
realidades socioculturais dos alunos, permitindo assim a construgdo de uma
sociedade local com maior afinidade em relacdo aos seus ideais e percepgdes

socioambientais.

Ao estudar o entorno da escola, os alunos percebem os impactos ambientais
decorrentes de ocupacgdes inadequadas, residuos descartados incorretamente,
poluicdo dos recursos hidricos, arborizagdo urbana ineficiente etc. Além disso, a
vivéncia cooperativa e harmoniosa colabora no afastamento de ambientes violentos,

que prejudicam a formagao do jovem (Silva, 2012).

[...] o trabalho desenvolvido no LIAU abriu novos horizontes e oportunidades
aos que dele participaram. Ja temos alunos formados em Biologia, Geografia
e cursando Engenharia Quimica, Pedagogia e Geologia, o que n&o era
comum antes da implantagdo do LIAU, uma vez que a escola se encontra
num contexto desfavorecido socialmente (Silva, 2012, p. 528).

Uma vez que os curriculos do ensino basico dificimente trabalham a
construcao da territorialidade, deixando de criar uma aproximagao dos alunos com o
contexto social em que vivem, a énfase no conhecimento local permite que os alunos
se sintam incluidos e construam sua territorialidade, pois os conteudos estudados em
aula passam a ter sentido para eles (Silva, 2012). Segundo Menegat (2000), ao utilizar
conteudos que ajudam os alunos a construirem sua territorialidade a partir de
problematicas ambientais, ao invés de meras propagadoras de saberes prontos, as
escolas podem se tornar centros de referéncia de saberes locais.

3.2.6.3 Barco-escola: ferramenta de educa¢cdo ambiental fluvial

Alguns municipios brasileiros (S&o José, SC; Gravatai, RS; Sdo Leopoldo, RS;
Recife, PE; Natal, RN) utilizam de embarcag¢des para a realizagdo de aulas-passeio,
navegando pelos rios ou mares para que seu publico-alvo — na maior parte alunos
das redes municipais de ensino — tenham uma experiéncia de aprendizado com forte
impacto sensorial e emocional.

No municipio de S&ao José, Santa Catarina, o Centro Municipal de Educacéao

Ambiental Escola do Mar (CMEA Escola do Mar) é pioneiro na utilizagdo de um barco-
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escola como ferramenta pedagodgica de EA. Desde 2005 sio realizadas aulas
navegaveis na Baia de Floriandpolis, permitindo aos alunos ter contato direto com o
ambiente natural. Durante o passeio sdo observadas as fozes dos rios, manguezais,
vegetacgao costeira, animais marinhos, além da prépria cidade de Sao José, buscando
difundir praticas de conservagao e preservacgao dos recursos naturais (Colla, 2023).

Segundo Colla (2023), as atividades realizadas pelo CMEA Escola do Mar na
sala de aula flutuante possibilitam discussdes histérico/sociais sobre questbes
ambientais observadas durante o trajeto, permitindo que os alunos percebam a Baia
de Florianépolis como um elemento histérico cultural de grande importancia,
fomentando o desenvolvimento de novas atitudes frente aos ecossistemas locais.
Para o autor, estas atividades podem contribuir na formag¢ao de um sujeito mais critico
e consciente, principalmente quanto a educacéo para o desenvolvimento local, aliado
ao despertar da consciéncia ecoldgica no individuo.

O barco-escola possibilita a atuacao interdisciplinar nas tematicas ambientais.
Ocorrendo em ambiente natural, favorece a construgdo do conhecimento com a
atuacao de aspectos emocionais e afetivos, que envolvem e motivam os alunos,
facilitando a retencdo das informacdes recebidas, pois estdo associadas a
experiéncias de aprendizagem mais memoraveis, permanecendo até a idade adulta,
podendo influenciar no comportamento e estilo de vida (Colla, 2023).

Outro exemplo ocorre no municipio de Recife, Pernambuco, onde a Escola
Ambiental Aguas do Capibaribe utiliza de uma embarcagéo com a proposta de tornar
o rio uma sala de aula (figura 8). Espirito Santo Junior (2015) avaliou a percepgéao de
alunos e professores através da EA aplicada no barco-escola. Buscando auxiliar na
formacgao de cidadaos mais conscientizados sobre as tematicas da sustentabilidade,
as aulas flutuantes auxiliam na criacdo de um novo relacionamento entre a cidade e o
rio. Através da percepc¢ao das aguas como elementos importantes da historia e cultura
locais em um processo continuo de interacdo socioambiental, redescobrindo o seu
papel nos diversos modos de vida (dos pescadores, habitantes, vegetagao e animais),
os participantes constroem um novo olhar sobre a cidade, redescobrindo valores e

fortalecendo sua identidade cidada ambiental.



81

Figura 8 - Escola Ambiental Aguas do Capibaribe, uma sala de aula flutuante
utilizada em acbes de EA pela Secretaria Municipal de Educacao de Recife, PE.

Nesse sentido, as experiéncias com barcos-escola evidenciam o potencial da
EA fluvial como estratégia pedagdgica inovadora, ao integrar conhecimento cientifico,
vivéncia sensorial e reconhecimento do territério. Ao transformar o rio em espaco
educativo, essas iniciativas promovem uma reconexao entre sociedade e ambiente
fluvial, contribuindo para a ressignificagdo dos cursos d’agua no imaginario coletivo e
fortalecendo a percepcéo critica e o sentimento de pertencimento territorial.



82

3.2.7 Uso pedagédgico das redes sociais

Um referencial atual e alinhado aos desafios contemporaneos da educacéao
climatica publicado pela UNESCO (2024), denominado Diretrizes curriculares para a
sustentabilidade: Ensino e aprendizagem para a a¢ao climatica (Greening curriculum
guidance: Teaching and learning for climate action), reconhece as midias digitais e as
redes sociais como espagos pedagogicos legitimos.

O guia foi concebido para educadores, decisores politicos e organizagbes
envolvidas na educacao climatica, enfatizando o uso educativo de plataformas para
promover a aprendizagem ativa, o protagonismo juvenil, a alfabetizagdo midiatica e a
acao climatica, estimulando os estudantes a produzir, comunicar e refletir criticamente

sobre o conhecimento construido.

As redes sociais influenciam as informacgdes, crengas e perspectivas dos
jovens. Em relagdo as mudangas climaticas, os estudantes em geral sédo
expostos aos seus impactos por meio de plataformas de redes sociais,
televisao, internet e filmes (UNESCO, 2024, p. 32).

Nesse contexto, o documento destaca a grande influéncia das redes sociais
sobre a forma como as geragdes mais novas, Z e Alfa (nascidos entre 1997 e 2025),
constroem suas percepgcdes sobre as mudangas climaticas, sendo que para
aproximadamente 50% destes jovens essas plataformas digitais constituem a principal
fonte de informacéo sobre o tema, superando a educagao formal (UNESCO, 2024).

Também alerta que os algoritmos tendem a reforcar conteudos
emocionalmente apelativos ou alinhados a crencgas prévias, favorecendo a formagao
de bolhas informacionais e a circulagdo de desinformacéao (fake news). Diante desse
cenario, torna-se essencial adotar estratégias de leitura critica das midias/conteudos
digitais, qualificando a compreensao dos estudantes sobre as narrativas climaticas e
seus impactos através da EA formal e nao formal.

O documento aponta que o uso pedagodgico das redes sociais contribui para o
desenvolvimento da alfabetizacdo midiatica, estimulando a analise critica de
informacdes, a avaliacdo de fontes e a compreensdo das narrativas climaticas
presentes no espaco digital. As redes sociais também favorecem a aprendizagem
orientada a agao, possibilitando a divulgagédo de eventos, campanhas, mobilizagdes e

conexao entre experiéncias locais e discussdes globais sobre o clima.
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Além disso, oferecem oportunidades relevantes de engajamento, didlogo e
mobilizagao coletiva. Quando empregadas de forma pedagdgica, essas plataformas
podem fortalecer a educacao socioambiental/educacdo climatica ao estimular a
producdo de conteudos autorais, como videos/registros fotograficos da analise do
territério/paisagem, podcasts/entrevistas, voltados a valorizagdo dos ecossistemas
locais. Assim, o uso consciente das midias digitais pode contribuir no alcance das
acdes educativas, reforgcando o vinculo dos estudantes com o territério (UNESCO,
2024).

Considerando que as redes sociais sdo, ao mesmo tempo, espacos de
informacado e de disseminagao de desinformacao climatica, o desenvolvimento da
alfabetizacdo midiatica critica torna-se um componente central da educacao para a
acao climatica. Ao associar essa formacéao critica a experiéncias praticas ao ar livre,
os estudantes passam a compartilhar vivéncias positivas, educativas e territorialmente

situadas, estimulando o engajamento de outras pessoas (UNESCO, 2024).
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4 DESENHO METODOLOGICO

4.1 TIPO DE PESQUISA

Trata-se de uma pesquisa aplicada, de carater diagndstico-propositivo, com

validagao exploratoria.

4.1.1 Quanto a abordagem

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, que iniciou pela analise da producéao
cientifica a respeito do desenvolvimento sustentavel, mudangas climaticas, resiliéncia
as inundagdes, desenvolvimento sustentavel e EA, além das politicas nacionais e
internacionais sobre reducao dos riscos de desastres naturais. Posteriormente, foram
realizadas incursdes no territério da area de estudo, além de uma saida de campo

para conhecer um projeto de barco-escola no municipio de Gravatai.
4.1.2 Quanto a natureza

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, com carater propositivo e
intervencionista. Seu foco reside na criagdo de um produto técnico-tecnolégico — o
projeto LABICAI —, classificado como uma tecnologia social destinada a contribuir no
fortalecimento da resiliéncia socioambiental.

4.1.3 Quanto aos objetivos

Enquadra-se como pesquisa exploratdria, pois seus produtos ocupam
provisoriamente o lugar de teste da hipotese, e desenvolvimentista, por ter como
resultado a elaboracdo de uma proposta estruturada de EBL.

4.1.4 Quanto aos procedimentos

Esta pesquisa envolveu os seguintes procedimentos para a coleta de dados:
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4.1.4.1 Pesquisa bibliografica e documental

O procedimento inicial consistiu na realizagdo de pesquisa bibliografica e
documental sobre os seguintes temas: (a) Desenvolvimento Sustentavel; (b)
Mudangas Climaticas e Desastres Naturais; (c) Resiliéncia as Inundagbes; (d)
Politicas para Redugéao dos Riscos de Desastres Naturais; (e) EA e EBL. As seguintes

fontes de dados secundarios foram utilizadas:

a) Desenvolvimento sustentavel: artigos cientificos, bibliografias e acordos
internacionais da ONU;

b) Mudangas climaticas e desastres naturais: Relatorios do IPCC, o Marco de
Sendai para a Redugéo do Risco de Desastres e outras publicacbes da ONU;

c) Resiliéncia as inundacgdes: artigos cientificos que abordam os diferentes
conceitos de resiliéncia: ecoldgica, de engenharia e socioecolégica;

d) Politicas para redugéo dos riscos de desastres naturais: Lei N° 12.608/2012,
que Institui a Politica Nacional de Prote¢ao e Defesa Civil (PNPDEC);

e) Educagdo Ambiental e Educacdao Baseada no Lugar: artigos cientificos,

bibliografias, acordos internacionais da ONU e legislacao brasileira.

4.1.4.2 Diagnostico local da educagdo ambiental

O diagndstico local foi realizado a partir de uma abordagem qualitativa,
fundamentada em observagdo participante de longa duracdo (ndo atrelada a
pesquisa, mas a trajetoria profissional, e que corroborou os dados adquiridos pelos
demais métodos) e analise institucional, decorrentes da experiéncia profissional do
autor ao longo de sete anos de atuac&o na gestao ambiental municipal de Montenegro.
Essa insercao possibilitou o acompanhamento continuo de diferentes dimensdes
relacionadas a EA, a gestdo de recursos hidricos e a gestao de riscos e desastres
hidrologicos e geologicos, bem como da interface entre o 6rgédo ambiental municipal
e a rede de ensino.

No campo da EA, foram consideradas as experiéncias decorrentes da atuacao
como educador ambiental substituto no 2° semestre de 2025, bem como a criagao e
manutengdo da rede social institucional da Secretaria Municipal de Meio Ambiente

(SMMA), utilizada como ferramenta de comunicagdo e EA desde agosto de 2023.
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No ambito da gestdo ambiental, a analise incorporou a vivéncia técnica como
analista ambiental do 6rgdo ambiental licenciador municipal, fungdo exercida desde
fevereiro de 2019, com atuacido direta em processos relacionados a areas de
preservagao permanente, areas de risco hidrologico e geoldgico, gestdo de recursos
hidricos e eventos de inundacéo.

Complementarmente, foram consideradas as experiéncias de interacdo com a
rede municipal de ensino por meio da realizacao de palestras educativas direcionadas
as criangas, abordando temas como inundacgoes, clima e dinossauros que viveram na
regido, além da participagdo como avaliador em feiras cientificas escolares.

Também integraram o diagndstico as participagbes do autor como membro
suplente do Conselho Municipal de Meio Ambiente (COMDEMA) desde 2024, membro
titular da Comissdo Municipal para Mudangas Climaticas, integrante dos Grupos de
Trabalho da Il Conferéncia Municipal de Meio Ambiente (2025) e da reviséo e
atualizacdo do Plano de Contingéncia (2025/2026), além da apresentagao de
propostas e projetos aos Poderes Executivo e Legislativo municipais.

Adicionalmente, foram analisadas manifestacbes sociais decorrentes da
divulgacado de materiais técnicos e entrevistas concedidas a imprensa local, incluindo
comentarios publicos associados ao debate sobre as inundacdes do Rio Cai.

A integracao dessas diferentes fontes possibilitou a triangulagao qualitativa das
informagdes (institucionais, educacionais e sociais) que fundamentaram a elaboragéo
da proposta do LABiCAI.

4.1.4.3 Estudo de caso do barco-escola do Rio Gravatai

Com base na revisdo tematica sobre instrumentos de EA em ambientes
aquaticos, foi realizada uma visita técnica ao Projeto Rio Limpo, um barco-escola em
operacao no Rio Gravatai, vinculado a Associacao de Preservagao da Natureza do
Vale do Gravatai (APNVG), caracterizando-se como um estudo de caso de carater
instrumental. A escolha do projeto se deu pela proximidade com o municipio de
Montenegro, além de a Bacia Hidrografica do Rio Gravatai, assim como a Bacia
Hidrografica do Rio Cai (BHRC) e mais outras 7 bacias hidrograficas, comporem a
Regiao Hidrografica do Guaiba.

A atividade envolveu observacao direta nao participante da operacao do barco-
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escola, incluindo sua infraestrutura e as praticas pedagdgicas desenvolvidas durante
uma aula-passeio.

Os dados observados foram registrados por meio de anotagbes de campo
(bloco de notas e Google Earth para smartphone) e registro fotografico, servindo como
subsidios para a analise da experiéncia e elaborag¢ao da proposta de educacao fluvial
no dmbito do LABICAI.

4.1.4.4 Diagnoéstico e reconhecimento territorial

O diagndstico e reconhecimento territorial foram desenvolvidos através da
integracdo de pesquisa bibliografica, analise cartografica, analise de documentos
técnicos institucionais e pesquisa de campo, com foco na compreensao da fisiografia,
dinamica hidrolégica e processo historico de formagéo do municipio de Montenegro.

As incursdes no territério, caracterizadas como pesquisa de campo com
observacao direta da paisagem, abrangeram trechos urbanizados das margens do Rio
Cai e de seus sistemas aquaticos associados (afluentes, banhados e planicie de
inundacgao), pontos elevados para a observacdo da paisagem fluvial, além de trechos
do Rio Cai na zona rural préximos a cidade.

Também foi realizada uma incursao embarcada ao longo do Rio Cai, no trecho
compreendido entre o Morro da Mariazinha ao Morro Montenegro, previamente
delimitado por imagens de satélite como percurso potencial para os trajetos do barco-
escola. Essas atividades envolveram anotagbes de campo (bloco de notas e Google
Earth para smartphone) e registros fotograficos.

Tais procedimentos possibilitaram a identificacdo dos elementos estruturantes
da paisagem e das dindmicas associadas as inundagdes, orientando a definicdo de
contetdos, estratégias didaticas e materiais técnico-tecnolégicos do LABIiCAI, em
consonancia com os pressupostos da EBL (place-based education).

As analises realizadas subsidiaram a definicao de roteiros de saida de campo,
a elaboragdo de materiais didaticos (fichas técnicas e mapas), a proposicdo dos
trajetos do barco-escola e a indicagao de local para sua base operacional.

A figura 9 apresenta os locais visitados durante as incursdes terrestres que
foram definidos como pontos estratégicos para a execugao de atividades extraclasse
no projeto LABICAI.
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4.1.5 Quanto aos instrumentos

Para a pesquisa bibliografica foi utilizado o] website
https://scholar.google.com.br/, além de livros fisicos. Ja o website

https://www.google.com/ foi utilizado para a pesquisa documental. Também foram

consultadas as redes sociais Facebook e Instagram para acesso a repercussao social
das matérias jornalisticas sobre o tema das inundagdes, bem como consulta as midias
digitais publicadas nas redes sociais da APN-VG e da SMMA de Montenegro.

