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RESUMO - Diante da intensificacdo dos eventos climaticos extremos no Brasil, este trabalho
apresenta o inicio do ciclo de especifica¢des e desenvolvimento da Plataforma Climate-AI-SBN,
que integra Inteligéncia Artificial (IA) e Solugdes baseadas na Natureza (SbN) como estratégia para
fortalecer a resiliéncia climatica em escolas publicas localizadas em territérios vulneraveis. A
plataforma propde ambientes educacionais mediados por IA capazes de ampliar a conscientizacao
ambiental e estimular praticas de aprendizagem ativa no contexto escolar. Para isso, utiliza dados
geoespaciais locais para recomendar SbN adaptadas a cada realidade escolar, com énfase em
solugdes de drenagem sustentavel que respondam as especificidades de cada territorio. Este estudo
tem como referéncia empirica uma escola do bairro Laranjal, em Pelotas-RS, afetada pelas
enchentes de 2024 e utilizada como abrigo emergencial durante o desastre. Esse caso ilustra a
urgéncia de intervengdes que combinam tecnologia e infraestrutura verde em espagos educacionais
expostos a riscos climaticos. O diagndstico participativo em andamento, descrito neste trabalho,
subsidiara a alimentagdo da plataforma com dados locais qualificados. Os resultados esperados
indicam o potencial da plataforma como modelo replicavel para instituicdes educacionais que
buscam articular transformacao digital, Educa¢do Ambiental (EA) e adaptacdo climatica de forma
integrada e contextualizada.

Palavras-Chave — Educagao Ambiental; Inteligéncia Artificial; Solugdes baseadas na Natureza.

ABSTRACT - In light of the intensification of extreme climate events in Brazil, this paper presents
the initial development of the Climate-AI-SBN Platform, which integrates Artificial Intelligence
(AI) and Nature-based Solutions (NbS) as a strategy to strengthen climate resilience in public
schools located in wvulnerable territories. The platform proposes Al-mediated educational
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environments capable of enhancing environmental awareness and promoting active learning
practices within the school context. To achieve this, it uses local geospatial data to recommend NbS
tailored to each school’s reality, with an emphasis on sustainable drainage solutions that address the
specificities of each territory. This study is based on an empirical reference of a school in the
Laranjal neighborhood, in Pelotas, which was affected by the 2024 floods and used as an emergency
shelter during the disaster. This case illustrates the urgency of interventions that combine
technology and green infrastructure in educational spaces exposed to climate risks. The ongoing
participatory diagnosis described in this work will support the platform by providing qualified local
data. The expected results indicate the platform’s potential as a replicable model for educational
institutions seeking to integrate digital transformation, environmental education, and climate
adaptation in a contextualized and cohesive manner.

Key-words — Environmental Education; Artificial Intelligence; Nature-based Solutions.

INTRODUCAO

A intensificagdo de eventos climaticos extremos nas ultimas décadas tém evidenciado a
crescente vulnerabilidade das cidades frente as mudancas climaticas, especialmente no que se refere
a gestdo das aguas pluviais urbanas (Asghari et al., 2023; Silveira; Rodrigues; Dornelles, 2025). No
Brasil, esse cenario ganhou expressao dramadtica com as inundagdes que atingiram o Rio Grande do
Sul (RS) em 2024, consideradas o maior desastre climatico da historia do estado, afetando mais de
450 municipios, deslocando centenas de milhares de pessoas e evidenciando a fragilidade da
infraestrutura urbana diante de eventos hidroldgicos extremos (Rio Grande Do Sul, 2024). Espacos
institucionais como escolas publicas foram diretamente impactados, assumindo fungdes
emergenciais de abrigo e expondo a auséncia de estratégias integradas de resiliéncia climatica
nesses territorios (Souza, 2025).

Nesse contexto, as Solugdes baseadas na Natureza (SbN) t€ém sido amplamente reconhecidas
como alternativas promissoras para a adaptacao climatica urbana, por utilizarem processos naturais
para enfrentar desafios socioambientais e promover simultaneamente beneficios ecoldgicos e
sociais (Cohen-Shacham et al., 2016; European Commission, 2022). Paralelamente, o avango da
Inteligéncia Artificial (IA) tem ampliado as possibilidades de andlise e suporte a tomada de decisao
em sistemas ambientais complexos (Amato et al., 2020; Wang et al., 2025), representando uma
fronteira emergente quando integrada as SbN. A essa articulagdo soma-se a educacdo ambiental,
elemento central para viabilizar a sensibilizacdo, o engajamento e a apropria¢do social dessas
solu¢des (Camacho-Caballero et al., 2024).

