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1 Introducao

O crescimento acelerado das cidades e as mudancas climaticas intensificam os
desafios para a gestao urbana em contextos de desastres ambientais. Episddios
como as enchentes de Porto Alegre em 2024 evidenciam a necessidade de
solucoes integradas que combinem resiliéncia urbana com tecnologias de
modelagem e visualizacao grafica, como o City Information Modeling (CIM), para
aprimorar a analise e facilitar a comunicacao de riscos em tempo real.

Este trabalho busca explorar o potencial das ferramentas digitais como aliadas no
planejamento e gestao de desastres, investigando como essas tecnologias podem
transformar a percepcao espacial e fortalecer a tomada de decisoes.

A pesquisa adota revisao bibliografica, estudo de casos e analise comparativa,
com base em fontes secundarias. O objetivo & estimular uma reflexao sobre a
necessidade de integrar tecnologia e gestao urbana para antecipar riscos,
especialmente em um contexto de degradacao ambiental impulsionada pelos atuais

padroes de consumo e producao. O trabalho parte da comparacao entre Porto
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Alegre, Veneza e Helsinque ilustrando como a modelagem grafica pode ser aplicada
para antecipar eventos extremos e embasar politicas plblicas mais adaptativas.

A proposta & questionar se as tecnologias graficas podem reconfigurar a
maneira como planejamos as cidades, promovendo uma visao sistémica que valorize
tanto a preservacao ambiental quanto a protecao das populacoes vulneraveis. Os
resultados esperados buscam demonstrar as possibilidades da modelagem digital
para prever cenarios criticos e incentivar a adocao de politicas mais orientadas a

resiliéncia das cidades.

2 Gestao Urbana e Resiliéncia em Cidades Frente aos Desastres Naturais

O aumento da frequéncia e da gravidade dos desastres naturais impoe desafios cada
vez maiores a gestao das cidades. As respostas para mitigar esses impactos sao
diversas e envolvem fatores politicos, sociais € econdmicos, exigindo avancos
cientificos e organizacionais para fortalecer a capacidade de adaptacao dos espacos
urbanos.

Rosoni (2020) argumenta que a adaptacao nao se limita a sobrevivéncia, mas
esta diretamente relacionada a resiliéncia, entendida como a capacidade de
absorver impactos e se reconfigurar. Yunes (2003) complementa essa visao ao
definir a resiliéncia como um processo de superacao de crises. Para Buyukdzkan et
al. (2021), a resiliéncia urbana & fundamental na preparacao das cidades para
eventos inesperados, pois envolve nao apenas a resposta imediata, mas também a

adaptacao continua as transformacoes do meio urbano.

3 Osimpactos dainundacao de 2024 em Porto Alegre

Ao longo de sua existéncia, Porto Alegre teve uma relacao tensa com o lago Guaiba.
A cidade enfrentou recorrentes cheias decorrentes da vulnerabilidade da regiao as
variacoes fluviais do sistema hidrografico do delta do Jacui (Devos, 2007). Essas
inundacoes, geralmente associadas a periodos de chuvas intensas e fluxos elevados
nos rios, revelam padroes hidrologicos criticos que desafiaram as estratégias
adotadas pela cidade. O mapa destaca as regidoes afetadas em Porto Alegre,

evidenciando a relacao entre o sistema hidrografico e os eventos extremos.

Figura1- Area de inundacao no Delta do Jacui durante as cheias de 2024



Graphica 2024 - XV International Conference on Graphics Engineering for Arts and Design

[Edicao Especial] Resumo Expandido Emergéncias Climaticas

AREA DE INUNDAGAO NO
DELTA DO JACUI

~-{ §CHEIAS DE 2024
777} Area de inundagao - 2024
[ Municipio de Porto Alegre

N

A

s 1ecm=6km
H

30
f
{
L
T
30

) G _Lacoguaisa Lot

Fonte: dos autores.