Quanto as pesquisas de campo, foi utilizado celular smartphone para registro
fotografico e o aplicativo Google Earth mobile para o registro e armazenamento
georreferenciado das informacdes coletadas.

Para a elaboracdo e edicdo dos materiais ilustrativos foram utilizados os
softwares Google Earth, QGIS, Inkscape e Paint3D, além dos websites

https://chatgpt.com/ e https://www.canva.com/. O website chatgpt também foi utilizado

como ferramenta de processamento de dados (dados fluviométricos da ANA). Esta
analise foi corroborada pelo autor através do software Excel.

4.1.6 Sintese metodolégica

A figura 10 sintetiza os procedimento metodoldgicos adotados nesta pesquisa,
0s quais permitiram a construgéo progressiva do conhecimento que fundamentou a

elaboragao do produto final.

Figura 10 — Sintese metodoldgica da pesquisa.
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Por fim, pode-se dizer que as principais limitacdes identificadas na presente

pesquisa foram:

a) amostra limitada no estudo de caso, exigindo sua adaptagdo as
especificidades socioambientais da area de estudo;

b) predomindncia de observagdo participante, decorrente da insergao
profissional do autor, o0 que pode implicar maior influéncia do pesquisador na
interpretacédo dos dados.

4.1.7 Produtos Técnico-Tecnolégicos

Como produtos finais foram elaborados dois Produtos Técnico-Tecnoldgicos
(PTT): o (1) Projeto de Implantagédo do Laboratério de Inteligéncia Territorial do Rio
Cai (LABICAI), concebido como uma tecnologia social voltada & integracéo entre EA,
conhecimento do territério e construgéo da inteligéncia territorial para o fortalecimento
da resiliéncia as inundagdes, e o (2) Referencial Metodoldgico do LABICAI. Além dos
PTT, serao elaborados uma minuta de um Termo de Cooperacao entre a Prefeitura

Municipal de Montenegro e a Uergs e um artigo cientifico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta a analise e a discussao dos dados coletados ao longo

da pesquisa.

5.1 ANALISE DA EDUCAGCAO AMBIENTAL E DO TEMA DAS INUNDAGOES NO
MUNICIPIO DE MONTENEGRO

A analise da aplicacdo da EA no tema das inundagdes decorre da atuagao
profissional do autor no ambito da gestdo ambiental municipal de Montenegro, além
da participou de duas entrevistas em 2025 na radio do principal veiculo jornalistico
local, o Jornal Ibia, para o qual também elaborou um material sintese, baseado em
artigos e estudos técnicos do trecho baixo do Rio Cai (RIO GRANDE DO SUL, 2014),
tratando da dindmica das inundagdes em Montenegro, das obras de engenharia
propostas a época para minimizacao dos efeitos das inundagdes, uma analise destas
a luz do grande evento de abril e maio de 2024 e da resiliéncia climatica.

As entrevistas foram publicadas no site e pagina do Instagram do Jornal Ibi4,
sendo a primeira impressa na edigao do jornal de julho de 2025 e a segunda veiculada
na edi¢ao virtual de outubro de 2025. Por fim, foram publicadas por outro canal

midiatico do municipio, a TV Mon HD, na sua pagina do Facebook.

5.1.1 Caracterizagao histérica das praticas de educagao ambiental

A analise interpretativa indica que as agdes de EA desenvolvidas no municipio
de Montenegro concentraram-se, ao longo dos ultimos anos, predominantemente em
abordagens tematicas relacionadas a gestdo de residuos sdélidos e ao consumo
consciente. Foram recorrentes iniciativas vinculadas a separacio do lixo, a difusao
dos principios dos 5Rs, a realizagcdo de campanhas de recolhimento de residuos nas
margens do Rio Cai, a distribuicdo de mudas de espécies nativas e de sacolas
reutilizaveis, bem como a promocao de eventos voltados ao descarte correto de
residuos eletrénicos e 6leo de cozinha. Observou-se também a participacédo pontual
de instituigbes parceiras, como a concessionaria de abastecimento de agua, com
acgdes educativas voltadas ao tratamento da agua, e da Patrulha Ambiental da Brigada

Militar, por meio de atividades expositivas associadas a fiscalizacado ambiental e a



92

fauna silvestre. Embora relevantes do ponto de vista da sensibilizagdo ambiental,
essas agoes caracterizam-se por uma EA de carater setorial e episédico, com énfase
em residuos, saneamento e conservagao, sem articulagcao sistematica com a dinamica

territorial e os riscos socioambientais associados as inundacgoes.

5.1.2 Auséncia de abordagem estruturada sobre as inundagoées

No que se refere especificamente as inundagdes, a gestdo de riscos
hidrolégicos e a compreensdo da bacia hidrografica como unidade territorial, a
observacgéo institucional acumulada indica a inexisténcia de projetos estruturados e
continuos de EA voltados a esses temas. As poucas iniciativas identificadas
ocorreram recentemente, de forma pontual e reativa (p6s eventos de abril e maio de
2024), como o 2° Seminario Desafios Climaticos — Projeto Avangos Propostos em
Acdes 2015, realizado pelo CREA-RS em agosto de 2025, e a || Conferéncia Municipal
de Meio Ambiente, realizada em novembro de 2025 pelo COMDEMA/SMMA.

5.1.3 Divulgacao de materiais e entrevistas sobre as inundagées do Rio Cai em

Montenegro

Entre julho e outubro de 2025, o autor disponibilizou compilados de estudos
técnicos e mapas ao Jornal Ibia. Também participou de duas entrevistas no programa
Estudio Ibia (transmitido na radio e pelo youtube), em 01 e 28 de julho de 2025.
Informagdes tanto dos materiais disponibilizados quanto dos debates durante as
entrevistas foram veiculados pelo Jornal Ibia nas midias impressas e digitais e,
posteriormente, divulgados pela TV Mon HD.

Os materiais publicizados pelos veiculos jornalisticos tiveram como foco central
a analise técnica da influéncia do assoreamento do Rio Cai nos processos de
inundacdo que afetam a cidade de Montenegro, bem como a discussdo sobre a
viabilidade e os limites da proposta de desassoreamento e de implantacdo de um
canal extravasor, temas amplamente pautados e pleiteados pela sociedade
montenegrina e pelos meios politicos local e regional (Vale do Cai) para minimizar as
inundagdes.

O material apresentado pelo autor destaca o contexto da localizag&o da cidade

de Montenegro na BHRC, que ocupa parte da planicie de inundag¢éo do Rio Cai, local
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periodicamente ocupado pelas aguas transbordadas pelo rio principal e seus
afluentes, e que atua como espago de armazenamento das aguas que excedem a
calha do rio em periodos prolongados de chuva.

Foi informado que as inundagdes do Rio Cai constituem um fenbmeno natural
e previsivel para uma bacia hidrografica que tem como caracteristicas a elevada am-
plitude altimétrica entre suas porg¢des alta e baixa (quase 1000 metros de diferencga
entre as porgdes altas e baixa do Rio Cai), um vale encaixado em terrenos escarpados
na sua porgao media e vastos terrenos planos na sua porgéo baixa, onde toda agua
captada na bacia desagua e se espalha como resultado do extravasamento dos cor-
pos hidricos, aliado ao efeito remanso na foz do Rio Cai, no Delta do Jacui.

Diferente das inundacgdes bruscas, denominadas enxurradas e que ocorrem em
trechos de rios em vales encaixados e com forte poder destrutivo (como as que
atingiram o municipio de Mugum, no Vale do Rio Taquari), as inundag¢des do Rio Cai
sdo vagarosas, possibilitando a desocupagao prévia das areas que venham a ser
atingidas, evitando perdas humanas e possibilitando a minimizagdo dos danos
materiais através de um prévio planejamento e gestédo do risco de inundagao.

Foi abordado também que no século XX predominou o paradigma que adotava
a resisténcia as inundagdes e que se concentrava no combate a agua, e que essa
estragégia vem sendo substituida pelas abordagens de resiliéncia socioecoldgica e
sistémica, uma vez que a visdo de resisténcia as inundag¢des produziu uma
desconexao entre os sistemas humanos e naturais, produzindo uma amnésia
geracional ambiental nos moradores das cidades. Locais que nunca sofriam com as
inundagdes e que se sentiam protegidos por obras de engenharia foram devastados,
com prejuisos econdmicos e psicoldgicos irreparaveis.

Neste contexto, a ascensido do conceito de resiliéncia as inundacdes se deu
com os recentes problemas envolvendo as intervengdes de engenharia do passado,
as quais restringiam o escoamento dos rios e que falharam diante de eventos
climaticos extremos (as inundagdes de abril e maio de 2024 em Porto Alegre, Canoas
e Sao Leopoldo, cidades dotadas de diques e estacbes de bombeamento, sdo
exemplos proximos de falha nas obras de engenharia do passado). Diante da
existéncia de medidas estruturais que visam manter as planicies aluviais livres de
inundacgdes, cria-se uma falsa seguranga e consequente diminuicdo da resiliéncia.
Assim, a gestdo do risco de inundagbes vem passando por uma mudanga de

paradigma, que até entdo buscava manter a 4gua das inundac¢des afastada, para uma
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abordagem holistica e de longo prazo, envolvendo a mitigagao do risco de inundagao
e a adaptacao para resiliéncia aos eventos de inundacgao.

Foram abordados também os estudos da METROPLAN/SOP de 2014 (RIO
GRANDE DO SUL, 2014), os quais definiram as melhores alternativas para minimizar
as inundag¢des em Montenegro, hierarquizadas com base na sua eficacia do ponto de
vista técnico aliado ao seu custo de implantacéo. A época, a implantacdo de diques
de protecado e um corta rio foram definidas como a melhor alternativa técnica e eco-

némica, conforme figura 11.

Figura 11 - Hierarquizagao das alternatlvas para minimiza¢ao das inundagdes.
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Fonte: Rio Grande do Sul (2014).

Ap0ds os eventos extremos de abril e maio de 2024, ficou evidente que as obras
propostas nos estudos de 2014 nao seriam eficazes para as inundagdes desta mag-
nitude. Em S&o Sebastido do Cai, por exemplo, o nivel da inundagéao atingiu cotas
muito acima das calculadas para a altura dos diques projetados para aquela cidade,
ou seja, caso os diques ja existissem, teriamos uma inundagao surpresa e mais de-
sastrosa, nos moldes das que ocorreram em Canoas e Sao Leopoldo.

Também foram disponibilizados compilados acerca de outro tema relevante e
em alta nas discussdes da sociedade e no meio politico: o desassoreamento do Rio
Cai. Estes mesmos estudos realizados em 2014 analisaram esta alternativa, através

de simulacdes que consideraram um rebaixamento de 5 metros do fundo da calha do
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Rio Cai desde a ponte de acesso a Sao Sebastiao do Cai, prolongando-se por 27,6
km, até chegar a cidade de Montenegro. A largura das escavagdes foi considerada
como a largura da propria calha do rio, que corresponde a média de 50 metros.

A simulagdo mostrou que o nivel de agua, na cheia com recorréncia de 100
anos, seria reduzido em 2 centimetros em Sao Sebastido do Cai. Esta hipotese, diante
da sua total ineficacia, foi totalmente descartada.

Muito também se falava que o Rio Cai estaria totalmente assoreado apos as
inundacgdes de abril/maio de 2024. Os estudos e levantamentos batimétricos dos pro-
cessos de licenciamento das empresas de dragagem de areia junto a cidade compa-
raram as informagdes levantadas antes e depois das recorrentes e maiores inunda-

¢Oes ja registradas em Montenegro, concluindo que:

Foi identificada uma deposi¢cdo anormal de sedimentos de grande porte ao
longo das margens do rio variando de 0,50 e podendo chegar a 2 metros em
alguns pontos. Em alguns pontos foi visivel a mudancga de inclinagédo do ta-
lude do leito deixando-se com menor inclinagéo. Nos locais de curvatura do
rio que historicamente sofrem com erosao foi possivel identificar um alarga-
mento do leito do rio da ordem de 2 metros para dentro da curva. De modo
geral, os eventos de enchentes seguidas tornaram o rio mais planificado, com
margens menos inclinadas, com maior quantidade de sedimentos no fundo
ao longo de um afastamento de 20 metros da margem e manutengéo ao longo
de todo rio da cota de fundo do rio, mantendo-se estavel o bed rock (Depdsito
de Areia Sao Pedro, 2025, p. 3).

Portanto, houve maior deposicédo de sedimentos no leito do rio, mas ao mesmo
tempo o seu alargamento (erosdo das margens) e planificagdo. Seriam necessarios
estudos detalhados, mas € possivel inferir que esse balango entre maior deposigao
de sedimentos e alargamento das margens nao tenha causado mudancas significati-

vas na vazao do rio, como pode ser verificado nos perfis transversais da figura 12.
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Figura 12 — Perfis trasversais do Rio Cai junto ao Porto das Laranjeiras em (a) 2019
e (b) 2025.
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Fonte: Autor (2025), com base em Depdsito de Areia Sao Pedro (2019; 2025).

Outra questao recorrente tratava da abertura de um canal extravasor cortando
o municipio de Capela de Santana, com o intuito de escoar o excedente das aguas e
assim minimizar as inundagdes em Montenegro. Os estudos apontaram ser uma
solugao parcial. Embora diminua em algumas dezenas de centimetros o nivel d’agua
para cheias menores e reduza a frequéncia de extravasamento do rio Cai, a cidade
de Montenegro continuaria sendo inundanda para enchentes com recorréncias
maiores.

Por fim, foi informado que os novos estudos na escala de toda a BHRC (em
fase de contratagdo pelo Governo do Estado) indicardo quais medidas poderéo ser
adotadas futuramente (talvez diques mais elevados ou a convivéncia, adotando-se um
ciclo continuo de gestdo de riscos hidrolégicos, com medidas de prevencao,
mitigac&o, preparagao, resposta e recuperagdo bem estruturadas). No quadro 7 sao

elencadas as conclusdes dos materiais disponibilizados ao Jornal Ibia.
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Quadro 7 - Conclusbées dos materiais enviados ao Jornal Ibia.
Conclusées enviadas ao Jornal Ibia a respeito da gestao de riscos e

desastres hidrolégicos em Montenegro

- As antigas técnicas de “empurrar” as inundagdes para jusante (para baixo na dire¢ao da correnteza
do rio) mostraram-se inadequadas e pouco duraveis. Hoje, procura-se uma gestdo urbana com gestéao
do risco de inundagdes, ou seja, a diminuigdo gradativa do risco de ocorréncia de um evento perigoso
a cidade e/ou diminuicado gradativa das possiveis perdas trazidas por esse evento.

- Com base nas publicagdes cientificas que tratam do sistema climatico global (o qual nao conhece
fronteiras nem limites politico-administrativos), é inequivoca a perturbagdo dos sistemas humanos e
naturais por conta das mudancas climaticas causados pelo homem. Como consequéncia disso, as
inundacdes em Montenegro ja aumentaram tanto em frequéncia (mais vezes ao ano) e magnitude
(inundagdes maiores) e aumentarao ainda mais.

- As agoes sociais implementadas nesta década determinarao o nivel de resiliéncia climatica futura.
Ou seja, devemos atuar sem poupar esforgos no presente para que as futuras geragdes nao sofram
consequéncias ainda maiores do que aquelas que ja estamos vivenciando.

- Devemos manter uma perspectiva de longo prazo nas nossas agées. O ser humano tem dificuldade
em exercer uma linha de raciocinio que extrapole o seu periodo de vida, no entanto, foram as agdes
passadas (e atuais) que resultaram em tamanho desequilibrio no sistema climatico. Se queremos que
nossos filhos, netos, bisnetos etc. possam usufruir de uma vida como a nossa, devemos investir em
politicas publicas e agdes a nivel pessoal que minimizem os danos ao meio ambiente.

- Uma cidade sustentavel deve basear seu processo de desenvolvimento em pilares sociais, econ6-
micos e ambientais, garantindo que a geragao atual e as futuras geragdes possam continuar usu-
fruindo de uma cidade funcional, equilibrada, equitativa e submetida a riscos controlados, com quali-
dade de vida e de moradia a todos os seus habitantes. A cidade deve ser capaz de manter sob con-
trole os riscos de cheias, tanto no presente como em um horizonte futuro, evitando a materializagao
de perdas sociais, econdémicas e ambientais.

- Uma cidade resiliente deve ser capaz de manter seu sistema socioeconémico funcionando, provendo
Servigos essenciais, e de se recuperar rapidamente, mesmo em situagées de cenarios futuros adver-
sos, devendo estar preparada para eventos futuros, tanto de curto quanto de longo prazo.

- A cidade deve ter a capacidade de se recuperar dos danos e prejuizos sofridos e alcangar um nivel
de seguranga superior ao que existia antes do desastre.

- Muitas das questdes relativas a resiliéncia consideram o aumento da consciéncia sobre o assunto,
o compartilhamento de informagdes entre os profissionais e a criagao de claras hierarquias de res-
ponsabilidade. Na operacionalizagdo da resiliéncia é importante encontrar fraquezas e vulnerabilida-
des em nossos sistemas existentes. Para isso, devemos identificar e proteger os servigos essenciais
da sociedade.

