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APRESENTACAO

Este livro € uma coleténea do projeto interdisciplinar sobre Brasilia-DF fruto
do convénio celebrado entre a universidade do Oeste Paulista (UNOESTE),
Campus de Presidente Prudente-SP e a Faculdade Horizonte de Brasilia-DF,
fundado na reflexdo sobre sustentabilidade e desenvolvimento econémico para
a regido de Brasilia-DF, projeto PCI ( Projeto de Cooperagéo Interinstitucional)
Capes nlimero 64/2020 (Portaria CAPES n° 243) ocorrido de 2022 a 2024. A 4rea
de estudo do projeto compreende a capital Brasilia-DF que esté localizada na
area central do Brasil onde encontra o bioma cerrado e caracteriza-se como
uma area de constantes estudos, técnico e cientifico, em razao de suas carac-
teristicas naturais e sociais, as quais influenciam na dindmica politica, econdmica,
social e hidrico-ambiental do pais. O objetivo deste projeto é analisar a dindmica
social, ambiental, econdmica e de salde na regido de Brasilia-DF. A principal
contribuicdo desse projeto é proporcionar o suporte aos estudos que compreen-
dam o desenvolvimento do Brasil. Os dados oriundos das a¢des de politicas
econdmicas, sociais e territoriais oriundas do projeto poderdo possibilitar a
construgcdo de um banco de dados geograficos, econdmicos e sociais, funda-
mental para o suporte ao processo de tomada de decisdo do poder publico
local e regional.

O Distrito Federal, ber¢o de um dos mais emblematicos projetos urbanisticos
do mundo, enfrenta desafios Unicos na busca por uma convivéncia harmoniosa
entre a expansao urbana e a preservacdao ambiental. “Dinamicas Socioam-
bientais em Brasilia DF: Um Olhar Sustentavel” oferece uma anélise apro-
fundada das questdes que moldam o cendrio socioambiental da regido. Este
livro redne contribuigdes que exploram desde a gestédo hidrica e mobilidade
urbana até a conservagao de unidades ecoldgicas e estratégias de sustentabi-
lidade no ensino superior. Cada capitulo traz um olhar técnico e inovador sobre
praticas publicas sustentaveis, com foco em politicas e a¢des de integragdo
social e ambiental. Com uma abordagem interdisciplinar e baseada em estudos
de caso e experiéncias locais, esta obra é um convite a todos que desejam
compreender e contribuir para o desenvolvimento sustentavel de Brasilia, um
territério que exemplifica a complexa relagéo entre urbanizagéao e ecossistemas
naturais. Este livro &, acima de tudo, um manual para os gestores, planejadores
urbanos, pesquisadores e cidaddos que buscam solugdes concretas para os
desafios de um capital que aspira a sustentabilidade.



O capitulo 1apresenta a Importancia da Anélise do Ciclo de Vida Aplicada
a Sustentabilidade Ambiental no Setor da Construgdo Civil. O ultimo capitulo
explora a aplicagé@o da Anélise do Ciclo de Vida (ACV) no setor da construgao
civil como uma ferramenta essencial para decisdes sustentaveis. A ACV permite
avaliar o impacto ambiental de uma edificagdo desde a remogao de materiais
primdrios até sua disposicéo final, identificando oportunidades para melhorar
o uso de materiais e reduzir emissoes de carbono. O capitulo destaca o potencial
da ACV para a construgédo de edificagdes mais sustentdveis, considerando
desafios como a complexidade da coleta de dados e a necessidade de padro-
nizacdo de metodologias. A pesquisa conclui que integrar a ACV na gestéo
ambiental da construcéo civil oferece subsidios valiosos para empresas que
buscam se alinhar as metas globais de sustentabilidade, contribuindo para um
setor de construcao civil mais consciente e sustentavel.

O capitulo 2 apresenta uma discussdo sobre a Ambientalizagao Curricular
Como Estratégia para a Formacao Critica e Sustentavel de Cidadaos, explorar
os fundamentos da educagao ambiental, destacando a ambientalizagao curricular
como uma abordagem para integrar temas ambientais nos curriculos escolares
e universitarios. Busca-se compreender como a ambientalizagao curricular pode
transformar a pratica pedagdgica e promover uma educacéo integral, critica e
voltada para a sustentabilidade.