Diante desse cendrio, o presente estudo da Plataforma Climate-AI-SBN, iniciativa que
articula IA, SbN e EA como estratégia de fortalecimento da resiliéncia climdtica em escolas
publicas situadas em territdrios vulneraveis. O projeto prevé tanto atuagdes em escolas na regido de

Porto Alegre, no Rio Grande do Sul (RS), quanto em outras cidades, contemplando diferentes
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contextos urbanos e regionais. Para fins de andlise deste trabalho, optou-se por um recorte
especifico, concentrado na Escola Estadual de Ensino Médio Dr. Edmar Fetter (Edmar Fetter),
escola localizada no bairro Laranjal, em Pelotas (RS). A escolha dessa escola justifica-se por seu
papel no contexto das enchentes de 2024, quando a cidade foi severamente afetada e a instituicao
utilizada como abrigo emergencial, configurando-se como um caso territorialmente relevante para o

desenvolvimento da plataforma.

AREA DE ESTUDO
A escola Edmar Fetter estd localizada na Rua Cinco, n® 100, no bairro Laranjal em
Pelotas-RS, que possui populagdo estimada em 343.132 habitantes (IBGE, 2022). A localizag¢ao do

municipio no estado e a area de estudo em detalhe estdo apresentadas na Figura 1.

Mapa de Localizagao do Municipio de Pelotas + Area de Estudo em Destaque
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Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Pelotas e detalhe da area de estudo em destaque. Fonte: os autores.

A crescente impermeabilizagdo do solo representa um desafio estrutural, pois redefine a
relacdo entre a cidade e seus sistemas hidricos, ampliando a pressdo sobre a infraestrutura de
drenagem e elevando a vulnerabilidade urbana frente a eventos hidrologicos extremos. Episodios
recentes, como as inundagdes de 2024 (Figura 2), estdo associados a dindmicas hidrologicas de
macroescala, incluindo a elevacdo do nivel da Laguna dos Patos, impulsionada pelos elevados
volumes de precipitacdo registrados no Vale do Taquari e em municipios da Regido Metropolitana
de Porto Alegre, por meio das bacias dos rios Jacui, dos Sinos, Cai e Gravatai (Collischonn et al..

2025; Fan et al.. 2025).
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Figura 2 — Area do Laranjal na inundagdo de maio de 2024. Fonte: Prefeitura Municipal de Pelotas (2024).

O desastre de 2024 evidenciou que muitas cidades ainda carecem de preparagdo adequada
para enfrentar eventos similares, os quais tendem a se repetir com maior frequéncia em decorréncia
das mudangas climaticas (Fan et al. 2025). Apesar dessa origem regional, o ambiente urbano local,
como a regido da Praia do Laranjal, apresenta potencial significativo para desenvolver resiliéncia
diante de eventos de maior probabilidade de ocorréncia.

Nesse contexto, a transi¢do para uma gestdo hidrica adaptativa surge como estratégia
essencial, fundamentada na introducdo da SbN, que tratam o territorio como agente ativo (Brasil,
2024; Campos, 2021). Essa abordagem transforma o desafio da impermeabilizacio em
oportunidade para o desenvolvimento de cidades mais adaptadas e preparadas, nas quais a agdo
climatica fortalece a autonomia territorial e a capacidade local de decisdo.

O Laranjal caracteriza-se por relevo plano e baixo, posi¢cdo adjacente a Laguna dos Patos e
historico recorrente de alagamentos e inundacdes. Essas condigdes vém se agravando
progressivamente em razao do aumento da impermeabilizagdo do solo decorrente da urbanizagao,
que sobrecarrega os sistemas tradicionais de drenagem e intensifica o escoamento superficial
(Silveira; Rodrigues; Dornelles, 2025).

A escola oferta Ensino Fundamental e Ensino Médio regular em turnos diurnos e noturnos,
atendendo estudantes provenientes ndo apenas do bairro Laranjal, mas também de localidades
vizinhas igualmente vulneraveis, como o Balneario dos Prazeres e a Colonia de Pescadores Z-3,
areas que também foram severamente atingidas pelas inundagdes de 2024 (Prefeitura Municipal de
Pelotas, 2024). Essa configuragdo territorial da comunidade escolar ¢ um elemento central para
compreender a dimensdo humana do desastre: para grande parte desses estudantes, as inundagdes de
maio de 2024 ndo representaram apenas uma interrup¢do do calendario letivo, mas uma experiéncia
coletiva e traumatica de perda material, deslocamento forcado e inseguranga habitacional vivida

diretamente em seus territorios de origem.
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Em 6 de maio de 2024, a escola foi ativada como abrigo municipal pela Prefeitura
Municipal de Pelotas, recebendo as primeiras familias deslocadas das areas mais criticas do
Laranjal, da Col6nia Z-3 e do entorno. A escola chegou a acolher entre 152 e 157 pessoas no pico
da crise, entre os dias 13 e 15 de maio, e permaneceu ativa como abrigo por mais de trés semanas
consecutivas (Prefeitura Municipal de Pelotas, 2024), situacao registrada na Figura 3. Esse fato por
si s6 revela a centralidade da escola no tecido social do bairro: diante do colapso das condi¢des
habitacionais, foi o espaco educacional que se tornou referéncia de acolhimento e seguranca para a

comunidade.