- E essencial que o poder publico trabalhe com a populacdo, para que seja ouvida e possa se apropriar
das solugdes e auxiliar na sua sustentagao, bem como prover acesso a educagado ambiental, que abre
portas em todos os sentidos.

- Os grupos mais vulneraveis as inundagbes sao também aqueles que possuem mais dificuldades
para reconstruir sua vida apds algum desastre; consequentemente, esses mesmos grupos se torna-
réo mais vulneraveis aos efeitos de desastres subsequentes.

- Numa curta escala de tempo (anos, talvez décadas), ndo havera solugédo para as inundagées em
Montenegro. Nessa perspectiva de curto prazo, devemos adotar e implantar medidas de resiliéncia
as inundagdes, com foco na Prevencao e Mitigagdo. Com cada vez mais clareza e certeza cientifica
a respeito do que podemos e devemos fazer, todos, a nivel de pessoa, familia, comunidade, institui-
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¢des publicas e privadas, devemos reunir esfor¢cos para criar uma Montenegro resiliente as inunda-
¢des. Sera essa mudanga de paradigma que permitira um futuro melhor as préximas geragdes de
cidaddos montenegrinos.

- Devem ser implantados Nucleos Comunitarios de Protecéo e Defesa Civil (NUPDECSs?), funcionando
como elo entre a comunidade e a Coordenadoria Municipal de Protegéo e Defesa Civil. O ideal é que
sejam estabelecidos em organizagdes sociais ja existentes nas comunidades (igrejas, associagdes
de moradores etc.). Além de funcionar como estruturas educativas e informativas a populagéo, os
nucleos comunitarios podem constituir apoio operacional a Defesa Civil, através de voluntarios trei-
nados para esse fim.

- Devemos agir em prol de uma Mudanga Cultural, objetivando conscientizar e mobilizar a sociedade
e as autoridades sobre a importancia da reducéo do risco de desastres e da seguranca geral da
populacdo. Essa mudanga exige esforgos continuos de longo prazo, devendo ser continuada no de-
correr de diferentes gestées municipais. Envolve tanto agées educativas (palestras, cursos, capacita-
¢des) quanto articulagdes politicas para conscientizar gestores publicos e a populagéo da existéncia
dos riscos e da necessidade de um esforgo conjunto e harménico para a redugéo do risco de desas-
tres.

Fonte: Autor (2025).

5.1.4 Repercussao social

A repercussao social decorrente de informacgdes técnicas fornecidas pelo autor
ao telejornalismo local, abordando as inundagdes do Rio Cai sob a perspectiva da
dinamica fluvial, da gestao de riscos hidroldgicos, das mudancgas climaticas e da resi-
liéncia socioambiental/climatica, revelou importantes elementos sobre a percepgao
social dos desastres hidroldgicos no municipio.

A figura 13 mostra a matéria veiculada na pagina da TV Mon HD. Com base
nesta publicacao foi possivel analisar a reacao de parte da populacao as informacgdes

divulgadas.

2 NUPDEC: grupos comunitarios voluntarios, vinculados a Defesa Civil, que atuam na prevengao,
preparagao e resposta a desastres, fortalecendo a participagao social e a resiliéncia local.
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Figura 13 - Reportagem da TV Mon HD no facebook.
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Gedlogo avalia que assoreamento e alargamento
da margem do Caf ndo interferiram na vazdo
durante enchente

Mateus Dalchiavon Generoso € Geélogo,
formado pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul e Especialista em Pericia e
Auditoria Ambiental, além de Especialista em
Gestdo de Recursos Hidricos .

Em estudo divulgado recentemente ele diz que
“muito se fala que o Rio Cai estaria totalmente
assoreado apos as inundagoes de abril/maio de
2024. Pademos analisar os levantamentos
batimétricos (o relevo do canal do rio) dos
processos de licenciamento das empresas de
dragagem de areia junto a cidade. Comparando-
se levantamentos realizados antes e depois das
recorrentes e maiores inundagGes ja registradas
em Montenegro, os levantamentos concluiram
que: “Foi identificada uma deposicdo anormal de
sedimentos de grande porte ao longo das
margens do rio variando de 0,50 e podendo
chegar a 2 metros em alguns pontos. Em alguns
pontos foi visivel a mudanga de inclinagéo do
talude do leito deixando-se com menor
inclinagdo. Nos locais de curvatura do rio que
historicamente sofrem com erosdo foi passivel
identificar um alargamento do leito do rio da
ordem de 2 metros para dentro da curva. De
modo geral, os eventos de enchentes seguidas
tornaram o ric mais planificado, com margens
menos inclinadas, com maior quantidade de
sedimentos no fundo ao longo de um
afastamento de 20 metros da margem e
manutencdo ao longe de todo rio da cota de
fundo do rio, mantendo-se estavel o bed rock”.

Para Mateus houve uma maior deposicdo de
sedimentos no leito do rio, mas ao mesmo
tempo houve o seu alargamento (erosdo das
margens) e planificagdo. "Seriam necessarios
estudos detalhados, mas é possivel inferir que
esse balango entre maior deposigdo de
sedimentos e alargamento das margens nda
tenha causado mudancas significativas na vazao
do rio”, diz. (Foto: Portal Luterano) Ver menos

[« BT 40@ T
d9 curtir () Comentar > Compartilhar

Fonte: TV Mon HD (2025), printscreen de publicagdo no facebook.

A figura 14 demonstra uma sequéncia de comentarios de alguns leitores da

noticia acima (selecionados pelo autor de um total de 140).
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Figura 14 — Comentarios de alguns leitores na publicagdo da reportagem.
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esse ndo falou com nenhum pecador do rio cai e muito menos fez testes de
profundidade de onde ele tirou essa conversa

12sem Curtir Responder Editado

e——
£ tudo papo furado!
o 13sem Curtir Responder (4]

Vou dar a minha opinido esse cara ndo sabe de nada ele ndo mora na area de enchente
quem pode dar uma opinido sobre aqui a nossa cidade eu chamo «iium—G—Gww——— nOW
essas pessoas que que eu ndo sei 0 nome também que 13sem Curtir Responder
moram hé anos nessa drea de enchentes e olha que eu e o (N eu n3o sei 0s outros
vizinhos A gente cresceu aqui no bairro e agora ta pior cada cheia que da enchente
estamos perdendo tudo que é nosso mas antigamente ndo era assim

S ——
Isso que da muita droga durante estudo .. pqp

—
Geodlogo falando aos cuidados do desgoverno s6 fala m3rd@.

13sem Curtir Responder s©

Fonte: TV Mon HD (2025), printscreen de postagem em rede social.
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A analise qualitativa dos comentarios publicos associados a divulgagédo da
entrevista evidencia um elevado grau de desconhecimento conceitual acerca dos
processos naturais de inundacdo, da fungdo geomorfolégica das planicies fluviais e
do papel da bacia hidrografica no comportamento dos rios. Observou-se, de forma
recorrente, a associagao simplificada entre assoreamento e controle das inundagdes,
frequentemente acompanhada da defesa de solucdes estruturais isoladas, como a
dragagem do leito do rio, apresentadas como respostas universais aos eventos
extremos.

Além da desinformagdo, os comentarios evidenciam a presenca de
desconfianca em relacdo ao conhecimento cientifico e as instituicbes publicas,
expressa por discursos que deslegitimam a formagé&o universitaria, o trabalho técnico
especializado e os estudos ambientais, muitas vezes associados a percepgdes
ideoldgicas ou a supostos interesses politicos. Esse cenario revela ndo apenas uma
lacuna informacional, mas uma fragilidade mais profunda na construgdo de uma
cultura cientifica e ambiental no ambito local, na qual o saber técnico-cientifico ndo &
reconhecido como instrumento legitimo para a compreensdo e o enfrentamento dos
riscos socioambientais.

Esta ocorréncia de ataques pessoais e de narrativas simplificadoras em
contextos de desastres reforca a auséncia de processos educativos continuados
capazes de promover a leitura critica do territério, o entendimento dos processos
naturais e o fortalecimento da resiliéncia socioambiental da populagdo. A
desinformagéo e a desconfianga do conhecimento cientifico € uma grande barreira
para a construcao da resiliéncia, o0 que ao mesmo tempo robustece a justificativa para

a criagdo do LABICAI, que atua justamente no cerne desse problema.

5.1.5 Sintese analitica e implicagdes para o LABiCAI

A andlise integrada da observagéo institucional prolongada e do feedback
populacional evidencia um cenario marcado por fragilidades estruturais na EA voltada
as inundagdes no municipio de Montenegro. Embora existam iniciativas recorrentes
de EA, estas se apresentam majoritariamente de forma tematica, pontual e reativa,
sem articulagao sistematica com o territério, com a dinamica da bacia hidrografica e
com os processos nhaturais de inundagao. Essa lacuna pedagogica reflete diretamente

a percepcado social dos eventos extremos, caracterizada por interpretacdes
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simplificadas, desconfianca em relagcdo ao conhecimento técnico-cientifico e
centralizacdo de demandas em solugdes estruturais isoladas, como a dragagem do
leito fluvial, descoladas de uma abordagem preventiva e integrada através de um olhar
sistémico a nivel de bacia hidrografica. No quadro 8 é apresentado um diagnostico
sintese, relacionando os resultados encontrados a partir da analise da EA municipal,

analisando-os a luz do referencial tedrico.

Quadro 8 - Diagnoéstico da EA em Montenegro.

Resultado Referencial tedrico o =
. Analise e solugao
encontrado relacionado
Sauvé (2005b); ) ) o
Andlise: a EA local ignora o territério.
EA fragmentada, Menegat (2008); _ i
o | Solucéo: deve-se superar o isolamento da escola em
pontual e tematica. | Gruenewald e Smith . .
relagdo a comunidade.
(2008).
Andlise: gestdo publica reativa; a falta de preparagao
Abordagem reativa Liao (2012); (que a EA promoveria) leva a aprendizados "dolorosos"
das inundagdes McClymont et al. | e "catastroficos".
(p6s 2024). (2020). Solucdo: investir na EBL como estratégia continua das
politicas de gestao de riscos e desastres hidroldgicos.
PNEA Andlise: auséncia de um projeto continuo de EA,
Falta de diretrizes (Lei 9.795/99), contrariando os principios da PNEA (essencial e
institucionais e art. 2° e 59 permanente) e os objetivos da PNPDEC (desenvolver
projetos PNPDEC consciéncia nacional acerca dos riscos).
permanentes. (Lei 12.608/12), |Solucédo: desenvolver politicas publicas e implantar
art. 3° e 5°. projetos permanentes de EA para resiliéncia climatica.
Desinformacéo e UNESCO (2024).
desconfianga no Greening Andlise: fendmeno social contemporaneo verificado no
conhecimento Curriculum contexto local (desinformagdo climatica nas redes
cientifico (analise Guidance sociais).
dos comentarios em (alfabetizacéo Solucdo: investir no uso pedagdgico das redes sociais.
redes sociais). midiatica).

Fonte: Autor (2026).

Nesse contexto, o LABICAI configura-se como um produto técnico-educacional
estratégico, ao propor uma metodologia continua, territorializada e baseada na leitura
critica da paisagem, capaz de articular EA, conhecimento cientifico e gestao de riscos

hidrolégicos. Ao atuar prioritariamente nos anos finais do ensino fundamental, o



103

LABICAI busca contribuir para a formacéo de sujeitos capazes de compreender os
processos naturais associados as inundacgdes, qualificar o debate publico local e

fortalecer a construg&o da resiliéncia socioambiental no municipio.

5.2 AVALIAGAO DO PASSEIO NO BARCO-ESCOLA DO PROJETO RIO-LIMPO, NO
RIO GRAVATAI

Uma iniciativa da Associacdo de Preservacdo da Natureza Vale do Gravatai
(APN-VG), organizacao fundada no ano de 1979, o Projeto Rio Limpo iniciou suas
atividades no ano de 2014, tendo sido contemplado numa sele¢ao com outras 700
propostas através do Programa Petrobras Socioambiental.

O barco-escola atua como ferramenta pedagdgica voltada a EA com foco no
saneamento basico e usos da agua, que sao trabalhados em sala de aula ou junto a
comunidade em seminarios interativos, palestras, oficinas de arte, atividades culturais
(arte e musica), curso de formagéo de professores e, por fim, a visita técnica a bordo
do barco-escola Rio Limpo (APN-VG, 2016). A embarcagao percorre as aguas do Rio

Gravatai, na divisa entre os municipios de Gravatai e Viamao (figuras 15 e 16).
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Rontosfinal

Trajeto do barco-escola no Rio Gravatai S oy . 3 Legenda
i Projeto Rio Limpo da APN-VG 2 \ 4 N N =isto (B8 k)
Percurso total: 8,8 km (ida e volta) “ » ¥

Tempo do passeio: 1 h e 30 min b )

PoNto final

im Al

Fonte: Autor (2025).
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Figura 16 — Barco-escola do Projeto Rio Limpo navegando no Rio Gravatai.

> «a 18° SALA DE AULA DENTRO DO RIO
N « - PRI ~o6: 4 onos, borco escolo volo a percorrer rio Grovoror [N

40

P

te: Giro de Gravatai (2024) e canal Mato do Julio no Youtube (2023), printscreen de videos.

on
5.2.1 Atividades realizadas pelo Projeto Rio Limpo com o barco-escola

Conforme registrado na pagina da APN-VG na rede social Instagram?, diversas
atividades de EA sao realizadas a bordo do barco-escola. Desde passeios técnicos
guiados, passeios relacionados a eventos ambientais (Forum de Arborizagdo e
Semana Interamericana da Agua, por ex.), saidas de campo de grupos universitarios,
além de passeios com os alunos da rede de ensino basico de Gravatai e dos demais
municipios que compdem a Bacia Hidrografica do Rio Gravatai (Alvorada,
Cachoeirinha, Canoas, Glorinha, Gravatai, POA, Santo Anténio da Patrulha, Taquara
e Viaméo). Também sao realizadas algumas atividades culturais, como o Projeto
Cancgdes para um Rio Vivo, em que artistas se apresentam durante um passeio pelo

rio Gravatai. As figuras 17 e 18 ilustram algumas dessas atividades.

3 https://www.instagram.com/apn.vg/
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Figura 17 - (a) Participantes do XIV Férum Gaucho de Arborizagao, (b) alunos do
Instltuto Federal do Rio Grande do Sul e (c, d, e) alunos da rede basica.

)Q VIAGEM DE ESTUDOS RIO GRAVATAI b)

on
II INSTITUTO FEDERAL
WEE io Grande do €

Fonte:Pégina da APN-VG no Instagram.

Figura 18 - (a, b) Eventos culturais do projeto Can¢des para um Rio Vivo e (c, d)
divulgagao do projeto Rio Limpo na RBS-TV em 2016 e 2023.

fﬁll’.ll‘.l UM
yuo
_/\4’\/\-

VIAJE PELO RIO GRAYATA £ APRECIE O ESPETACULD.

Projeto realizado com recursos federais, da Lei Paulo
Gustavo. nelo municipio de Gravatai.

07:26 23°

o barcelescola

; ‘ 18°! SALA DE AULA DENTRO DO RIO
Fonte: Pagina da APN-VG no Instagram pnntscreen de videos (sup.) e Canal Mato do Julio no Youtube,
printscreen de videos (inf.).
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5.2.2 Saida de campo a bordo do barco-escola

Em 18 de outubro de 2025 foi realizada saida de campo visando coletar dados
durante um passeio a bordo do barco-escola do Projeto Rio Limpo. O dia da aula-
passeio marcava o final da 322 Semana Interamericana da Agua, sendo o publico
presente alguns dos participantes deste evento. O passeio foi guiado pela
coordenadora-executiva do Projeto Rio Limpo, a Bidloga Norine lara Paloski, e por
dois membros da tripulacdo que conduziram a embarcagdo. Mesmo sob condi¢des
climaticas com chuvas intercaladas, o passeio ocorreu normalmente.

Antes da embarcacao iniciar o trajeto, todos os tripulantes receberam um colete
salva-vidas. Posteriormente, um panfleto contendo o mapa do trajeto e algumas
informagdes sobre o passeio foi entregue aos passageiros. O passeio ocorreu em um
trecho de 8,8 quildmetros, com 1 hora e 30 minutos de duracéo.

Durante o trajeto, a coordenadora do passeio explanou aspectos da fauna,
flora, geologia, qualidade e tratamento da agua (que ali é captada para abastecer
quase metade da populagao de Gravatai), inundagdes, limites com outros municipios,
bem como aspectos da histdria vinculados ao Rio Gravatai e o fato de o passeio
ocorrer dentro da maior unidade de conservacdo do Rio Grande do Sul, a Area de
Protecdo Ambiental (APA) do Banhado Grande. O passeio também contou com cinco
paradas técnicas, em locais mapeados na rota do passeio e indicados como pontos
de explicagao.

A figura 19 ilustra alguns momentos do passeio.
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Figura 19 — (a) Rio Gravatai, (b) ambientes alagados associados e (c, d) participantes
contemplando a paisagem durante a visita guiada.

Fonte: Autor (2025).