No capitulo 3 é tratada a Ambientalizagao Curricular no Curso de Agroeco-
logia do Instituto Federal de Brasilia/DF (IFB). Aqui, a ambientalizagdo curricular
é discutida como parte do Curso de Agroecologia do IFB, analisando a integragéo
de temas ambientais nos planos de ensino e no Projeto Pedagdgico do Curso
(PPC). O capitulo mostra que a inclusdo desse tema fortalece a formacgéo de
futuros profissionais mais conscientes e preparados para lidar com os desafios
da sustentabilidade, contribuindo para o desenvolvimento de uma educagéao
ambiental pratica e em universidades.

O capitulo 4 tem como titulo Do Campo a Cidade: Impactos do Programa
de Assentamento Dirigido do Distrito Federal (PAD/DF). Este capitulo analisa
o Programa de Assentimento Dirigido (PAD) e seus impactos no desenvolvimento
socioecondmico das regides atendidas. O PAD/DF integra pequenos e grandes
produtores e promove o turismo rural, impulsionando a economia local. Contudo,
o capitulo alerta para os desafios de desigualdade que persistem e sugere
estratégias para aumentar a inclusdo em assentamentos.

No capitulo 5 faz uma discussao entre Rodovias e Animais: Reflexdes sobre
os Desafios da Conservagéo da Biodiversidade no Distrito Federal. Este capitulo



aborda a mortalidade da fauna nas rodovias do Distrito Federal, examinando a
eficacia das medidas de mitigagdo, como passagens de fauna. Este capitulo
aborda os desafios da conservagdo da biodiversidade diante da expansao das
rodovias no Distrito Federal, especialmente no bioma Cerrado. O estudo foca
na mortalidade da fauna nas estradas e na eficacia das medidas mitigadoras,
como passagens de fauna e cercas direcionadas. Utilizando dados do Projeto
RodoFauna, que monitora incidentes de atropelamentos, o capitulo evidencia
aponta criticos onde a fauna é mais afetada e sugere que a manutengao regular
dessas passagens é essencial para a eficdcia das medidas mitigadoras. A pesquisa
conclui que, para proteger a biodiversidade local e reduzir a fragmentacgéao de
habitats, é necessario um gerenciamento continuo e a implementagéo de
politicas que garantam a preservagéo de espécies ameagadas nas rodovias.

O capitulo 6 discute a Formacao Sustentavel no Ensino Superior: A Impor-
tancia da Educagdo Ambiental e da Rede ACES. Este capitulo investiga a
ambientalizacdo curricular nas instituicdes de ensino superior, ressaltando a
colaboragao entre as universidades por meio da Rede ACES. A pesquisa revela
que, embora existam avangos na integragdo de praticas ambientais, ainda ha
lacunas. A Rede ACES apresenta como um mecanismo de apoio essencial para
fomentar metodologias inovadoras no ensino superior.

O capitulo 7 discute os Impactos Ambientais e Estratégias de Recuperagéo
na Area de Preservagdo Permanente do Cérrego do Cortado - Distrito Federal.
Este capitulo explora os principais impactos ambientais observados na Area de
Preservagdo Permanente (APP) do cérrego do Cortado, como erosdo e asso-
reamento. Utilizando dados de artigos cientificos recentes, o estudo sugere
estratégias sustentaveis para mitigar esses problemas, incluindo a preservagao
da vegetacdo ribeirinha e a recuperagdo ambiental. O capitulo propée uma
abordagem integrada entre planejamento urbano e gestao ambiental para
minimizar os efeitos negativos da urbanizagdo na APP.

J& o capitulo 8 trata da Integragé@o Urbana Sustentavel: Caminhabilidade e
Areas Verdes. Neste capitulo, o estudo discute a caminhabilidade e a importancia
das areas verdes no espago urbano, com foco na promogéao de salde e bem-
estar. A caminhabilidade é apresentada como um recurso essencial para o
acesso as areas verdes, que, por sua vez, traz beneficios para reduzir o estresse
e incentivar a atividade fisica. O capitulo enfatiza que a integracdo de rotas
caminhaveis e dreas verdes melhora a qualidade de vida, facilitando o impacto
do planejamento urbano focado em veiculos e promovendo uma cidade mais
saudavel e inclusiva.



O capitulo 9 apresenta a Drenagem Urbana e Solugdes Sustentéaveis. Este
capitulo trata das solugdes para a mudanga urbana em areas densamente
ocupadas, considerando os desafios trazidos pelas mudangas climati-
cas. A pesquisa propoe a utilizagao de tecnologias como pavimentos permedveis
e bacias de infiltracdo, que ajudam a controlar o escoamento pluvial. A imple-
mentagao dessas infraestruturas verdes é destacada como crucial para mitigar
enchentes, melhorar a resiliéncia das cidades e reduzir os efeitos das chuvas
intensas que tendem a se tornar mais frequentes com as mudancas climéticas.