Figura 3 — Edmar Fetter como abrigo na inundacdo. Fonte: Prefeitura Municipal de Pelotas (2024).

O diagnostico socioambiental em andamento nessa escola busca justamente compreender
essa relagcdo entre o espaco escolar, o territorio vulneravel e as condigdes fisicas que contribuem
para a exposi¢do ao risco hidrico. O processo envolve visitas de campo sistematicas, registros
fotograficos, levantamento das condi¢des de drenagem do patio e entorno da edificacdo, e escuta
ativa junto a direcdo, aos professores e aos estudantes sobre as demandas e percepgdes da
comunidade escolar em relacdo ao ambiente e ao risco climatico. Essa abordagem participativa ¢
reconhecida como condi¢do fundamental para o desenvolvimento de intervengdes socioambientais

eficazes e sustentadas em contextos de vulnerabilidade (Camacho-Caballero et al., 2024).

METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de desenvolvimento, de natureza
aplicada e abordagem quali-quantitativa, estruturada em etapas progressivas que articulam
diagndstico territorial, desenvolvimento tecnoldgico e interveng¢do educativa. Coordenado pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) em cooperagao com a Universidade Federal

de Pelotas (UFPel) e a Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), o projeto mobiliza uma
5

XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas e VI Simpésio de Revitalizagdo de Rios Urbanos



#x XVI1 ENAU XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas Promocé?
nﬁt '~ VI SRRU VI Simpésio de Revitalizacéo de Rios Urbanos ABP\\H Id o
' SZo Carlos — SP — 21 a 25 de setembro de 2026
equipe multidisciplinar, com participantes da area ambiental, da educagdo e do ramo da IA. O
projeto encontra-se em fase inicial, com as atividades atualmente concentradas na Edmar Fetter.

A primeira etapa consiste no diagndstico socioambiental participativo da area de estudo, por
meio de visitas de campo, registros fotograficos, levantamento de dados geoespaciais e escuta ativa
junto a comunidade escolar. Central nesse processo ¢ a identificagdo das demandas da propria
escola, considerando suas necessidades e o interesse institucional em promover intervengdes
sustentaveis em seu espago fisico. Compreende-se que a apropriagdo dessas demandas ¢ condi¢do
fundamental para que as solu¢des propostas sejam tecnicamente adequadas e sustentadas pela
comunidade ao longo do tempo (Camacho-Caballero et al., 2024; Silveira; Rodrigues; Dornelles,
2025).

Paralelamente, a equipe da UFPel, responsdvel pela area de IA, conduzird o
desenvolvimento da Plataforma Climate-AI-SBN como solugd@o tecnoldgica autdbnoma, integrando
grafos de conhecimento e técnicas de aprendizado de maquina para recomendar SbN adaptadas a
cada contexto escolar (Schiinke; Bombassaro; Barone, 2025). A plataforma sera alimentada
progressivamente com os dados produzidos pelo diagnostico local, estabelecendo uma relacao
direta entre o levantamento empirico e o desenvolvimento computacional. Por meio de curadoria
automatizada de literatura cientifica, permitird aos docentes acesso qualificado a materiais
pedagdgicos alinhados a realidade local, potencializando praticas educativas capazes de promover
mudangas de atitude e comportamento frente as emergéncias climaticas (Schiinke; Bombassaro;
Barone, 2025).

Em etapa subsequente, serdo realizadas atividades educativas com turmas do ensino médio
da escola na area dos projetos integradores, tendo as enchentes de 2024 como eixo central de
reflexdo. A abordagem parte da experiéncia vivida pelos estudantes, muitos residentes em areas
vulneraveis diretamente afetadas, para promover aprendizagem ativa e engajamento critico. A
plataforma integrara trilhas de aprendizagem personalizadas, simulagdes climaticas interativas e
mapas de risco, alinhando-se ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 4 (Educacgao de
Qualidade) e ao ODS 13 (Ac¢ao Climadtica).