O passeio a bordo do barco-escola do Projeto Rio Limpo permitiu avaliar o
potencial pedagogico dessa ferramenta para agdes de EA em ambientes fluviais. Foi
possivel verificar que a navegagao associada a condugao técnica qualificada favorece
a compreenséo integrada do territério, de aspectos referentes a qualidade da agua, a
biodiversidade e a dinamica das inundacgdes, reforcando o carater educativo da
atividade.

Abaixo segue uma relagdo dos principais aspectos positivos e negativos
observados durante o passeio. A analise destes pontos podera contribuir para
subsidiar o desenho do barco-escola do LABICAI, indicando elementos que podem
ser incorporados, aprimorados ou evitados na proposta para o0 municipio de

Montenegro.

Aspectos positivos:
e Conducado técnica do passeio. Durante todo o trajeto, as informagdes e
explicagbes por parte da Biodloga Norine foram essenciais para um maior

aprendizado e percepg¢ao dos aspectos observados no trajeto. Além disso, a
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possibilidade de sanar duvidas durante o passeio com a profissional foi um
diferencial.

Didlogo aberto entre os participantes, através do intercambio de
conhecimentos.

Baixa velocidade do passeio, otimizando a contemplagao da paisagem.

Uso de material bibliografico de apoio durante a navegacao, qualificando as
explicagdes técnicas (Livro Flora e Fauna do Rio Gravatai e Ecossistemas
Associados).

Aspectos negativos:

A falta de um local confortavel para espera. Como ao chegar estava chovendo,
havia um local coberto (abaixo de uma edificagdo), porém sem bancos.

Por conta da chuva, antes de iniciar o passeio os bancos estavam molhados.
Um dos tripulantes retirou o excesso de agua dos bancos, porém mantiveram-
se um pouco Umidos.

Nao havia panfletos suficientes para serem entregues a cada membro, para
que pudessem leva-lo como recordacao do passeio.

N&o havia agua para hidratagao disponivel no passeio.

Nao haviam mapas ou outras ferramentas visuais para utilizacdo nas
explicacdes durante o passeio.

Apesar de a embarcacao possuir lonas laterais para protecdo contra a chuva,
as mesmas nao foram utilizadas nos momentos em que havia chuva atingindo
o interior da embarcagao. Segundo a coordenadora executiva, estas protegdes
nao sdo mais utilizadas pois acabavam mofando apds os passeios, por

manterem agua da chuva em sua superficie.

Entre os aspectos positivos observados durante o passeio, destaca-se a

presencga de um profissional habilitado para a condugao das explicagdées ao longo de

todo o trajeto. O dominio técnico da bidloga, aliado ao conhecimento aprofundado do

percurso e dos aspectos ambientais do Rio Gravatai, contribuiu significativamente

para a qualificacao da atividade pedagdgica. Além disso, a possibilidade de esclarecer

duvidas em tempo real e de dialogar com os participantes favoreceu uma

compreensao integrada da paisagem.
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Os aspectos negativos observados estdo relacionados principalmente a
questdes logisticas e operacionais, ndao comprometendo o carater educativo da
atividade. Esses pontos evidenciam a importancia de prever, no planejamento do
barco-escola do LABICAI, estruturas minimas de apoio ao embarque (local para
recepgao dos participantes), disponibilidade de materiais educativos suficientes,
fornecimento de agua e utilizagdo de recursos visuais de facil manuseio durante a
navegacao. A identificacdo dessas limitagdes contribui para o aprimoramento do
projeto proposto, evitando a reproducao de fragilidades e fortalecendo a experiéncia

pedagogica a bordo.

5.3 AVALIACAO DO BARCO-ESCOLA MARTIM PESCADOR COMO REFERENCIA
COMPLEMENTAR

O Barco-Escola Martim Pescador, do Instituto Martim Pescador, esteve em
atividades entre os anos de 2003 a 2015, transportando 250 mil pessoas pelas aguas
do Rio dos Sinos (figura 20). Segundo Agapio (2024), em entrevista concedida a
ULBRA TV, o barco-escola era o carro chefe do instituto, instituido em 2002, e que

atuava na preservagao da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos.
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Figura 20 - Barco-escola do Instituto Martim Pescador no Rio dos Sinos.

Fonte: Behrend (2026), SPH (2005) e Hidrovida (2026).

A embarcacéo possuia aproximadamente 16 metros de comprimento, 6 metros
de largura, altura de 2,2 metros e calado de cerca de 50 centimetros quando em plena
capacidade, podendo transportar até 58 pessoas. O barco dispunha ainda de um
terrago superior com capacidade para aproximadamente 20 pessoas (figura 21), além
de dois banheiros com sistema de coleta, o que lhe conferia condicbes adequadas
para atividades educativas de maior duragao.
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Figura 21 — Publico no terrago do barco-escola Martim Pescador.
& T

A .

Fonte: Instituto Marim Peador (209) e Apoema (2007).

Conforme informacgdes do Instituto Martim Pescador na Ficha de Inscricdo do
17° Prémio Expressao de Ecologia, o barco-escola Martim Pescador, concebido como
uma sala de aula flutuante, era equipado com diversos instrumentos voltados a
interpretacdo ambiental, como instrumentos de navegacgéo, réplicas de espécies da
fauna, mapas e livros, ampliando as possibilidades didaticas durante as navegagoes.
Esses recursos permitiam uma abordagem multissensorial dos conteudos

trabalhados, favorecendo a observagao direta e a compreensdo dos processos

ambientais associados ao rio (figura 22).
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As atividades do barco-escola eram desenvolvidas no trecho inferior do Rio dos
Sinos, dentro dos limites do municipio de Sao Leopoldo, com um percurso aproximado
de 8 km. Cada navegacédo tinha duragdo média de 1 hora e 40 minutos e era
direcionada principalmente a estudantes e professores da rede de ensino basico,
configurando-se como aula vivencial mediada por profissionais da area ambiental,
especialmente bidlogos.

Durante o trajeto, os participantes tinham a oportunidade de observar, de forma
orientada, diferentes aspectos socioambientais da Bacia Hidrografica do Rio dos
Sinos (BHRS). Entre os temas abordados destacavam-se as entradas de arroios e as
condicbes desses afluentes, lancamentos de efluentes industriais, ocupacdes
irregulares nas margens, introducdo de espécies exoticas da fauna e da flora,
extragdes irregulares de recursos minerais, praticas de pesca predatoria,
desmatamento da vegetacéo ciliar e presencga de residuos solidos. Esses elementos
eram utilizados como ponto de partida para reflexdes sobre a degradagao ambiental
e a responsabilidade coletiva na contaminagao dos recursos hidricos.

Além da identificacdo de passivos ambientais, o percurso também permitia a
visualizacdo de trechos ainda preservados, onde a mata ciliar se mantinha mais
densa, a fauna silvestre era perceptivel e os processos naturais mais evidentes. Esses
contrastes eram explorados pedagogicamente para estimular a valorizacdo dos
ambientes naturais remanescentes e a compreensao da importancia da conservagao
dos ecossistemas fluviais e associados, como banhados e areas umidas.

A metodologia adotada baseava-se em aulas dialogadas e observacgao dirigida,
integrando conteudos relacionados a qualidade da agua, saneamento basico, saude
preventiva, biodiversidade, histéria do uso do rio e caracteristicas socioambientais da
bacia. Ao final das navegacdes, eram realizadas reflexdes coletivas, incentivando os
participantes a repensarem suas atitudes cotidianas em relacdo ao meio ambiente,
tanto em ambito individual quanto coletivo. A experiéncia buscava resgatar a conexao
entre a populagao e o rio, frequentemente percebido apenas de forma superficial ou
negativa, apesar de sua importancia para o abastecimento publico e a manutengao
da vida urbana.

As atividades do Barco-Escola Martim Pescador foram encerradas no ano de
2015 em razao de questdes administrativas e trabalhistas, com a embarcacgéao retida

como garantia em ag¢des movidas por ex-funcionarios.
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5.4 DIAGNOSTICO TERRITORIAL

A relagao entre cidades e inundagdes traz consigo inumeras consequéncias
desfavoraveis, incluindo enormes prejuizos econbmicos e danos sociais
irremediaveis. Com a intensificagdo do processo de urbanizacido, aliado as
consequéncias das mudangas climaticas, os danos decorrentes destes desastres
naturais tém aumentado significativamente nos ultimos anos.

Em uma bacia hidrografica antropizada, modificada pela presenga de nucleos
urbanos (altos indices de impermeabilizagdo do solo), pela remog¢ao da cobertura
vegetal na zona rural para a agricultura e a pecuaria (vegetacdo que atuaria na
interceptacao da agua da chuva, reduzindo o escoamento superficial e protegendo o
solo da erosao), e por outras atividades humanas de uso e ocupacgao do solo, as
vazbes de escoamento da agua da chuva serdo superiores as de uma bacia natural.
Assim, quando a bacia ndo possui condicbes de drenar ou armazenar o volume
precipitado em tempo habil, o nivel da agua sobe e o sistema é alagado (Miguez et
al., 2018).

Para Miguez et al. (2018), um desastre natural consiste nas consequéncias
adversas de um evento sobre um ambiente vulneravel, excedendo a capacidade de
resposta do sistema social atingido. Portanto, o desastre ndo é o evento em si (a

inundagao), mas os efeitos negativos provocados por esse evento no sistema atingido.

5.4.1 A Bacia Hidrografica do Rio Cai

Uma bacia hidrogréafica é definida como “uma area de captagédo da agua de
precipitagdo, demarcada por divisores topograficos, onde toda agua captada converge
para um unico ponto de saida, o exutorio” (Teixeira et al., 2009, p.190).

A BHRC esta situada no nordeste do estado do RS (figura 23), abrangendo 41
municipios gauchos, com area de drenagem de 4.983 km? e populagao estimada em
656.577 habitantes (2020), sendo 86% em area urbana e 14% em area rural (RIO
GRANDE DO SUL, 2022).
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Figura 23 — Mapa das bacias hidrograficas gauchas, destacando a BHRC.
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Fonte: Autor (2025).

O contexto geomorfolégico em que a cidade se formou abrange parte de um
dos ambientes dos sistemas fluviais, a planicie de inundagao, formada pelas areas
planas que margeiam os cursos hidricos e que sédo periodicamente inundadas pelas
aguas transbordadas pelo rio principal e seus afluentes.

Nestes ambientes, as inundagdes sdo desencadeadas diante da ocorréncia de
elevados indices pluviométricos captados pela bacia hidrografica e que superam a
capacidade de escoamento da rede de drenagem em seus canais regulares —
principalmente pelo rio principal, que é o receptor de toda agua drenada na bacia —,
fendmenos naturais que fazem parte da dindmica fluvial natural de uma bacia
hidrografica com vastas planicies de inundagdes. “Quando as chuvas persistem por
longo periodo criam-se as condigdes para a saturagdo do solo, onde qualquer chuva
adicional podera gerar escoamento superficial que, ao alcangar os canais naturais,
extrapolam a sua capacidade de transporte” (Silva, 2016, p. 3).

Com um canal que se estende por 262 km, o Rio Cai nasce no planalto da
Serra Geral, no municipio de Sao Francisco de Paula, a 935 metros de altitude,
desaguando no Rio Jacui, entre os municipios de Triunfo e Nova Santa Rita, no nivel

do mar, o que lhe confere uma elevada amplitude altimétrica.
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Conforme o Relatério Tematico A.2, elaborado para o Plano da Bacia
(PROFILL, 2007), o Rio Cai pode ser dividido em trés trechos: trechos alto, médio e
baixo (figura 24).

Figura 24 — Mapa indicando os limites dos trechos alto, médio e baixo do Rio Cai.
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Fonte: Autor (2025).

O trecho alto apresenta como principais caracteristicas cotas elevadas, relevo

plano e a presenca das barragens do Salto, Blang e Divisa (figura 25).
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Figura 25 — Imagem de satélite ilustrando o trecho alto do Rio Cai.*
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¢Fim Trecho Alto ! Gramado’:

Fonte: Autor (2024).

O trecho médio apresenta relevo acidentado, correspondente a porgcao do rio

encaixado nos vales da formagao Serra Geral (figura 26).

Figura 26 — Imagem de satélite ilustrando o trecho médio do Rio Cai.
ez, ? Google Earth

Trecho Médio - Rio Cai

Gramado

¢Neva:Petropolis

(Vale,Real

(Fim Trecho Médior

Fonte: Autor (2024).

4 As figuras 25, 26 e 27 apresentam visdo obliqua (perspectiva tridimensional), utilizando-se a
ferramenta de inclinagdo da cadmera no Google Earth para evidenciar a dimensao espacial do relevo da
Bacia Hidrografica do Rio Cai.
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Ja o trecho baixo, que vai do municipio de Sdo Sebastidao do Cai até o exutdrio
no delta do Rio Jacui, possui cotas baixas e relevo plano, associado as planicies de
inundacgao, tendo como principal caracteristica a ocorréncia das inundagdes nas

cidades de S&o Sebastido do Cai e Montenegro (figura 27).

Figura 27 — Imagem de satélite ilustrando o trecho baixo do Rio Cai.
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Fonte: Autor (2024).

Estas caracteristicas geomorfoldégicas conferem a bacia altas declividades
longitudinais e transversais nas zonas de cabeceiras e baixas declividades
longitudinais e transversais nas zonas mais baixas, onde ocorrem os eventos de

inundacgao (figura 28).
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O contraste altimétrico da BHRC evidencia-se de forma clara no mapa
altimétrico apresentado na figura 29, o qual destaca a transigéo entre os trechos alto

(tons vermelhos), médio (tons brancos) e baixo (tons azuis).

Figura 29 — Mapa de elevagao da BHRC.
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Fonte: Autor (2025).

No trecho baixo da bacia, onde se insere o municipio de Montenegro, o rio
passa a escoar em um dominio de baixissima declividade, com tendéncia ao
extravasamento lateral e a ocupacdo de extensas areas durante suas inundagdes
graduais. Nessa por¢ao, a combinagao entre o relevo plano e a condigdo de jusante
reduz a eficiéncia do escoamento, ampliando os niveis e a duracido das inundagdes,
especialmente quando ha elevagdo do nivel de base no sistema Delta do Jacui — Lago
Guaiba, configurando o efeito de remanso (represamento das aguas na sua foz e
consequente diminuigao da vazao do Rio Cai).

Assim, a elevada amplitude altimétrica da bacia associada a trechos médios
encaixados e eficientes na drenagem das vazdes e um trecho baixo plano e sujeito ao
remanso explicam a recorréncia e a expressividade das inundagdes em Montenegro.
Além dessa combinagao geomorfoestrutural, o atual sistema climatico imprevisivel e
extremo, as previsdes do IPCC para um aumento das inundacées no RS bem como o
registro historico das inundagdes desde o inicio do século XX conferem a cidade de

Montenegro a certeza da recorréncia de eventos de inundag&o.
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5.4.2 Geologia, hidrologia e dindmica fluvial da BHRC

A hidrologia do Rio Cai desempenha papel central na configuragdo ambiental
de Montenegro. Situado no trecho mais baixo da BHRC, o municipio se desenvolveu
em associacao direta com a planicie de inundagao, extensa area plana que margeia

o canal principal do Rio Cai (figura 30).

Figura 30 — Mapa hidrografico da BHRC.
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Fonte: Autor (2025).

A planicie de inundacdo do Rio Cai é constituida por depdsitos aluvionares
(areias, siltes e argilas) formados ao longo do tempo geoldgico recente (figura 31a).
Esses depodsitos registram a dindmica de erosao, transporte e sedimentagcdo da
BHRC, que em sua porgao inferior configura-se como area de deposic¢ao final do
material mineral transportado pela rede de drenagem da bacia hidrografica.

Em seu trecho médio, a drenagem percorre vales encaixados e escarpados,
frequentemente controlados por zonas de fraqueza, como fraturas, falhas e
lineamentos estruturais, e que orientam o vale em uma dire¢ao preferencial NE-SO,

encaixado em uma grande falha geoldgica, como pode ser visto na figura 31b.
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Figura 31 — a) Mapa geoldgico da BHRC. b) Recorte do mapa geoldgico da BHRC
destacando o trecho médio do Rio Cai (elipse amarela)®.
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5 Verifica-se que o Rio Cai esta encaixado em uma grande falha geoldgica (linha preta).
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Este trecho, caracterizado por maior declividade e energia do relevo, apresenta
elevada capacidade de transporte de sedimentos mais grossos, como cascalhos e
areias, além de maior suscetibilidade a movimentos de massa em encostas ingremes
durante eventos extremos de precipitacdo. Essa elevada amplitude altimétrica faz com
que as aguas provenientes das cabeceiras se desloquem com relativa rapidez em
direcao as porgdes inferiores da bacia, encontrando em Montenegro um ambiente com
limitada capacidade de escoamento.

Nesse contexto, os processos de erosao fluvial associados a rede de drenagem
da BHRC, fortemente condicionada por falhas e lineamentos estruturais herdados da
evolugao tectbnica associada a fragmentagdo do Gondwana e ao vulcanismo fissural
da Formacgédo Serra Geral, vém moldando a paisagem do Vale do Cai ha
aproximadamente 130 milhdes de anos, idade que marca o encerramento dos
principais eventos magmaticos relacionados a separagao entre a América do Sul e a
Africa (Renne et al., 1992).