No capitulo 10 discutimos a Mobilidade Sustentavel no Espago Urbano:
DOTS em Brasilia. Este capitulo explora o conceito de Desenvolvimento Orientado
ao Transporte Sustentdvel (DOTS) no contexto de Brasilia. A pesquisa identificou
dreas prioritarias para intervengdes de requalificagdo urbana que promovam
transportes sustentdveis, como ciclovias e calgadas acessiveis. Utilizando o
Padrao de Qualidade DOTS, o estudo aponta desafios, como a descontinuidade
das ciclovias e falhas na conectividade entre calgadas e transporte publico.
Mesmo com limitagdes, o modelo DOTS se destaca como uma ferramenta
importante para o planejamento urbano sustentavel em Brasilia, incentivando
o uso de modais de transporte mais sustentavel. Através de ferramentas como
o software QGIS, o capitulo oferece um diagndstico das falhas e aponta solugdes
para tornar a mobilidade urbana mais inclusiva e eficiente, incentivando o uso
de transportes ativos, como caminhadas e ciclismo.

O capitulo 11 apresenta o Papel Mdltiplo dos Parques Ecoldgicos: Parque
Ecoldgico do Gama-DF. Este capitulo aborda os multiplos beneficios dos parques
ecoldégicos para a populagdo, usando o Parque Ecolégico do Gama como estudo
de caso. Além de proporcionar lazer e contato com a natureza, os parques
ecoldgicos sdo fundamentais para a conservagao da biodiversidade e para o
fortalecimento dos lagos sociais. O estudo ressalta que o parque desempenha
um papel essencial na preservagéo das espécies do Cerrado e na promogéao da
qualidade de vida da populagéo local.

O capitulo 12 apresenta uma discussdo sobre a Percep¢cdo Ambiental e
Gestédo das Unidades de Conservagao: Contribuigcdes para a Conservacgao e
Sustentabilidade no Brasil. Aqui, séo elaborados estudos de percepg¢é@o ambiental
sobre as Unidades de Conservagéo (UCs) brasileiras, explorando a influéncia
desses espagos na conscientizagdo da comunidade local sobre a conserva-
¢do. A pesquisa demonstra que, embora a maioria das pessoas reconheca a
importancia das UCs, hd uma conscientizagao limitada e conflitos de interesse
nas Unidades de Uso Sustentavel. O capitulo conclui que a gestao participativa



e uma maior educagao ambiental sdo essenciais para a sustentabilidade das
Unidades de Conservagao no Brasil.

O capitulo 13 discute a Regularizagao Edilicia e Fungédo Socioambiental da
Propriedade: Perspectivas de Sustentabilidade no Distrito Federal. Neste capitulo,
sdo discutidos os processos de regularizagé@o fundidria no DF, incluindo os
desafios de equilibrar o crescimento urbano com a preservacdo ambiental em
areas vulnerdveis. Este capitulo explora os desafios e as oportunidades de
regularizacéo edilicia no Distrito Federal, com foco na integracéo entre ocupagao
urbana e sustentabilidade ambiental. A pesquisa analisa o arcabouco legal,
incluindo o Plano Diretor de Ordenamento Territorial (PDOT) e o Cédigo de
Obras do DF, abordando como essas normas buscam conciliar a expansao
urbana com a preservagdo dos recursos naturais, especialmente em areas de
alta. Contudo, aponta os riscos de flexibilizagdo excessiva das normas de uso
do solo, especialmente no que diz respeito ao envolvimento de parametros de
permeabilidade, fundamentais para minimizar enchentes e preservar a qualidade
do solo e dos recursos hidricos.

O capitulo 14 intitulado Revitalizagdo de Canais de Irrigacdo e a Reducéo
das Perdas Hidricas no Distrito Federal. Este capitulo aborda o problema das
perdas hidricas em canais de supervisao no Distrito Federal, onde a disponibi-
lidade de 4gua é limitada. Utilizando métodos como o molinete hidrométrico e
o flutuante, o estudo apresenta especificagdes precisas em canais nao revestidos,
identificando perdas significativas que variam entre 19,26% e 89,54%. A pesquisa
destaca a importancia da revitalizagdo desses canais, que, ao melhorar a efi-
ciéncia do uso da dgua, pode resultar em economias suficientes para abastecer
uma cidade de médio porte. O capitulo discute como as a¢des de revitalizagdo
podem economizar dgua o suficiente para abastecer uma cidade de médio porte
e destaca a importancia dessas medidas para o cumprimento dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) 2 e 6, que promovem 0O USO SuS-
tentavel da agua.