Com base no diagnéstico e nas demandas levantadas, prevé-se a proposi¢do e futura
implementagdo de SbN no espago escolar, com destaque para trincheiras de infiltragdo como
solucdo de drenagem sustentavel. Essa intervencao, desenvolvida como microprojeto escolar em
conjunto com os estudantes, representa a convergéncia entre diagnostico participativo, suporte
tecnoldgico e formagdo ambiental critica. O modelo desenvolvido em Pelotas subsidiara

futuramente a replicagdo da abordagem nas escolas parceiras de Porto Alegre (RS).
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RESULTADOS

As atividades de campo vém sendo realizadas por meio de encontros semanais na escola,
possibilitando o acompanhamento continuo da rotina escolar e o fortalecimento da aproximagao
entre a equipe de pesquisa, os professores ¢ a comunidade escolar. Essa inser¢do permanente no
ambiente escolar estd em consonancia com abordagens participativas que reconhecem o
envolvimento da comunidade como elemento essencial para o planejamento e implementacao de
SbN (Camacho-Caballero et al., 2024).

Durante essa etapa, o bolsista responsavel pelo acompanhamento em campo tem participado
das atividades desenvolvidas em quatro turmas da escola, atuando conjuntamente com os docentes
em sala de aula. Essa vivéncia tem possibilitado compreender como estudantes e professores
percebem os impactos das mudancas climaticas e de que forma esses eventos influenciam sua
realidade cotidiana. Observou-se que as enchentes ocorridas em 2024 permanecem fortemente
presentes na memoria da comunidade escolar, sendo frequentemente mencionadas durante as
atividades pedagodgicas. Esse resultado corrobora estudos que demonstram que os impactos do
desastre climatico ultrapassaram os danos fisicos, produzindo efeitos duradouros sobre as
comunidades escolares atingidas (Souza, 2025).

As visitas de campo também permitiram identificar problemas ambientais relevantes no
entorno da escola, especialmente relacionados a drenagem urbana. Foram observados pontos
recorrentes de acimulo de agua e deficiéncia no escoamento superficial, além da ocorréncia de
lancamento de esgoto nas proximidades da instituicdo. Essas condigdes reforcam a necessidade de
intervengdes voltadas a melhoria da infraestrutura verde e da drenagem urbana, aspectos
amplamente discutidos na literatura sobre adaptacdo climatica e SbN (Campos, 2021; Silveira;
Rodrigues; Dornelles, 2025).

A escuta ativa realizada junto a gestdo escolar evidenciou o interesse da instituicdo em
desenvolver intervengdes que contribuam para minimizar esses problemas e, simultaneamente,
possam ser incorporadas as atividades pedagogicas. Entre as alternativas atualmente analisadas pela
equipe destacam-se a implantacdo de um jardim de chuva, de uma trincheira de infiltracdo ou de
uma horta vertical, cuja defini¢do dependera da continuidade do diagndstico técnico e das demandas
apresentadas pela comunidade escolar. A adocao de intervengdes construidas de forma participativa
¢ considerada um fator importante para ampliar a aceitagdo social e a efetividade das SbN

(Camacho-Caballero et al., 2024).
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Os resultados preliminares obtidos at¢ o momento demonstram que o diagnostico
participativo tem possibilitado identificar demandas concretas da escola e fornecer subsidios
técnicos para a futura selecdo da SbN mais adequada ao contexto local. Além disso, as informagdes
produzidas nesta etapa constituirdo a base para alimentar a Plataforma Climate-AI-SBN com dados
territoriais qualificados, fortalecendo o desenvolvimento de recomendacdes voltadas a adaptacao

climatica em ambientes escolares (Schiinke; Bombassaro; Barone et al., 2025).

CONCLUSOES

O estudo demonstra o potencial da integragao entre IA, SbN e educacdo ambiental como
estratégia inovadora para o fortalecimento da resiliéncia climatica em escolas situadas em territorios
vulneraveis. A partir do diagndstico socioambiental participativo realizado na escola Edmar Fetter,
foi possivel identificar limitagdes na infraestrutura de drenagem e compreender sua relacdo com as
caracteristicas do territorio e com as vivéncias da comunidade escolar.

Nesse contexto, as SbN sao alternativas viaveis para agdes socioambientais, a0 mesmo
tempo em que oferecem potencial pedagdgico ao serem incorporadas como instrumentos de
aprendizagem ativa. A plataforma Climate-AI-SBN, por sua vez, destaca-se como ferramenta de
apoio a tomada de decisdo e ao processo educativo, ao integrar dados locais, recomendagdes
técnicas e conteudos alinhados a realidade dos estudantes.

Ressalta-se o carater replicavel da proposta, com potencial de aplicacdo em diferentes
contextos escolares, contribuindo para a promocao da adaptagdo climatica, da educagdo ambiental e

de comunidades mais resilientes contribuindo para a agenda global do desenvolvimento sustentavel.
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