As figuras 32 e 33 ilustram a mancha de inundagao referente ao evento de abril
e maio de 2024 — o maior ja registrado na historia do municipio.

Figura 32 — Mapa da BHRC, destacando o territério de Montenegro e a area de
inundac¢ao do maior evento ja registrado no Rio Cai.
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Fonte: Autor (2024).




Figura 33 — Mapa de inundagao na zona urbana de Montenegro.
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MAPA DE INUNDAGAO NA ZONA URBANA DO MUNICIPIO DE MONTENEGRO, RS
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Fonte: Autor (2024).

Diferente das inundagdes bruscas, denominadas enxurradas e que ocorrem em

trechos de rios com declividade acentuada, apresentando forte poder destrutivo, as

inundagbes do Rio Cai sao classificadas como graduais, caracterizadas pela

ocupacéo lenta das planicies de inundacéao e pelo alagamento de grandes extensdes

(Miguez et al., 2018), possibilitando a desocupacgéao prévia das areas que venham a

ser atingidas, evitando perdas humanas e possibilitando a minimizagdo dos danos

materiais — desde que haja um prévio planejamento e gestédo do risco de inundagao.

A maioria dos eventos de inundagdo em Montenegro estdo diretamente relacionados

a precipitacao intensa e continuada na regido da bacia hidrografica (figura 34).
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Figura 34 - Cidade de Montenegro na maior inundacéo ja registrada em sua histéria
(06/05/2024).

Fonte: Kasper (2024). Composigao de duas fotos.

No entanto, como brevemente citado anteriormente, outro componente
fundamental da dinamica fluvial de Montenegro € o efeito de remanso provocado pelo
Delta do Jacui (RIO GRANDE DO SUL, 2014). Em determinados eventos, o aumento
significativo dos niveis do Lago Guaiba e do Rio Jacui — influenciados tanto por
chuvas intensas em suas bacias quanto pela acdo do vento e das marés — impede o
escoamento natural das aguas do Rio Cai, gerando retengdo na sua porg¢ao baixa
(figura 35). Quando o corpo receptor esta elevado, o escoamento do Rio Cai é
reduzido, fazendo com que o nivel da agua suba em diregdo ao municipio. Esse
fendmeno pode gerar inundagbées mesmo quando Montenegro e/ou a BHRC néao
apresenta acumulados elevados de precipitagao, demonstrando a forte dependéncia

hidrolégica entre o trecho baixo do Rio Cai, o Jacui e o Guaiba.
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Figura 35 — llustragao do efeito de remanso causado pelo nivel do Delta do Jacui nas
porcoes baixas do Rio Cai.

1 Efeito de remanso

(b)

Fonte: Adaptado de Instituto de Pesquisas Hidraulicas (2024).

De acordo com o Estudo de Alternativas para Minimizagao do Efeito das Cheias
do Baixo Rio Cai (RIO GRANDE DO SUL, 2014), as maiores inundagdes observadas
em Montenegro resultam de eventos combinados, quando a precipitagédo intensa nas
cabeceiras coincide com niveis elevados no Delta do Jacui. Os estudos realizados

concluiram o seguinte sobre os mecanismos de formacgao das inundagdes no Rio Cai:

a) Ha grande coincidéncia entre grandes eventos de precipitacdo e as
inundagdes no trecho baixo do Rio Cai;

b) Alguns eventos com episddios de precipitagcdo similares em magnitude
resultaram em inundacées com cotas diferentes, indicando a interferéncia do
remanso no Lago Guaiba;

c) Alguns eventos com episodios de precipitagdo ndo muito elevadas
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resultaram em inundagdes medianas ou grandes, indicando que a capacidade
de influéncia do remanso do lago ¢é elevada;

d) Subidas nos niveis do Lago Guaiba nem sempre ocasionam cheias no baixo
Cai, indicando que é preciso haver o evento combinado entre as duas variaveis

para que sejam observadas as cheias de maior magnitude.
5.4.3 Fisiografia do municipio de Montenegro

O municipio de Montenegro esta inserido no contexto da Depresséo Central do
Rio Grande do Sul (figura 36), unidade geomorfoldgica caracterizada por superficies
relativamente planas e suavemente onduladas, formadas por longos processos de
erosao e acumulagao sedimentar (Dantas et al., 2010). Esse compartimento funciona
como uma extensa zona de ligagéo entre os terrenos elevados do planalto basaltico

da Serra Geral e as areas mais baixas associadas ao Delta do Jacui.

Figura 36 - Mapa Geomorfoldgico do RS, destacando a regido de Montenegro.
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Esse contato geomorfolégico entre a Depressao Central ao sul e a transigao
para as Escarpas da Serra Geral ao norte moldam o territério do municipio. A presenca
de morros isolados junto a area urbana — o Morro Sao Jodo, o Morro dos Fagundes,
o Morro Montenegro e o Morro da Mariazinha — expressa essa zona de transigéo
morfoestrutural e serve de referéncia visual e ambiental da paisagem. Tratam-se de
morros testemunhos, remanescentes erosivos da Formacao Botucatu e que se
destacam do relevo aplainado circundante, conferindo ao municipio contrastes
topograficos marcantes e permitindo ampla observagéo do vale do Rio Cai.

Todo o limite leste do municipio de Montenegro, e que abrange parcela
significativa de sua zona urbana, encontra-se assentado sobre planicies aluviais,
formadas por sedimentos recentes depositados pelo Rio Cai e seus afluentes (figura
37). Nesse contexto geomorfolégico manifestam-se as planicies de inundacgéo, as
quais configuram um elemento estruturante da fisiografia local, condicionando os usos
e a ocupacgao do solo, a dinAmica de expansao urbana e as formas histéricas de

interacado da populagdo com o rio.

Figura 37 - Mapa Geoldgico do RS, destacando o territério dMontenegro.
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Ja ao norte do municipio, a medida que a altitude aumenta em diregao a Serra
Geral, observa-se uma transicdo para um relevo mais ondulado, com afloramentos
rochosos e drenagens mais encaixadas. Essa mudanca fisiografica explica parte da
dinamica hidrologica do territério do municipio, que se assemelha a da BHRC: as
areas altas ao norte concentram maior energia de escoamento, enquanto as areas
mais baixas — depdsitos aluviais e coluvio-aluviais ao longo das margens do Rio Cai
— funcionam como exutorio dos afluentes do Rio Cai, coincidindo com sua planicie

de inundagéao e parte da zona urbana de Montenegro.

5.4.4 O Rio Cai e os primeiros habitantes de Montenegro

Os rios, principais agentes de transformacédo da paisagem nos continentes,
constituem parte de um sistema de armazenamento e drenagem da agua doce na
superficie terrestre, responsaveis pelo escoamento das aguas das chuvas, transporte
de sedimentos do continente para o mar, transporte de nutrientes essenciais a
biosfera e como habitat da fauna e flora. Estes ambientes fluviais possuem estreita
relagcdo com a histéria da humanidade, servindo como fonte de agua para consumo,
irrigacéo e transporte (Teixeira et al., 2009). Ao longo das planicies de inundagéo, a
fertilidade das terras decorrente da deposi¢do de minerais e matéria organica nos
periodos de inundagao permitiu o cultivo de alimentos em grande escala desde a
revolugao agricola, ha aproximadamente 12.000 anos, marcando a transigao do estilo
de vida humano de ndémades cagadores-coletores para sociedades agricolas
(Diamond, 2013).

Estes beneficios decorrentes da fertilidade das terras e pleno acesso a agua,
aliados as oportunidades oriundas do transporte fluvial, fizeram com que as margens
dos rios se tornassem locais propicios a formacao e expansado das primeiras
ocupacgoes humanas e que, no presente, representam grande parte das cidades.

Os primeiros indicios de ocupagdo humana na regido de Montenegro remetem
ao Holoceno, entre 9.000 e 8.000 anos (podendo chegar a 13.000 anos), conforme
registros arqueoldgicos associados a grupos pré-ceramicos da Tradigdo Umbu (Rosa,
2009). A localizagao de inumeros sitios arqueoldgicos no territério de Montenegro
reforga a importancia das varzeas como areas estratégicas para cagadores-coletores,
que dependiam de ambientes ricos em fauna, frutos, matérias-primas liticas e acesso

permanente a agua. Ao mesmo tempo, elevagdes naturais como os Morros S&o Joao
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e Montenegro podiam funcionar como pontos privilegiados de observagao, permitindo
a vigilancia do territério e a identificacdo de rotas de caca.

Ja na histéria mais recente, alguns elementos culturais presentes no municipio
de Montenegro, como a lenda do Gigante de Pedra, o nome Ibia (do Tupi-Guarani,
significa Caminho Dificil/Caminho entre Pedras) e o préprio Rio Cai (Caminho do Rio)
revelam a participagédo indigena na composigédo social da regido, uma vez que os
Kaingang e os Guarani sdo habitantes antigos da bacia do Cai (Proencga, 2014).

Essa interacdao entre o ambiente natural e a ocupagdao humana continuou a
guiar a histéria nos periodos posteriores. A fertilidade das terras, a navegabilidade, a
presenga abundante de agua e a facilidade de comunicagao fluvial foram fatores
decisivos para que diferentes grupos reconhecessem nesse territorio condi¢des
favoraveis, perpetuando a logica histérica de ocupagdes associadas aos recursos
naturais do ambiente. Nesse contexto, o Rio Cai cumpriu papel fundamental para o
inicio da formagao de Montenegro.

A partir do século XIX, o processo de formagado dos municipios que ocupam as
margens do Rio Cai em suas terras baixas tem sua origem vinculada a “chegada de
acorianos, alemaes sem oportunidade inicial de instalarem-se no Vale do Rio dos
Sinos e de italianos a caminho da serra gaucha” (Proenga, 2014, p. 11) que, subindo
o rio em diregdo as areas de colonizacdo na serra, utilizavam as planicies de
inundagdo como pontos de parada e de estabelecimento inicial. Proenga (2014)
também destaca que a chegada dos imigrantes iniciou um processo de apagamento
da histéria dos povos originarios que ja ocupavam a regiao.

Neste contexto de atracamento das embarcagdes com familias de imigrantes
vindas de Porto Alegre em dire¢cdo as novas colbnias, tendo como ponto de
desembarque as margens do Rio Cai proxima ao Morro Sao Joao, que se formou a
localidade de Porto das Laranjeiras (pertencente a Vila de Triunfo), posteriormente
denominada Freguesia de Sado Jodo do Monte Negro (1867), Vila de Sao Joao do
Monte Negro (1873), e, por fim, emancipada e elevada a categoria de cidade,
passando a se chamar Sao Jodo de Montenegro (1913) e por ultimo, Montenegro
(1938) (Ew, 2023).
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5.4.5 Diagnéstico das inundagdes em Montenegro

Conforme informagbes do Sistema de Alerta Hidrolégico (SAH) do Servigo
Geologico Brasileiro (SGB), em termos de Bacia Hidrografica, o municipio de
Montenegro localiza-se em uma das 19 regides mais afetados pelas inundagdes em

todo o Brasil (figura 38).

Figura 38 — Mapa das bacias hidrograficas brasileiras monitoradas pelo SGB.
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Fonte: Adaptado de SGB (2026).

Apesar de grande parte da populagdo montenegrina que ocupa as areas
inundaveis do Rio Cai para Tempo de Retorno (TR) menor estarem habituadas e
adaptadas a lidar com estes eventos, as mudangas climaticas ja vém alterando esse
comportamento historico e social por conta da recorréncia de eventos mais intensos.
Consequentemente, populagdes que residem em areas antes nao atingidas, ou
raramente atingidas, vém sofrendo cada vez mais com estes eventos. O excessivo
abandono de imédveis pdés sequéncia de inundagdes entre 2023 e 2024 ¢é
consequéncia fatidica desta mudancga no regime hidrolégico no sul do Brasil.

Essas alteragbes do sistema hidrogeoclimatico (Menegat, 2024) impdem uma



132

urgente necessidade de mudancgas politicas e socioculturais em Montenegro, pois os
eventos recentes demonstram que a recorréncia e intensidade das inundagdes estao
se alterando, e aqueles eventos que antes ocorriam a cada 10, 25, 50 ou 100 anos ja
ocorrem em intervalores menores.

Numa analise expedita, considerando o histérico brasileiro de eventos
climaticos extremos, pode-se dizer que o0 RS é um dos estados brasileiros mais
impactados socioeconomicamente pelos desastres hidrolégicos. Ainda, com base nos
dados do Painel Intergovernamental para Mudancgas Climaticas (IPCC, 2021 e 2022),
o RS — e consequentemente Montenegro — sera o estado brasileiro mais afetado

pelas inundagdes nas proximas décadas (figura 39).

Figura 39 - Projegcbes das alteragbes nas frequéncias das inundagdes fluviais, com
destaque para o estado do RS.
(mudangas em 2071-2100 comparadas a 1970-2000)
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Fonte: Adaptado de IPCC (2022), relatério AR6S.

Analisando a série historica da estagao fluviométrica Passo Montenegro
(Estacdo 87270000), disponibilizada no Sistema Nacional de Informacdes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), foram identificados
192 eventos de inundagao em Montenegro no periodo de 1940 a 2024 (figura 40).

6 Uma vez que este relatério ndo considerou os dados dos eventos ocorridos entre 2001 e 2025 (ver
figuras 40 e 41), as futuras projegdes tendem a demonstrar um cenario muito mais critico para o RS
(relatério AR7 previsto para 2029).
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Figura 40 — Frequéncia e intensidade das inundag¢des do Rio Cai em Montenegro
(1940 a 2024).
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Fonte: Autor (2026).

No intervalo de 1940 a 1999 (60 anos), registraram-se 128 eventos,
correspondendo a uma meédia de 2,13 ocorréncias por ano, com tempo médio de
recorréncia de cerca de 5,6 meses entre os eventos. Ja entre 2000 e 2024 (25 anos),
foram contabilizados 64 eventos, elevando a média anual para 2,56 ocorréncias e
reduzindo o tempo médio de recorréncia para aproximadamente 4,7 meses entre os

eventos. A figura 41 apresenta uma comparacgao entre estes dois periodos.
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Figura 41 - Comparagao dos eventos de inundacdo antes e apos o ano 2000.
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Fonte: Autor (2026).

Os dados indicam a intensificagdo da recorréncia e da magnitude das
inundagdes apods os anos 2000, com maior concentracdo temporal dos eventos e
aumento na intensidade e duracao, resultando em maior severidade dos impactos
socioeconémicos no municipio. Essas altera¢gdes no comportamento hidrologico local
possuem implicagdes diretas para o planejamento urbano e para a gestao de riscos e
desastres hidroldgicos.

Os eventos mais recentes, ocorridos entre 2023 e 2024 e caracterizados por
elevadas recorréncia e magnitude, reforcam a necessidade de fortalecimento das
politicas de adaptacéao, planejamento territorial preventivo e gestao integrada do risco
de desastres hidrolégicos em Montenegro.

Estes resultados observados convergem com as projecdes e evidéncias globais
sistematizadas nos relatorios do IPCC, que apontam o aumento da frequéncia e
intensidade das precipitagdes e inundag¢des no sul do Brasil, indicando um cenario de
maior pressao hidrolégica sobre areas urbanas situadas em planicies de inundacgao.

E importante destacar que nem todos os 192 eventos identificados atingem

simultaneamente as areas de maior visibilidade urbana (Cais do Porto e Bairro
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Centro). Parte significativa dos eventos correspondem a inundagdes localizadas em
areas com cotas altimétricas inferiores (baixios topograficos), especialmente nos
Bairros Industrial e Municipal e em extensas areas urbanas com uso
predominantemente rural (Bairros Passo do Manduca, Olaria e Zootecnia).

O extravasamento das aguas do leito do Rio Cai nas areas de maior visibilidade
e noticiabilidade em Montenegro (Cais do Porto das Laranjeiras/Rua Alvaro de
Moraes) ocorrem quando o nivel ultrapassa 740 cm na estacdo Passo Montenegro
(equivalente a cerca de 700 cm na régua do Cais, considerando a diferenga altimétrica
aproximada de 40 cm entre a estagao fluviométrica e a régua).

Entretanto, antes desse patamar, a agua ja pode ascender pela rede de
drenagem urbana em setores mais baixos, gerando inundacgdes localizadas.
Considerando que o Servigo Geoldgico Brasileiro estabelece a cota de inundagdo em
600 cm na estagcdo fluviométrica, grande parte dos eventos estatisticamente
classificados como inundacao decorre dessas dindmicas de inundagao em bairros
com uso predominantemente rural e do extravasamento precoce e retorno pela
drenagem urbana pontualmente na zona urbana consolidada, o que contribui para a
elevada frequéncia de registros na série histérica. As figuras 42 e 43 ilustram essa

dindmica.
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Figura 42 - Perfil longitudinal da rede de drenagem pluvial na zona urbana central de
Montenegro. a) Saida livre. b) Inverséo do fluxo e extravasamento.’
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/ \
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',/ Extravasamento

\

(b)

Bairros Industrial e Municipal
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Fonte: Adaptado de IPH/UFRGS (2024).