O capitulo 15 discute a sinalizagdo urbana e morfologia no Paranoa-DF,
apresentando os desafios de orientagdo e sustentabilidade em contextos de
poluicdo visual. Ao Analisar a aplicabilidade e a eficiéncia do Plano Diretor de
Sinalizagao de Enderecamento Urbano do Distrito Federal (PDSEUDF) na Regido
Administrativa do Paranod-DF, com foco na Avenida Paranod. A pesquisa avalia
os desafios relacionados a visibilidade das placas de enderecamento urbano,
destacando a influéncia da morfologia local e a presenga de poluigéo visual

O capitulo 16 apresenta os Impactos Ambientais da Rodovia DF-003, espe-
cificamente focado na ampliagdo da rodovia DF-003, este capitulo explora os



impactos ambientais das obras de rodovias, incluindo fragmentagao de habitats
e efeitos na biodiversidade. Uma andlise do Plano Basico Ambiental da obra
revela que as medidas mitigadoras, como monitoramento da fauna e controle
da emissao de fontes de energia, sdo essenciais para reduzir os danos ambien-
tais. As préticas sugeridas visam minimizar os impactos ecoldgicos e sociais,
equilibrando o desenvolvimento urbano com a preservagao ambiental. A concluséo
destaca a importancia do cumprimento das medidas de mitigagao para minimizar
os danos ambientais, apontando praticas que preservem a biodiversidade e
garantam o equilibrio entre o desenvolvimento urbano e a conservacéo.

Boa leitura a todos!

Alba Regina Azevedo Arana

>m Meio Ambiente e
PPGMADRE Un

Maira Rodrigues Ulia
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RESUMO

Objetivo: A crescente preocupacdo com os impactos ambientais causados
pela construgao civil exige o desenvolvimento de ferramentas para uma gestao
ambiental mais eficiente. Este estudo explora a aplicacdo da Analise do Ciclo
de Vida (ACV) no setor da construgéao civil, especialmente em edificagbes de
concreto armado, demonstrando seu potencial para decisdes sustentaveis. Méto-
dos: A pesquisa aborda a ACV em suas principais etapas: definicdo do objetivo e
escopo, inventdrio, avaliagdo de impacto e interpretagdo de resultados. Exemplos
praticos de aplicagéo sdo apresentados. Resultados: A ACV se mostra vantajosa
ao identificar oportunidades de melhoria, otimizar o uso de materiais e reduzir
emissoes de carbono, embora desafios como a complexidade de coleta de dados
e a padronizagao de metodologias sejam reconhecidos. Concluséo: A integragao
tedrica e pratica da ACV com a gestdo ambiental no setor de construgao civil
oferece insights valiosos para empresas, contribuindo para construgées mais
sustentaveis e alinhadas as metas globais.

Palavras-chave: andlise do ciclo de vida; construgéo civil; sustentabilidade;
concreto armado; gestdo ambiental.
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INTRODUCAO

Na atualidade, existe um esfor¢o concentrado no coragao da industria da
engenharia civil na entrega de instalagdes construidas que sdo ecologicamente
corretas e sustentdveis. A construgdo civil, sendo intensiva em recursos e em virtude
de sua posic¢do, tem um grande potencial para influenciar a sustentabilidade nas
grandes cidades. Neste trabalho, a proposta é verificar a importancia da susten-
tabilidade de servigos e processos com base em andlise do Ciclo de vida. O Ciclo
de vida que considera a otimizagéo de recursos de consumo, impacto ambiental e
beneficios socioecondmicos de um projeto ao longo de todo o seu tempo de vida.

O melhoramento de servigos e processos com o intuito de reducéo de
agressividade ao meio ambiente mostra-se como um desafio essencial em todos
os processos altamente capazes de modificar o sistema ambiental, entre elas as
diferentes formas de atuagéo em engenharia. O tema é bastante discutido a anos,
e tem cada vez mais considerado aspectos ambientais em projetos orientados
para o meio ambiente, que consideram diversos aspectos sustentaveis durante o
projeto e evolucdo dos servigos e produtos, para minimizar os danos ambientais
gerados durante a execugdo do servigo na construcéo civil.