A enchente de 2024 evidenciou as fragilidades no sistema de contencao de
inundacoes, que mesmo com a presenca do Muro da Maua, deixou 85 mortos,
segundo boletim da Defesa Civil. As autoridades contabilizaram 339 feridos, 134
desaparecidos, e mais de 201 mil pessoas estavam fora de casa, sendo 153.824
desalojados e 47.676 em abrigos publicos. As chuvas, que provocaram inundacoes

na maior parte do Rio Grande do Sul, colocaram 390 municipios em emergéncia.

4 O Papel do CIM na Construcao da Resiliéncia Urbana

O City Information Modeling (CIM) & um procedimento metodolégico digital que
permite a criacao de representacoes dinamicas do ambiente urbano, reunindo dados
espaciais, infraestrutura, transporte, uso do solo e varidveis ambientais. A
abordagem possibilita uma compreensao mais ampla das cidades e auxilia no
planejamento e na gestao de suas transformacoes (Lu et al,, 2020). O CIM & uma
evolucao do Building Information Modeling (BIM), que se concentra na escala dos
edificios, ampliando essa logica para o territorio urbano, permitindo uma visao
integrada dos sistemas que compdem a cidade.

A associagao entre CIM e Sistemas de Informagao Geografica (GIS) aprimora a
visualizacao e analise espacial, tornando possivel o cruzamento de madltiplas
camadas de informacao para embasar decisoes estratégicas (Lopes, 2019). A
convergéncia tecnologica possibilita a construcao de gémeos digitais urbanos,
modelos tridimensionais interativos que reproduzem a dinamica das cidades e
auxiliam na gestao de infraestrutura, na simulacao de riscos ambientais e na

formulacao de politicas urbanas mais eficientes.
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Ao incorporar ferramentas graficas e modelagens computacionais, o CIM
potencializa a capacidade de antecipacao de cenarios criticos, tornando-se um
recurso essencial para fortalecer a resiliéncia urbana. A aplicacao na mitigacao de
desastres naturais permite mapear vulnerabilidades, otimizar respostas
emergenciais e orientar intervencoes urbanisticas, contribuindo para cidades mais

preparadas frente a desafios climaticos e estruturais.

5 Licoes internacionais de Gestao das Cidades por meio de tecnologias

O uso de tecnologias digitais tem sido observado em cidades ao redor do mundo
como estratégia para otimizar a gestao urbana e enfrentar desafios ambientais. Em
Veneza, por exemplo, acombinacao de CIM, GIS, BIM, mapeamento digital e gémeos
digitais desempenha um papel essencial no enfrentamento de questdoes como
mudancas climaticas, subsidéncia do solo e na operacao do sistema MOSE,
projetado para proteger a cidade contra inundacoes (Galeazzo, 2023).

O Digital Twin (DT) desempenha um papel central nessa estratégia, funcionando
como uma representacao virtual da cidade e reunindo dados de multiplas fontes
para monitoramento, previsao e gerenciamento de sistemas urbanos complexos
(Villani, 2025). O aumento do uso desse sistema, observados desde 2023, ressalta

os desafios dainfraestrutura urbana diante das mudancas climaticas (Maggi, 2024).
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Figura 2 - Gémeo Digital da cidade de Veneza

Fonte: Extract Project, 2025. Disponivel em: https://extract-project.eu/. Acesso em: 12 jan.
2025.

Outro exemplo relevante € o projeto Helsinki 3D+, implementado em Helsinque,
Finlandia, com um investimento de 1 milhao de euros. A iniciativa visou criar modelos
tridimensionais detalhados da cidade por meio de tecnologias avancadas de captura
de dados (Xu et al., 2021).
0Os modelos desenvolvidos no projeto compreendem em uma malha 3D de alta
qualidade visual, voltada para visualizacao em navegadores e dispositivos moveis, e
um modelo semantico baseado em CityGML, que permite analises, como
estimativas de consumo energético, emissoes de gases de efeito estufa e impactos

ambientais do trafego (Xu et al., 2021).