7 Este fendmeno, que ocorre para TR 5 ou inferior, atinge os Bairros Industrial e Municipal, antes da
inundacao ser visivel/expressiva no Cais do Porto das Laranjeiras/Bairro Centro.
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Figura 43 - Manchas de inundacgao referentes ao (a) TR < 2 anos, (b) TR 5 anos, (c)
TR 10 anos, (d) TR 100 anos.
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sileiro (2026).

Nesse contexto, € fundamental analisar os eventos a luz do seu tempo de
retorno, distinguindo ocorréncias de menor magnitude daquelas associadas a
inundagdes mais severas. A analise por quinquénios demonstra que o periodo mais
recente concentrou a maior recorréncia de eventos de alta magnitude da série
histérica. Esse comportamento reforca a hipotese de intensificacdo dos extremos
hidrolégicos, evidenciando a necessidade de se incorporar parametros de recorréncia
e intensidade nas estratégias de planejamento urbano, gestao de riscos e adaptacgao

climatica no municipio.
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5.4.6 A planicie aluvial do Rio Cai: formacao territorial e dinamica de inundagoes

A compreensdo das caracteristicas ambientais do territério de Montenegro
constitui um exercicio fundamental para se compreender tanto sua histéria de
formacao quanto os desafios contemporaneos relacionados as inundacdes. Inserido
na planicie aluvial do Rio Cai, o municipio se desenvolveu em um ambiente que tem
sua formagao geolodgica atrelada a uma dindmica hidrolégica de inundagdes, moldado
durante um periodo de dezenas de milhdes de anos de processos erosivos e
deposicionais atrelados a dindmica fluvial do Rio Cai.

Esse conjunto de elementos que estruturam a histéria de formagado da
paisagem montenegrina evidenciam que a planicie aluvial do Rio Cai n&o pode ser
compreendida apenas como area de risco ou de restricdes urbanisticas. Trata-se de
um ambiente cujo funcionamento ecoldégico — marcado por inundagdes recorrentes
durante milhdes de anos, fertilidade natural e grande disponibilidade de recursos —
estruturou, por milénios, formas de presenga humana. Compreender o territério nesta
perspectiva de tempo profundo reforga o potencial pedagdgico da paisagem,
permitindo que a EBL parta da prépria histéria geoldgica e ecolégica do lugar,
possibilitando o desenvolvimento de estratégias de adaptagao e convivéncia com as
inundacgdes, fortalecendo o vinculo comunitario com o territério e promovendo praticas
sustentaveis alinhadas as caracteristicas histéricas e naturais.

Conforme os relatérios do IPCC, que projetam maiores frequéncias e
intensidades dos fendbmenos hidroldgicos para as proximas décadas, fica claro que o
territério montenegrino ndo esta apenas exposto a um risco histérico, mas a um risco
em processo de intensificagao, através do qual Montenegro passa a interagir com um
regime climatico caracterizado por uma maior variabilidade e intensificacdo de eventos
extremos.

Compreender as mudancas climaticas previstas e projetadas pelo IPCC néao é
apenas um exercicio tedrico, mas uma necessidade pratica para orientar politicas
publicas, fortalecer a EA e fomentar uma cultura de convivéncia adaptativa com as
inundagdes, fundamental para compreender de que forma tendéncias climaticas

globais potencializar&o riscos socioambientais locais (figura 44).
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5.4.7 O territério como fundamento epistemolégico para a construgcao de

resiliéncia as inundagoes

As dinamicas socioambientais possuem uma genealogia territorial, originando-
se e se desenvolvendo em contextos concretos, sendo o territério o seu elemento
estruturante. Quando aplicada a EBL, essa perspectiva epistemoldgica faz com que o
aprendizado decorra da leitura critica do espaco vivido, possibilitando a constru¢ao de
aprendizagens contextualizadas e socialmente significativas.

A partir desse processo de aprendizado e da leitura da paisagem €& possivel
construir uma inteligéncia territorial, entendida como a capacidade coletiva de um
territorio produzir, articular e aplicar conhecimentos cientificos e locais na orientagéo
de praticas de planejamento, gestdo e tomada de decisdo. Essa articulagéo
transforma o conhecimento do lugar em agao qualificada, permitindo que a populagéo
compreenda as dindmicas ambientais que a afetam e atue de forma consciente.

No contexto das inundagdes, a epistemologia territorial fornece a base para a
construgdo da resiliéncia, ao permitir que o entendimento dos processos hidrologicos
deixe de ser abstrato e passe a ser vivenciado, interpretado e apropriado pela
comunidade local. Assim, a EBL, quando ancorada numa matriz territorial do
conhecimento, contribui para formar sujeitos capazes de reconhecer o funcionamento
do territério, antecipar riscos, adaptar-se as dindmicas naturais e participar ativamente

da gestao de riscos.

5.4.7.1 Sintese teérico-metodolégica do LABICAI

A partir da articulagdo entre os principais eixos do referencial te6rico —
resiliéncia socioambiental e EBL — surge um modelo metodoldgico que compreende
o territério ndo apenas como objeto de analise, mas como elemento estruturante da
produgao do conhecimento e da acéo educativa.

Esta perspectiva possibilita a criagdo de uma tecnologia social que integra
diferentes dimensdes — ambiental, educacional, institucional, politica, cultural e social
—, atuando como mediadora entre o conhecimento cientifico e o conhecimento do
lugar. A figura 45 sintetiza essa interrelacdo, demonstrando que os temas abordados
ao longo do referencial tedrico convergem para a construgdo de uma ferramenta de

EBL para construcao de resiliéncia as inundacgoes.
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Figura 45 — Sintese da base teérica que orienta o projeto LABICAI.
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Fonte: Autor (2026).

O arcabouco tedrico analisado orienta a construgéo de uma ferramenta de EBL
para construgdo de resiliéncia as inundagdes, cuja concepg¢ao depende da integragao
destes conhecimentos prévios ao diagndstico territorial da area de estudo. Portanto,
pode-se dizer que a epistemologia territorial constitui o eixo articulador entre a
resiliéncia socioambiental e a EBL, permitindo que o territério seja compreendido
como base da producédo do conhecimento e da acéo educativa voltada a convivéncia
com as inundacoes.

A sintese metodolégica desta pesquisa (ver figura 10 na p. 90), articulada a

sintese tedrica, resulta em um modelo tedrico-metodoldgico (figura 46).
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Figura 46 - Modelo teérico-metodoldgico do LABICAI.
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Fonte: Autor (2026).

A aplicagdo deste modelo permite a construgdo de uma tecnologia social
fundamentada na epistemologia territorial, operacionalizada pedagogicamente pela
EBL, que possibilitara o desenvolvimento da inteligéncia territorial, tendo como

finalidade socioambiental o fortalecimento da resiliéncia as inundagdes (figura 47).
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Figura 47 — llustracdo do processo de aplicacdo do LABICAI.
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Fonte: Autor (2026).

Além de consistir em uma ferramenta de educacao socioambiental, o LABICAI
apresenta uma metodologia propria de produ¢édo de conhecimento territorial, em que
a relacéo sujeito—espago—vivéncia possibilita uma leitura critica, experiencial e situada
do territério vivido.

Essa metodologia rompe com os modelos tradicionais de EA, em que primeiro
aprende-se a teoria para depois aplica-la no mundo real. O LABICAIl propée a
producao do conhecimento a partir do territério, que atua como fonte de dados,
cabendo aos educadores aplicarem metodologias pedagdogicas capazes de organizar
o conhecimento e permitir o desenvolvimento da leitura critica do territério pelos
educandos. Assim, o territério € (1) objeto de analise, (2) meio pedagdgico, (3) base
epistemologica e metodolégica da produgdo do conhecimento e (4) fonte de

informagdes empiricas.
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6 PRODUTOS TECNICO-TECNOLOGICOS

Os dois subcapitulos seguintes sdo dedicados a descrigc&o sintética dos Produ-
tos Técnico-Tecnologicos (PTT) desenvolvidos, que representam a aplicagéo pratica
do projeto de pesquisa do Mestrado Profissional. De acordo com o Relatério do Grupo
de Trabalho Producdo Técnica da CAPES, o LABICAI classifica-se como uma tecno-
logia social, elaborada a partir da combinagdo de conhecimentos pré-estabelecidos (o
LIAU, o Barco-Escola do Projeto Rio-Limpo e o do Instituto Martim Pescador) aplica-

dos a realidade de Montenegro. Portanto, o LABIiCAI constitui:

Método, processo ou produto transformador, desenvolvido e/ou aplicado na
interacdo com a populagao e apropriado por ela, que represente solugao para
inclusdo social e melhoria das condi¢gbes de vida e que atenda aos requisitos
de simplicidade, baixo custo, facil aplicabilidade e replicabilidade. (CAPES,
2019, p. 36).

6.1 O PROJETO LABICAI

O LABICAI constitui uma tecnologia social para o desenvolvimento da
inteligéncia social do lugar, uma inteligéncia territorial que possibilita a leitura critica
do espacgo. Seu principal objetivo € integrar ciéncia, territorio e participagao social por
meio de atividades praticas que promovam a formagao de conhecimento e construcao
de resiliéncia socioambiental. Portanto, constitui uma proposta permanente de EA
territorial voltada a capacidade de leitura do espaco vivido e ao fortalecimento da
resiliéncia frente as inundacgdes.

Entende-se que o laboratério podera funcionar como o eixo educativo do futuro
Plano Municipal de Reducé&o de Riscos, possibilitando que o ciclo continuo da gestao
de riscos e de desastres hidrologicos (prevengao, mitigagao, preparagéo, resposta e
recuperacgao) seja apropriado social e politicamente.

Seu foco é aproximar estudantes, professores e comunidade aos processos
naturais que moldam a planicie de inundacado onde esta situada parte da cidade de
Montenegro, reforcando o conhecimento sobre a importancia de preservagdo dos
banhados e demais areas de preservagao permanente (APPs), sobre os servigos
ecossistémicos e as solugbes baseadas na natureza (SBN), construindo junto a
sociedade montenegrina uma cultura de compreenséo, participagao e construgao da

gestéo de riscos e desastres hidroldgicos.
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A concepcdo do LABICAI parte do entendimento de que a reducdo da
vulnerabilidade depende nao apenas de obras de engenharia ou sistemas de alerta,
mas de uma sociedade que compreende o territério onde vive. A EA, quando integrada
a gestado de risco, torna-se uma estratégia estruturante de longo prazo. Utilizando-se
conceitos técnicos, mapas, atividades voltadas a produgao de materiais didaticos por
parte dos alunos, saidas de campo e aulas navegaveis, pretende-se contribuir na
descoberta da territorialidade e na construgao de resiliéncia as inundagdes, permitindo
a formagéao de cidadaos com ideais voltados a sustentabilidade

6.1.1 Justificativa do LABiCAI na gestio de riscos

Analisando-se a trajetoria dos marcos histéricos que resultaram na construgao
do conceito de sustentabilidade, entende-se que o LABICAI traduz para a pratica
educativa os principios debatidos desde o Clube de Roma, permitindo que criancas e
jovens compreendam como fenémenos globais se expressam no cotidiano local.

Ao aproximar estudantes da realidade da planicie de inundacéo do Rio Cai e
dos processos que moldam sua paisagem, a sustentabilidade deixa de ser um
conceito distante e abstrato, passando a integrar atividades, reflexdes e vivéncias que
ajudam na construgao da resiliéncia climatica local.

A figura 48 ilustra a transicdo da escala global a local, demonstrando a
integracdo e a interdependéncia dos sistemas naturais e de seus processos
geoclimaticos, com destaque para o municipio de Montenegro e sua zona urbana,
situada parcialmente sobre a planicie de inundag¢ao do Rio Cai. A imagem também

expressa a premissa de pensar globalmente e agir localmente.
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Figura 48 — Transicao da escala global a local.

Pensar
globalmente.

localmente.

Fonte: Autor. Imagens: Google Earth (2026).

A criagdo do LABICAI também se justifica pela possibilidade de integrar a
inteligéncia territorial as agcbes de gestdo de risco de inundagdo em Montenegro.

Segundo Miguez et al. (2017), a gestdo de riscos e desastres hidrologicos
abrange um ciclo continuo de agdes voltadas a prevengao, mitigacdo, preparagéo,
resposta e recuperagédo diante de eventos hidrolégicos adversos, buscando reduzir
vulnerabilidades e minimizar os impactos sobre a populagao e o territorio.

Ao atuar como o eixo educativo de um futuro plano municipal de gestao de riscos
e desastres hidrolégicos (figura 49), o laboratério contribui para que estudantes,
professores e toda a sociedade compreendam o ambiente natural em que a cidade de
Montenegro se formou e assim adotem praticas de convivéncia preventiva com o
dindmico ambiente fluvial. Portanto, o laboratério ndo atua apenas na dimenséao
educativa, mas como uma estratégia de longo prazo com impacto direto na construgéo

de resiliéncia socioambiental/climatica.
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Figura 49 - O LABICAi como um dos pilares da gest&o de riscos.

LABICAI - Inteligéncia s :
Territorial para construgdo |—» RECEIERR IRV
de Resiliéncia Climatica.

Gestdo de Riscos

Fonte: Adaptado de Garcias et al. (2019).

6.1.2 O LABiCAIl como instrumento na gestio de riscos e desastres hidrolégicos

A implantacdo e a continuidade do LABICAI dependem de um conjunto inte-
grado de aliangas institucionais que envolvem as escolas da Rede Municipal, a
SMMA, a SMED, a Defesa Civil, a Coordenadoria de Projetos de Prevencgao a Eventos
Naturais, a Uergs, a Unisinos, a Camara de Vereadores e o setor privado. Essa arti-
culagao intersetorial prové um carater comunitario ao laboratério, ampliando sua ca-
pacidade de permanéncia e garantindo que o projeto esteja conectado as principais
instituicdes que atuam no territério montenegrino. Dessa forma, o LABICAI estrutura-
se como um programa coletivo, capaz de reunir diferentes instituigdes em torno da EA
como ferramenta estruturante da gestao de riscos e desastres hidrologicos, refor-
¢ando a prevengao como eixo fundamental para a redu¢ao de vulnerabilidades. O re-
latério Vivendo com o Risco: uma revisdo global das iniciativas de reducgédo de
desastres (Living with Risk: A global review of disaster reduction initiatives) da ONU
(2004) destaca o desenvolvimento do conhecimento, que inclui educagéao, formagéao
e disseminagéo de informagdes, como eixo estruturante das politicas de prevengéo.
Portanto, a educagao nao é tratada como acao complementar, mas como componente
central de qualquer estratégia de gestao de riscos.

O documento também enfatiza que a educacao deve ser entendida como in-
vestimento de longo prazo, capaz de produzir efeitos mais duradouros, uma vez que
contribui para alterar percepc¢des de risco, valores culturais e praticas cotidianas ao
longo de geragdes. Assim, a educagao para redugao de riscos precisa iniciar na es-

cola, ser continua e articulada com a comunidade, integrando-se aos curriculos e as
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rotinas institucionais, e ndo apenas a agdes pontuais de resposta a emergéncias, tor-
nando-se elemento essencial para a formagao de comunidades mais preparadas.

Para Miguez et al. (2018, p. 112), uma cidade resiliente “é a cidade onde as
autoridades locais e a populagdo compreendem os riscos que enfrentam e desenvol-
vem processos de informacgao local e compartilhada”. Portanto, pode-se dizer que nao
ha gestao de riscos efetiva sem processos educativos continuos, capazes de formar
cidad&os que compreendam o territorio e adotem comportamentos preventivos. Nesse
sentido, o LABIiCAIl materializa, no contexto local, a EA como eixo estruturante da

construgéo de resiliéncia as inundagdées no municipio de Montenegro.

6.1.3 O Projeto de Implantagdo e o Referencial Metodolégico do LABICAI

Como PTTs desta pesquisa foram elaborados o (1) Projeto de Implantagéo do
LABICAI e (2) o Referencial Metodoldgico do LABICAI.

O Projeto de Implantacéo do LABiCAI sistematiza o planejamento institucional,
modelo de governancga, etapas de implementagao, propostas metodoldgicas, infraes-
trutura necessaria e as estratégias de financiamento do projeto.

Ja o Referencial Metodoldgico do LABICAI apresenta materiais, propostas de
dindmicas e diretrizes para o professor-coordenador conduzir o laboratério. Este do-
cumento serve como material base para a construcdo de um futuro Manual do Profes-
sor visando a formagéo pedagdgica dos professores-coordenadores, aplicando-se a
todas as escolas do municipio.

As dinamicas pedagdgicas propostas no referencial seguem uma linha de raci-
ocinio que parte dos conceitos de sustentabilidade, mudangas climaticas globais e
inundagdes que atingem o municipio (a fim de demonstrar a interconectividade entre
as escalas global, regional e local). Mesmo sem considerar as particularidades em
microescala (bairro) de cada escola, fornece subsidios a observagéao e interpretagao
da realidade vivida por cada comunidade. Ressalta-se que este material serve de base
para constru¢cdo de materiais mais completos e de acordo com a realidade de cada
escola/comunidade, a partir da atuacdo do GT-LABICAI com o Nucleo de Producéo
de Materiais, que constituem o organograma no LABICAI.