O projeto orientado para o meio ambiente pode ser implementado na
postura empresarial basicamente através de trés ferramentas (Shen, 1995): Pro-
jeto do Ciclo de Vida; Andlise do Ciclo de Vida e; Andlise de Custos do Ciclo de
Vida. A selegao de matérias primas, o processo de produgéo e a distribui¢éo do
servigo sdo chamadas de projeto de ciclo de vida e sdo denominados de forma
proativa, em que se antecipa - na etapa de projeto - medidas para reduzir os
impactos ambientais que poderado ser gerados nas diferentes etapas do ciclo de
vida de um servicos.

Um instrumento importante do processo produtivo ja implementado, sdo
ajustes visando a redugao de danos ambientais, necessariamente passando
pela reavaliagdo do processo. A Andlise do Ciclo de Vida (ACV) é um instru-
mento fundamental que gera dados sobre o uso de recursos e emissoes de um
processo escolhido, produto ou servigo para permitir medir e avaliar os seus
impactos futuros sobre o meio ambiente e, finalmente, identificar meios para
diminuir esses danos. O trabalho trata os principios, objetivos, etapas e limitacdes
da ACV e o alcance da utilizagdo desta ferramenta, originalmente desenvolvido

18

Dinamicas Socioambientais em Brasilia-DF: um olhar sustentavel



como estratégia para aumentar a eficiéncia técnico-econémica de determinados
processos industriais, para outras atividades, entre elas a construcao civil.

Diante do contexto apresentado, o objetivo deste trabalho foi discutir os
beneficios ao meio ambiente urbano oferecido pela andlise do ciclo de vida de
servigos aplicados a industria da construgdo civil com foco na sustentabilidade.
Por meio de uma revisao de literatura, buscou-se destacar como o ciclo de vida
dos servigos na industria da construcéo civil sustentavel pode contribuir para a
economia ao reduzir os impactos ambientais e melhorar a qualidade de vida nos
canteiros de obra e, de maneira subsequente, nas cidades.

METODO

O presente estudo baseia-se em uma revisao de literatura, com anélise
de artigos cientificos, relatérios e documentos oficiais que abordam a relagao
entre a Andlise do Ciclo de Vida (ACV) aplicada a industria da construgéo civil
sustentdvel e seus beneficios socioambientais. O estudo estd organizado em
cinco capitulos, incluindo esta Introdugéo (Capitulo 1), e segue uma estrutura que
permite apresentar o tema de forma gradual, aprofundando-se nas questées mais
especificas conforme a leitura avanca, sempre fundamentadas pelos conceitos
iniciais apresentados.

A ACV E A GESTAO AMBIENTAL

A mudanca dos padrdes de produgéo e consumo é um ponto chave para
a sociedade caminhar rumo ao desenvolvimento sustentavel. De acordo com
Ministério do Meio Ambiente (2006), a Agenda 21 menciona trés aspectos fun-
damentais para a mudanga destes padrdes: o exame dos padrdes insustentaveis
de produgao e consumo; o desenvolvimento de politicas e estratégias nacionais
de estimulo a mudanga nos padrdes insustentaveis de consumo; e estratégias
para estimular o uso mais eficiente da energia e dos recursos.

Com o objetivo de mudar os padrdes de producao, sdo adotados alguns
modelos que estimulam a mudanga, como por exemplo, a Produgao Mais Limpa,
o Ecodesign, a Ecoefiéncia, além dos sistemas de gestao ambiental e respecti-
vas certificagcdes, como é o caso da série ISO 14000. Esses modelos se aplicam
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a determinadas fases do ciclo de vida do produto, visando obter resultados que
reduzem ou eliminam as consequéncias negativas dos produtos sobre o meio
ambiente, compatibilizando estes com os conceitos e praticas do desenvolvi-
mento sustentavel.

No caso da Produgdo Mais Limpa (PML), o foco é utilizar, no processo de
fabricacgdo ou na execucéo do servigo, recursos naturais renovaveis, eliminar o uso
de recursos nao renovaveis e que causam impactos ambientais. De acordo com
a UNIDO/UNEP (1989), a PML é uma estratégia ambiental preventiva aplicada a
processos, produtos e servigos para minimizar os impactos sobre o meio ambiente”.