Figura 3 - Area de inundacao no Delta do Jacui durante as cheias de 2024
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Fonte: Cidade de Helsinque. Disponivel em: https://www.hel fi/. Acesso em: 20 jan.2025.
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O Helsinki 3D+ se destaca pela abordagem participativa, incentivando os
cidadaos a contribuir com dados e utiliza-los. O projeto inclui iniciativas como o
Minecraft Helsinki, que envolve o publico jovem na modelagem da cidade, além de
parques virtuais 3D, ferramentas de analise urbana, plataformas de engajamento
comunitario e modelos de simulacao energética em parceria com a Universidade

Técnica de Munique (Geoweek News, 2021).

6 Analise Comparativa de Casos e Potenciais Futuros em Sinergia com
CIMm

A adocao de tecnologias utilizadas em Veneza e Helsinque poderia representar um
avanco significativo para a gestao urbana em Porto Alegre, especialmente no
enfrentamento das inundacoes e da deterioracao da infraestrutura urbana.

A implementacao de um DT para monitoramento do Lago Guaiba e do Rio Jacui
possibilitaria uma previsao mais precisa das inundacoes e a otimizacao dos sistemas
de drenagem. Ao integrar sensores Internet of Things (loT) - Internet das Coisas,
imagens de satélite e dados historicos, seria possivel antecipar eventos climaticos
extremos, direcionando acoes preventivas para areas mais vulneraveis.

A modelagem tridimensional por meio do Heritage Building Information
Modeling (HBIM) facilitaria o acompanhamento da integridade estrutural de edificios
historicos expostos a inundacoes recorrentes, permitindo que intervencoes fossem
planejadas de forma compativel com a paisagem urbana. A aplicacao de GIS
auxiliaria no mapeamento das areas de maior risco, viabilizando a identificacao de
pontos criticos e orientando solucdes como a ampliacao da drenagem e a criacao de
zonas de amortecimento.

A construcao de modelos 3D urbanos também contribuiria para simular o
impacto de novas infraestruturas de drenagem e avaliar a eficacia de medidas de
adaptacao climatica. Alem disso, a experiéncia de Helsinque com CIM demonstra o
potencial dessas ferramentas para aprimorar a qualidade de vida da populacao,
especialmente ao integrar modelagem urbana com politicas de salde, habitacao e
seguranca. Ao aplicar esse conceito a Porto Alegre permitiria identificar areas com
déficit de infraestrutura e orientar politicas publicas voltadas & equidade social,
como melhorias habitacionais e ampliacao do acesso a servigos essenciais.

A adocao de praticas baseadas em dados abertos e participacao cidada, como

ocorre em Helsinque, poderia fortalecer as estratégias de planejamento urbano de
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Porto Alegre, tornando as decisoes mais acessiveis e alinhadas as necessidades

reais da populacao.

7 Consideracoes Finais

A analise de experiéncias internacionais, como as implementadas em Veneza e
Helsinque, evidencia o papel estratégico de tecnologias como CIM, BIM e GIS na
prevencao e mitigacao de riscos urbanos. A integracao dessas ferramentas na
gestao territorial aprimora a resposta a desastres e fortalece a adaptacao das
cidades as transformacoes ambientais e sociais.

A aplicacao dessas abordagens no contexto brasileiro, especialmente em Porto
Alegre, pode gerar avancos significativos, desde a reducao dos impactos
socioecondmicos das inundacoes até o aprimoramento da infraestrutura urbana e
da equidade no acesso a servicos essenciais. No entanto, para que essas solucoes
sejam efetivas, &€ necessario um novo paradigma na gestao urbana, no qual a
resiliéncia seja concebida como um processo dinamico, baseado na articulacao
entre tecnologia, planejamento integrado e participacao social.

Ao associar modelagem digital e representacao grafica a formulacao de politicas
publicas, torna-se possivel antecipar cenarios de risco e melhorar a comunicacao de
dados técnicos e democratizar o acesso a informacao, ampliando o engajamento da
sociedade na construcao de cidades mais preparadas para os desafios do século
XXI.
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