Os conteudos do referencial metodoldgico poderao também subsidiar a elabo-
ragao de materiais de divulgagao técnico-cientifica destinados a populagéo, como con-
tetidos digitais nas redes sociais da SMMA, Prefeitura de Montenegro e do LABiCAI,
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além de folders e panfletos para disponibilizagdo em espagos publicos estratégicos
de distribuicdo de materiais informativos da Prefeitura Municipal e da Camara de Ve-

readores de Montenegro.
6.1.4 Uso pedagdgico das redes sociais

O uso de redes sociais pelo LABICAI justifica-se tanto para divulgar o projeto
quanto para valorizar os produtos educacionais elaborados pelos estudantes,
fortalecendo o senso de orgulho e pertencimento dos estudantes, viabilizando um
maior alcance aos seus circulos sociais. A proposicdo de uso das redes sociais para
promover concursos de fotografias, albuns colaborativos, videos e outros materiais
produzidos pelos estudantes — incluindo imagens das atividades da turma intra e
extraclasse, da revista cientifica que elaboraram, da visita ao Gabinete do Prefeito e
textos autorais de avaliagéo do projeto — dialogam diretamente com a orientagao da
UNESCO de integrar experiéncias locais, expressao criativa e participagao social,
contribuindo para socializar o aprendizado, fortalecer o vinculo com a comunidade e
perpetuar a memoria educativa. O quadro 9 descreve algumas das principais

perspectivas do uso das redes sociais para divulgar os trabalhos do LABICAI.

Quadro 9 - Perspectivas de uso das redes sociais no projeto LABICAI.

Perspectivas de uso das redes sociais no projeto LABiCAI

1- Mobilizar comunidades locais em torno das acdes do LABICAI;

2- Divulgar projetos e iniciativas socioambientais desenvolvidos no municipio;

3- Estimular campanhas de conscientizagdo socioambiental;

4- Promover o dialogo com tomadores de decisao e gestores publicos;

5- Desenvolver a capacidade critica dos estudantes para avaliar fontes, identificar desinformagéo e

compreender narrativas climaticas conflitantes;

6- Refletir sobre o funcionamento dos algoritmos, os discursos de ddio, a disseminacao de fake news

e os interesses econdmicos e politicos associados as plataformas digitais;

7- Fortalecer o sentimento de pertencimento frente a um problema de escala planetaria;

8- Conectar experiéncias locais relacionadas as inundagdes aos debates globais sobre mudancgas
climaticas e a desastres naturais/contextos socioambientais semelhantes em outros territorios.
Fonte: Autor (2026).
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A figura 50 ilustra a pagina do Instagram da SMMA de Montenegro, criada e
gerenciada pelo autor, na qual sdo compartilhadas informagdes dos setores de licen-

ciamento e fiscalizagdo ambiental, coleta do lixo, bem estar animal e EA.

Figura 50 - Pagina da SMMA de Montenegro na rede social Instagram.

smma.montenegro O
Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMMA)

26 posts 216 seguidores 28 seguindo

= & @ Licenciamento, Fiscalizagdo e Educagio Ambiental, Coleta do Lixo e
Bem-Estar Animal em Montenegro,RS. @ & w = ¥

Editar perfil Ver Itens Arquivados

o

. |IConferéncia Municipa, | - 65
doMeio Ambiente - i

Fonte: Autor (2026).

Ja na figura 51 ¢ ilustrada uma sequéncia de imagens referentes ao Dia Mun-
dial das Areas Umidas (celebrado no dia 02 de fevereiro), em que edi¢gdes de imagens

aplicadas ao contexto local e voltadas a educagao climatica foram compartilhadas.
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qéncia de imagens educativas na pagina do Instagram da SMMA.

smma.montenegro [

Montenegro - RS w -

smma.montenegro Hoje, 02 de fevereiro de 2026, celebramos o
Dia Mundial das Areas Umidas!

(=

Em Montenegro, essas dreas exercem um papel importantissimo
na resiliéncia climética, por meio dos Servicos Baseados na
Natureza (SBN), essendiais para a protegdo da populaao frente
3s inundagBes, a adaptagio &s mudangas climéticas e 3
seguranga hidrica do territério,

19 imagem: Alguns dos animais gue vivem nas dreas Umidas de
Montenegro (Ratio do banhado, Capivara, Garga-branca-grande,
Tachd, Frango d'sgua, Jagan, Tapicury, Marreca-de-pé-vermelho,
Cardeal-do-banhado, Jodo-grande).

42 imagem: Imagem de satélite da cidade de Montenegro.

52 imagem: Planicie de Inundago do Rio Caf na cidade de
Montenegro. Toda essa drea pode ser considerada como uma
grande area Umida, e a preservagdo dos locais ainda ndo
ocupados é essendial para 2 qualidade de vida dos

€2 minimizacdo dos efeitos das

Ver insights

o Qv

14 curtidas

s 2 dias

€m Montenegro, as desempenham os

essenciais para toda a sociedade.

eus afluentes atuam como

vendo o excesso de dgua das chuvas.

@ . Também funcionam como bacias naturais de amortecimento,
semelhantes a “piscindes”, reduzindo os
impactos das inundagdes a0 armazenar

grandes volumes de igua de forma temporaria

0, a preservagdo dessas dreas é fundamental.

Além de serem

contribuem no controle das inundagdes
na reproduglo e conservago da fauna e
nativas e diversos outros servigos amb

Fonte: uto (6).

Portanto, com base nas diretrizes atuais quanto a educacado midiatica e na
experiéncia do autor através das redes sociais da SMMA, entende-se que as
midias/conteudos digitais constituem componentes essenciais do contexto
educacional contemporéneo, e sua incorporagao consciente e planejada é crucial para

fomentar a EA e climatica as presentes e futuras geragdes.
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6.2 O BARCO-ESCOLA DO RIO CAIi: UMA SALA DE AULA FLUTUANTE

O trecho baixo do Rio Cai, onde se localiza o municipio de Montenegro,
caracteriza-se pela presenca de extensas planicies de inundagdo. Esse contexto
fisiografico abrange um terco da zona urbana do municipio, onde residem
aproximadamente 11 mil pessoas diretamente atingidas pelas inundagcbes mais
severas (20% da populagdo urbana), demonstrando uma relagcdo direta entre a
dinamica fluvial e a vida urbana. Apesar dessa proximidade fisica com o rio, observa-
se que o conhecimento da populacdo sobre os processos fluviais naturais ainda é
limitado, sendo o rio frequentemente percebido apenas como cenario paisagistico ou
espaco de lazer, e ainda possivelmente como algo negativo, considerando os
desastres naturais a ele vinculados e as suas caracteristicas no seu trecho urbanizado
e mais frequentado, que em dias mais quentes apresenta odores fétidos decorrentes
do descarte de efluentes sanitarios nao tratados através da rede pluvial.

A proposta do Barco-Escola do Rio Cai surge como desdobramento natural do
LABICAI e tem como finalidade ampliar o processo de EA territorial na rede municipal
de ensino. A intencdo nao é criar uma embarcacao voltada apenas ao turismo ou a
sensibilizagcdo pontual, mas sim uma sala de aula flutuante, integrada ao curriculo
escolar e capaz de aproximar estudantes e professores da dindmica do territério em
que vivem. O barco-escola se configura como equipamento pedagogico permanente,
que permitira trabalhar conteudos de forma pratica e territorializada, fortalecendo a
alfabetizacdo ambiental e a leitura critica da paisagem.

Seus percursos propostos integrardo EA e histérica, visando desenvolver uma
analise critica e participativa dos problemas e das potencialidades do Rio Cai e seu
entorno, auxiliando na formacao de cidadaos com maior responsabilidade social e

ambiental.

6.2.1 Justificativa para implantagcao do barco-escola

O Cais do Porto das Laranjeiras constitui o marco da formagao histérica da
cidade. Atualmente a populagdo frequenta o local como espago de
lazer/caminhada/pesca/contemplagcdo da paisagem e do pér do sol/ eventos
artisticos/culturais etc. Apesar de existirem algumas embarcagdes particulares

atracadas, nunca houve no municipio uma embarcacao de uso publico destinada a
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navegacao educativa, cientifica ou interpretativa ao longo do trecho urbano do Rio
Cai. Também inexistem embarcagdes privadas que atuem de forma regular para a
promogao de passeios e que permitam a populagao explorar o rio e ter uma visao
da cidade a partir dele. Eventualmente, embarcag¢des que operam no Lago Guaiba
promovem passeios no Rio Cai, porém de forma muito esporadica (de um a dois

finais de semana ao ano).

Sendo um dos locais mais frequentados pelos moradores de Montenegro, junto
do Parque Centenario e da Estagcao da Cultura, pode-se comparar o espago como um
potencial turistico e educativo, nas suas devidas proporgdes, a orla do Lago Guaiba,
em POA (figura 52). E assim como ocorre em cidades banhadas por corpos hidricos
como a capital gaucha, a oferta de passeios embarcados pode ampliar a relagao da
populagdo com os corpos hidricos urbanos, ao permitir a leitura da paisagem a partir

da agua.

Figura 52 — Comparacgao entre as orlas do Lago Guaiba (sup.) e do Rio Cai (inf.).
Potenciais semelhantes em ambientes naturais interconectados.

Fotos: Rocha (2023); Kasper (2026).
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Nesse contexto, o barco-escola se mostra como a ferramenta pedagdgica que
melhor expressa os objetivos do LABICAI, permitindo a observacéo direta da dindmica
fluvial e da planicie de inundagcdo do Rio Cai. A navegacdo pelo trecho urbano
possibilitara compreender melhor a relagcdo entre o rio, o territério e a ocupacéao
urbana, favorecendo a leitura critica das inundagdes como um fendmeno natural e
previsivel, e ndo como evento excepcional, ampliando as condigdes para a construcao
de conhecimento territorial e para o fortalecimento da EA como eixo estruturante da
gestdo de riscos no municipio. Viabilizaria também a realizagdo de atividades
relacionadas a histéria e cultura locais e as praticas de prevencdo de riscos,
aproximando a Defesa Civil do ambiente escolar e ampliando o carater formativo do
projeto.

Além de ser proposto como a ferramenta pedagdgica simbolo do LABICAI, o
barco-escola podera operar complementarmente como embarcacdo de passeio
turistico e educativo, sem descaracterizar sua fungao principal enquanto sala de aula
flutuante. Assim, estende-se a experiéncia do passeio educativo aos demais publicos.

A cobranca de um valor simbdlico pelos passeios permitiria contribuir para a
manutencio e a operacao da embarcagao, sem inviabilizar o acesso da populagao.
Cotas de ingressos gratuitos as populagdes hipossuficientes também seriam
oportunas, uma vez que boa parte da populacdo vulneravel as inundagdes é
beneficiada por programas sociais do governo. Essas estratégias ampliariam o
alcance do projeto, possibilitando que moradores e visitantes que n&o se enquadram
no publico-alvo prioritario do LABICAI — os estudantes dos anos finais do ensino
fundamental — tenham a oportunidade de conhecer o rio sob outra perspectiva e
aprofundar sua compreensao sobre o ambiente fluvial em que a cidade esta inserida.

O poder publico também podera utilizar o barco-escola para a realizagdo de
eventos educativos flutuantes, como atividades alusivas a Semana do Meio Ambiente,
campanhas de EA referentes as aguas, residuos, efluentes, fauna e flora etc., eventos
culturais, além de agdes de sensibilizagdo voltadas a gestao de riscos, fortalecendo o
carater publico, educativo e comunitario do projeto LABICAI. A figura 53 ilustra um
modelo de barco-escola navegando nas aguas do Rio Cai a partir do Cais do Porto

das Laranjeiras.
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Figura 53 - Modelo do barco-escola proposto para o LABICAI.

Portanto, o Barco-Escola do Rio Cai se apresenta ndo apenas como uma
infraestrutura educativa local, mas também como uma iniciativa capaz de contribuir
para a valorizagdo do turismo local de base ambiental, histérica e cultural. Ao
possibilitar a leitura da paisagem fluvial, a contemplagao dos morros testemunhos, da
mata ciliar e da area urbana a partir do rio, a embarcacdo amplia o potencial turistico
do municipio de forma integrada a EA. Essa articulagdo entre educacéao, cultura,
turismo e gestao de riscos permite qualificar a relacdo da populagéo e dos visitantes
com o territério, ao mesmo tempo em que fortalece a construgédo de resiliéncia

socioambiental e climatica.

6.2.2 Fungao educacional e institucional

O barco-escola se estabelece como uma sala de aula flutuante integrada a
SMMA, a SMED, as escolas da rede municipal e a Defesa Civil. Seu uso planejado
podera integrar o calendario escolar como atividade formativa do LABICAI e o

cronograma da SMMA através das atividades realizadas pelo Setor de EA.
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Por ser um equipamento publico, devera atender a todas as escolas do
municipio de forma rotativa, garantindo acesso igualitario e reforcando seu carater
educativo de forma continua e alinhada as politicas publicas municipais de educagao,
meio ambiente e gestao de riscos.

6.2.3 Sintese do papel do barco-escola no LABIiCAI

O barco-escola é concebido como uma importante ferramenta pedagdgica e
simbolo do LABICAI, contribuindo para materializar, de forma pratica e territorializada,
os objetivos do projeto. Nesse contexto, atua como um dispositivo estratégico para a
efetivacdo da EBL (Gruenewald e Smith, 2008), mas sem constituir condigéo
indispensavel para a implementagédo do laboratorio. Ao possibilitar a vivéncia direta
no ambiente fluvial, a embarcagao amplia as condigbes de aprendizagem sobre a
dindmica do rio, da planicie de inundacgao e da relacido entre os processos naturais e
a ocupacao urbana, elementos centrais para a compreensao das inundagdes em
Montenegro.

Enquanto sala de aula flutuante, permite que estudantes, professores e
comunidade desenvolvam uma leitura critica da paisagem a partir do Rio Cai. Essa
abordagem favorece a construgdo de conhecimento baseado na experiéncia, fortalece
a percepcgao de risco e contribui para a formacao de uma cultura de prevencéo.

Além de seu papel educativo, o barco-escola amplia o alcance social do
LABICAI ao aproximar a populacdo do rio e de seus ecossistemas, valorizando o
patrimdnio natural e a paisagem fluvial como elementos constitutivos da identidade
montenegrina. Ao articular EA, turismo educativo e gestdo de riscos, o projeto se
apresenta como uma experiéncia inovadora, reforgando a educagdo como eixo
estruturante da construgcao de resiliéncia socioambiental e climatica. O quadro 10

apresenta um diagnéstico sintese do projeto LABICAI com base no referencial teérico.
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Quadro 10 - Sintese analitica do LABICAI & luz da EA e da resiliéncia as inundacdes.

Referencial tedrico

. Analise
relacionado

Elemento do projeto

A estrutura do LABICAI fundamenta-

se em um modelo previamente

Estrutura do LABiCAI Osorio (2013); Alves e Garcia |validado (LIAU), incorporando a
(governanca, fluxo, (2014); PORTO ALEGRE dimenséo territorial e climatica como
atividades). (2015) — experiéncias do LIAU. |eixo estruturante, criando um arranjo

de governanca educativa voltado a

resiliéncia local.

O LABICAIl materializa a educacdo

o ] ) como investimento estratégico de
B o ONU (2004) — Living with Risk; B
Integracdo do LABICAI a . longo prazo, deslocando a gestédo de
B ) Marco de Sendai ) o .
gestéo de riscos. riscos de uma logica reativa para
(UNISDR, 2015). ) )
uma perspectiva preventiva e

estruturante.

Em consonancia com a UNESCO
(2024), o LABICAI incorpora a
alfabetizagdo midiatica e climatica

. ) como componente da educacao
Uso pedagogico das redes UNESCO (2024) — Greening

o ) ) contemporanea, enfrentando a
sociais. Curriculum Guidance.

desinformacdo e as fake news e
fortalecendo a leitura critica dos
fendbmenos  socioambientais  no

ambiente digital.

Fonte: Autor (2026).

6.3 ANALISE DO PROJETO LABICAI ATRAVES DA MATRIZ FOFA

O quadro 11 apresenta a aplicacdo da matriz FOFA/SWOT ao projeto LABICAI,
a qual analisa suas forgas, fraquezas, oportunidades e ameacgas com relagcao a
implantagédo do projeto no municipio de Montenegro.

A utilizacdo desta ferramenta mostrou-se pertinente por possibilitar uma
avaliagao da robustez estrutural do projeto, de suass condicionantes operacionais e
de sua insercado no contexto politico-institucional local, qualificando a analise de sua
exequibilidade enquanto politica publica potencial. Ainda, identificou as principais
fraquezas internas e ameagas externas que podem dificultar a implantagao do projeto,
possibilitando assim agir de forma a contorna-las.



Quadro 11 — Matriz SWOT/FOFA aplicada ao projeto LABICAI.
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Fatores internos

FORCAS

(Strengths)

FRAQUEZAS

(WWEELGENES)

Fatores externos

OPORTUNIDADES

(Opportunities)

AMEACAS
(Threats)

S1. Elevada aderéncia
com a realidade
territorial e
socioambiental.

W1. Dependéncia
elevada da lideranga
pessoal do autor para a
implementagéo.

O1. Mudangas
climaticas e desastres
naturais como pautas
crescentes nas agendas
politicas e sociais.

- Contexto global,
nacional, estadual e
municipal de
fortalecimento de
politicas de
adaptacao/resiliéncia.

T1. Ambiente politico
oportunista.

- Possibilidade de
apropriacao indevida da
ideia por terceiros.

S2. Proposta inovadora.
- Conceitualmente
consistente,
socialmente relevante e
politicamente oportuna.

W2. Dependéncia de
apoio politico-
administrativo inicial.

02. Pés-enchentes de
2024.

- Janela politica/social
extremamente favoravel
para projetos ligados a
prevencao e educagao
climatica.

T2. Boicotes internos /
resisténcia institucional.
- Possivel sabotagem
por agentes politicos.

S3. Baixo custo de
implantacéo inicial.

W3. Dependéncia de
adesao intersetorial.

03. Revisao do Plano
de Contingéncia
Municipal em
andamento (2026).

- Possibilidade de
insercao institucional do
LABICAI como eixo
educacional-preventivo.

T3. Mudangas de
governo.

- Trocas eleitorais
podem descontinuar o
apoio ao projeto.

S4. Escalabilidade
modular.

- Permite implantagéo
gradual:

Fase 1: escola piloto;
Fase 2: consolidacao
metodoldgica;

Fase 3: expansao na
rede municipal de
ensino e apropriagao
politico-social;

Fase 4: aquisi¢gao do
barco-escola.

W4. Projeto ainda no
campo propositivo
(auséncia de resultados
concretos/ evidéncias
de implementacao/
indicadores praticos de
avaliagado de impacto).

O4. Plano Estratégico
de Acéo Climatica
(PEAC) recentemente
finalizado (03/26).

- Possibilidade de
insergao institucional
estratégica do LABICAI
como eixo educacional-
climatico.

T4. Restricao
orcamentaria futura
pos-reforma tributaria.

- Redugéo significativa
da arrecadagao
municipal prevista apos
2029.

S5. Alta capacidade de
comunicagao e
convencimento técnico-
politico (projeto com
forte apelo visual e
didatico).

W5. Necessidade de
recursos (infraestrutura,
materiais, logistica e
humano).

O5. Interesse
privado/ESG.

- Grandes empresas
locais possuem
demanda por projetos
ESG/socioambientais.

T5. Dependéncia de
vontade politica.
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S6. Base académica
robusta (justificavel
cientificamente,
politicamente,
pedagogicamente e
socialmente).

06. Apoio privado ja
prospectado
(instituicdes que estao
apoiando o municipio na
revisao do plano de
contingéncia municipal).

T6. Competigéo por
orgamento com
demandas mais
urgentes.

- Saude, infraestrutura
€ obras podem
suplantar investimento
preventivo.

S7. Potencial de
institucionalizagao
formal.

O7. Potencial de
captagao através de
emendas
parlamentares, editais
dos governos estadual e
federal e da
ONU/PNUD.

T7. Resisténcia de
parte do corpo
docente/gestores
escolares.

08. Apoio do Movimento
Nacional ODS RS ja
prospectado.

09. Potencial de
marketing politico
positivo (implantagao de
politicas locais que
dialogam com a PNEA).

010. Potencial de
expansao regional
(demais municipios do
Vale do Cai).

O11. Potencial de
integragdo com
universidades.

0O12. Reforma tributaria
aumentara a
necessidade de
inovagao publica.

- Barco-escola como
ferramenta para atrair o
turismo ambiental-
historico-cultural local.

0O13. Alto potencial de
apropriagao social da
ferramenta.

Fonte: Autor (2026).

A analise demonstra que o LABICAI sustenta-se principalmente por sua

coeréncia territorial, inovagao metodolégica derivada de uma epistemologia territorial

que estrutura sua concepgao pedagogica e operacional, robustez técnico-cientifica e

adequacao ao atual contexto de fortalecimento das agendas climaticas e preventivas.
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Ja suas principais fragilidades e ameagas nao decorrem de limitagdes
conceituais ou estruturais do projeto em si, mas principalmente de fatores exdgenos
relacionados a dependéncia politico-institucional, a necessidade de articulacédo
intersetorial e a instabilidade administrativa inerente a gestdo publica municipal.
Assim, conclui-se que a viabilidade do LABICAI estd menos condicionada a
maturidade técnica da proposta e mais a sua capacidade de institucionalizagao formal,
fator indispensavel para a sua implantagdo, continuidade, estabilidade e efetiva
transformacao em instrumento permanente de politica publica socioambiental voltada

a construcao de resiliéncia climatica.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto LABICAI traduz a reflexdo epistemoldgica da dissertacdo, apresen-
tando-se como um projeto integrado a estrutura governamental municipal, articulado
as politicas de gestao de riscos e desastres naturais, mudangas climaticas, educacio-
nais, ambientais e sociais. Sua principal for¢a reside na capacidade de integrar EA,
leitura do territorio e protegao e defesa civil, contribuindo para a formagao de estudan-
tes e comunidades aptas a compreender e conviver com a dinamica do ambiente flu-
vial que caracteriza 0 municipio de Montenegro.

Através de suas proéprias experiéncias e do conhecimento historico e ambiental
construido, o LABICAI possibilitara a transformagao social na comunidade escolar,
atuando como dinamizadora dessa transformacgao nos circulos familiar e social.

Com base nas correntes da EA propostas por Sauvé (2005b), entende-se que
o LABICAIl enquadra-se como uma tecnologia social praxica (quadro 12), atuando
através de um processo participativo que busca resolver um problema socioambiental

percebido no meio imediato da realidade montenegrina.

Quadro 12 - Enquadramento do LABICAI segundo as correntes teérico-praticas da EA
de Sauve.

Concepgcao de

(ST Meio Ambiente

Enfoque e Objetivo

Enfoque educativo: aprender em, para e pela agao. Por-se
imediatamente em situagdo de acdo e aprender através do
projeto.

Objetivo: empreender um processo participativo para resolver
um problema socioambiental percebido no meio imediato da
vida. Desenvolver competéncias de reflexao.

[...] além do processo habitual de resolugéo de problemas, trata-
se de integrar uma reflexdo constante sobre o projeto de agao
empreendido: por que empreendemos este projeto? Nossa
finalidade e nossos objetivos mudam no caminho? Nossas
estratégias sao apropriadas? O que aprendemos durante a
realizagédo do projeto? O que ainda devemos aprender? Nossa
dindmica de trabalho é saudavel? Etc. Realmente, um projeto
deste tipo € um cadinho de aprendizagem: n&o se trata de saber
tudo antes de passar pela agdo, mas de aceitar aprender na
acgao e de ir reajustando-a. Aprende-se também sobre si mesmo
e se aprende a trabalhar em equipe. Deve-se ajudar os jovens
a se tornarem atores do mundo atual e futuro, caracterizado por
numerosas e rapidas mudangas e pela complexidade dos
problemas sociais e ambientais (Sauvé, 2005b, p. 30).

Fonte: Adaptado de Sauvé (2005b) e Alencastro e Souza-Lima (2015).

Espaco de agao/

Praxica ~
reflexdo
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Uma vez que o Rio Cai exerce influéncia direta sobre a dinamica social,
econdmica e ambiental de Montenegro, e que apesar disso, a maior parte da
populacao nao possui contato direto com o rio ou conhecimento aprofundado sobre
sua dindmica, o projeto LABICAIl e o Barco-Escola do LABICAI surgem para suprir
essa lacuna, ao possibilitar a populacdo a leitura da paisagem a partir do rio,
invertendo a logica tradicional de observagéo, deslocando o olhar do urbano para o
fluvial e favorecendo uma compreenséo integrada do territério.

A figura 54 apresenta o modelo conceitual de atuagdo do LABICAI, com uma
dindmica de retroalimentagédo entre EA, inteligéncia territorial e o ciclo da gestédo de
riscos e desastres hidrolégicos. Nesse contexto, demonstra-se que a ampliagdo da
resiliéncia as inundacbdes decorre da consolidagdo de processos continuos e
integrados que qualifiquem o conhecimento territorial e fortalegam a participagao

social.

Figura 54 — Modelo conceitual do LABICAI.
) A—

‘ Escolas S .
/ - Sociedade civil;

- Gestores e
-] agentes publicos.
Comunidades

Mudancga

sociocultural!

' Ciclo continuoda
gestdo de riscos
e desastres

\ hidrolégicos J
e—

inundacoes!

Fonte: Autor (2026).

Ao promover o conhecimento do territério, a compreensao das dinamicas hi-
droldgicas e a leitura critica da planicie de inundagao, a educagao atua no fortaleci-
mento das acgdes de prevengado, mitigagao e preparacao, que constituem o nucleo da

gestao de riscos no periodo pré-desastre. Assim, a formagao socioambiental continua
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da populagao amplia a capacidade de antecipacéao, reduz as vulnerabilidades e qua-
lifica a atuagao do poder publico e da sociedade frente aos eventos de inundacéo,
criando bases mais sélidas para uma gestao integrada e sustentavel dos riscos.

Ao articular as mudancgas nas percepg¢des socioambientais da populagdo com
as experiéncias vivenciadas durante e apds os eventos de inundacao, sera possivel
promover o desenvolvimento continuo da resilié€ncia por meio do aprendizado social e
institucional. Esse processo permite avaliar criticamente as agdes adotadas nas dife-
rentes etapas da gestéo de riscos de desastres, identificando aquelas que se mostra-
ram mais eficientes, bem como ajustando ou descartando praticas que n&o contribui-
ram para a reducao das vulnerabilidades.

Em uma perspectiva de longo prazo, espera-se que esse processo formativo
contribua para que as futuras geragbes sejam mais capacitadas do ponto de vista
intelectual, social e politico, contribuindo para a consolidacdo de uma sociedade com
maior inteligéncia socioambiental. Tal condi¢ao podera qualificar as futuras tomadas
de decisao e a formulagao de politicas publicas de ordenamento territorial, desenvol-
vimento urbano, preservagdo ambiental e gestdo de recursos hidricos, incorporando
de forma sistematica a analise dos efeitos das mudancas climaticas em curso e forta-
lecendo o desenvolvimento sustentavel do municipio de Montenegro.

Com isso, conclui-se que o desenvolvimento da inteligéncia territorial permitira
a populagdo compreender de forma mais aprofundada as dindmicas hidrologicas
naturais do Rio Cai e de sua bacia hidrografica. Ao ampliar a capacidade de leitura e
interpretacdo do territério, essa inteligéncia tende a fortalecer a autonomia e o
protagonismo social, tornando os sujeitos mais visiveis nos processos de
planejamento e gestdo. Como resultado, contribui para a redug&o de desigualdades a
medida que o conhecimento do territorio passa a orientar a agéo coletiva e a tomada

de decisao.

7.1 PERSPECTIVAS FUTURAS

A implementacdo do LABiICAI podera propulsionar a consolidagéo de uma nova
relacdo da sociedade montenegrina com o seu territério e o Rio Cai, com impactos
que extrapolem o ambito educacional imediato, chegando as dimensdes social,
ambiental, econdmica e cultural, especialmente no médio e longo prazo. Ao promover

a educagao socioambiental a partir do conhecimento do lugar, da leitura critica da
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paisagem e da compreensao dos processos naturais associados as inundagdes, 0
LABICAI podera contribuir na formagao de geracdes mais conscientes, capazes de
compreender o risco hdo como exce¢do, mas como parte constitutiva da dinamica
fluvial e territorial.

Espera-se que o LABIiCAI atue como catalisador da construgdo de uma nova
identidade territorial para Montenegro: a de uma cidade que surgiu as margens do rio,
conviveu historicamente com as inundacdes e, a partir da ampliagdo da consciéncia
coletiva, passou a adotar uma cultura preventiva, resiliente e baseada no
planejamento territorial. Tal mudanga de paradigma pressupde o fortalecimento de
medidas como a desocupacgado progressiva de areas de alto risco hidrolégico e
geologico — especialmente as areas marcadas por elevada vulnerabilidade
socioambiental —, o fortalecimento do planejamento e da fiscalizagdo ambiental e
urbanistica, a criacdo de parques urbanos em areas de planicie de inundacao e
acidentes topograficos (morros urbanos), o estimulo a adogéo de SBN e a valorizagao
de servigos ecossistémicos associados aos ambientes fluviais.

A partir de uma transformacao sociocultural, visualiza-se também a ampliacao
de novas vocacgdes territoriais, com destaque ao turismo ambiental (Rio Cai e morros),
rural (capital da citricultura e da bergamota Montenegrina), arqueoldgico (dezenas de
sitios arqueoldégicos mapeados no municipio e regiao) e artistico (Cidade das Artes +
FUNDARTE), todos articulados as praticas de fortalecimento do conhecimento do
lugar. Assim, 0 municipio passa a ressignificar sua imagem historicamente associada
ao perfil industrial e a dependéncia de receitas vinculadas a modelos produtivos
suscetiveis a reestruturacdes econdmicas e fiscais, criando uma cultura social que
reconhece e investe no conhecimento do lugar como fonte de aprendizado e
oportunidade para a expansao das atividades turisticas e econémicas.

Tal processo ganha relevancia diante das mudangas introduzidas pela reforma
tributaria (Lei Complementar Federal n° 214/2025), cuja vigéncia prevista a partir de
2029 deslocara a arrecadacado do local da producédo para o local do consumo,
impactando de forma expressiva a receita municipal (estimativas apontam reducao de
até 49,28% no orgamento municipal®).

Portanto, é crucial que ocorram investimentos visando fortalecer a perspectiva

de Montenegro como municipio estratégico no roteiro turistico da Regido

8 https://jornalibia.com.br/montenegro/reforma-tributaria-pode-reduzir-quase-a-metade-a-arrecadacao-
de-montenegro/
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Metropolitana de Porto Alegre (RMPA), considerando seu elevado potencial para
tornar-se referéncia regional em turismo ambiental/rural/arqueoldgico/de aventura e
em politicas de resiliéncia as inundagdes.

Essa projecao se sustenta pela localizagao privilegiada do municipio, préximo
a grandes centros urbanos como Porto Alegre, Canoas, Sdo Leopoldo e Novo
Hamburgo, mas preservando caracteristicas tipicas do interior, como maior sensagao
de seguranga, transito menos congestionado e um expressivo territorio rural, com
extensdo de 425 km?. Tais atributos reforgam a viabilidade operacional de estratégias
de desenvolvimento sustentavel baseadas na valorizagao do territério e da paisagem.

No campo da gestdo de riscos, as perspectivas futuras do LABICAI dialogam
com estudos técnicos e cientificos que vém reposicionando a convivéncia com as
inundag¢des como medida prioritaria na hierarquia de estratégias de redugao de riscos
(resiliéncia urbana as inundacdes), especialmente diante dos elevados custos (e
incertezas) econdmicos, sociais e ambientais associados a obras estruturais de
grande porte. A recorréncia de eventos extremos, os danos econdmicos expressivos
observados em municipios da RMPA e os custos elevados envolvidos em
determinadas solugdes estruturais reforcam a necessidade de abordagens
integradas, preventivas e territorialmente contextualizadas. Nesse cenario, a EA
emerge como elemento central para a consolidagdo de politicas publicas mais
eficientes, socialmente aceitas e financeiramente sustentaveis.

Ao articular EA, leitura do territério (EBL), gestédo de riscos e possibilidades de
valorizagéo do patriménio natural/histérico/cultural, o LABICAI projeta-se como um
instrumento capaz de contribuir para a construgdao de uma nova Montenegro: uma
cidade que fortalece sua capacidade adaptativa e se posiciona como referéncia em
resiliéncia as inundacdes. As ideias e diretrizes aqui apresentadas, concebidas e
registradas ao longo do desenvolvimento deste projeto, refletem a intengao de deixar
como legado nédo apenas um produto educacional, mas uma visdo estratégica de

futuro sustentavel ambiental, social e economicamente para o municipio.
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7.2 REPLICABILIDADE DO MODELO METODOLOGICO DO LABICAi EM OUTRAS
CIDADES INUNDAVEIS

Entende-se que o modelo metodoldgico do LABICAI apresenta potencial de
replicabilidade em outros municipios suscetiveis a inundacgdes, inclusive fora do
contexto macrorregional gaucho. Tal potencial resulta de sua fundamentacéo
epistemologica, na qual o territorio ndo € apenas objeto de analise, mas base
estruturante da produg¢ao do conhecimento e da agdo socioambiental.

A replicabilidade do modelo é possivel através de sua estrutura metodoldgica,
que articula conhecimento cientifico, saberes locais e leitura critica do territorio.
Enquanto os conteudos e dinamicas s&o0 necessariamente adaptados as
especificidades de cada localidade, o método — centrado na interpretagéo territorial
dos riscos, na EBL e na construgao da inteligéncia territorial — mantém-se transferivel
e aplicavel a diferentes contextos socioambientais.

Assim, o LABICAI configura-se como uma tecnologia social de carater aberto e
adaptativo, capaz de ser reinterpretada conforme as particularidades hidrologicas,
sociais e culturais de cada territorio, promovendo a ampliacdo da educacao
socioambiental, o fortalecimento da cultura de prevencao e a construgao da resiliéncia
as inundacgoes, consolidando a inteligéncia territorial como eixo estruturante da gestéao
de riscos em cidades inundaveis e permitindo que diferentes municipios interpretem
seus territérios e desenvolvam ferramentas préprias para a compreensao critica das

dindmicas socioespaciais.
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