Segundo o documento do Greenpeace (1997), a PML tem como foco prin-
cipal a atengdo ao processo e ao produto de forma que sejam utilizados recursos
naturais renovaveis e que ndo causem danos ao meio ambiente. O processo é
caracterizado pelo uso eficiente de energia, fontes de matérias-primas renovaveis
e processo atoxico. J& o produto é caracterizado pela durabilidade de sua vida util,
reutilizagdo, embalagens ndo agressivas ao meio ambiente e materiais reciclaveis.

J& o Ecodesign contribui para o desenvolvimento sustentdvel através de
solugdes efetivas no projeto e desenvolvimento de produtos. Segundo Giannetti
et al. (2007), o Projeto para o Meio Ambiente ou Design para o Meio Ambiente
(PMA/DfE) representa um importante instrumento para se atender aos requisitos
ambientais, pois incorpora critérios relativos aos aspectos ecoldgicos a metodologia
do design de produtos, atribuindo aos aspectos ambientais, 0 mesmo status que
se dd a valores tradicionais do projeto como estética, funcionalidade, ergonomia,
economia, entre outros. O Ecodesign introduz o conceito de prevengao a todo o
ciclo de vida do produto, atuando inclusive na fase de planejamento e concepgao,
quando ja se podem mensurar os impactos ambientais, sendo possivel assim,
evitd-los ou minimiza-los.

A Ecoeficiéncia consiste na medi¢do de fatores que caracterizam o desem-
penho ambiental de produtos e processos, indicando a eficiéncia na utilizagao de
matérias-primas, energia, recursos renovaveis e nao-renovaveis. Sendo assim,
mostra a relacdo entre a quantidade de recursos utilizados e quantidade desperdi-
cada. Como expressam Sisinno e Moreira (2005), o processo de produgdo em um
programa de ecoeficiéncia é permanentemente monitorado, sendo identificadas
as fontes de consumo de &gua, energia, matéria-prima e outros recursos dos quais
podem ou nao estar ocorrendo desperdicios ocultos, provocando conseqiiente
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aumento nos gastos e aumentando a geragéo de residuos sélidos, efluentes
liquidos e emissoes atmosféricas. Estes desperdicios podem estar relacionados
a problemas operacionais, a qualidade dos materiais e a falta de procedimentos
e de treinamento adequado oferecidos as equipes.

J& o World Business Council for Sustainable Development (WBCSD)
apud Michelini et al. (2004) define o conceito de Ecoeficiéncia associando-o
ao impacto dos negdcios, sendo o trabalho direcionado a minimizar impactos
ambientais, devido ao uso minimizado de matérias-primas: produzir mais com
menos. Segundo Almeida e Giannetti (2006), cada atividade ocorre em um nivel
especifico do sistema, e a Ecologia Industrial pode englobar estas estratégias para
beneficiar o sistema como um todo. Algumas estratégias surgem em respostas a
uma situacdo que ja ocorreu ou que ocorre normalmente. Outras buscam ante-
cipar-se aos efeitos indesejaveis de um possivel impacto ambiental em alguma
fase do ciclo de vida do produto.

Avaliagao do Ciclo de Vida

Os modelos discutidos abordam a gestdao ambiental de uma forma pon-
tual, ou seja, estdo focados em determinada parte da cadeia produtiva, ndo
considerando todas as fases do ciclo de vida do produto. Isso faz com que ndo
se tenha uma viséo sistémica da cadeia produtiva, restringindo a atuagao sobre
seus aspectos ambientais e as oportunidades de melhoria que podem ser obser-
vadas a partir de uma andlise mais abrangente. Giannetti et al. (2003) afirmam
que ndo se podem realizar avaliagdes fragmentadas de impactos ambientais
causados pelas atividades industriais. As oportunidades de redugdo da geragao
de residuos e do consumo de matérias-primas e energia devem ser analisadas
de forma mais abrangente, com o objetivo de interligar o destino de materiais e
de sua transformacgéo em produto por meio de varios processos.

Esta necessidade de considerar toda a cadeia produtiva na andlise dos
impactos ambientais dos produtos fez surgir uma ferramenta para o acompanha-
mento dos ciclos de producéo e identificacdo de alternativas de interacéo entre
processos com o intuito de identificar oportunidades de melhoria dos aspectos
ambientais. Essa ferramenta, objeto de estudo deste trabalho, é denominada Ava-
liacdo do Ciclo de Vida - ACV, definida por Guidelines for life-cycle assessment
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(apud Almeida e Giannetti, 2006) como sendo um estudo que inclui o ciclo de
vida completo do produto, processo ou atividade, considerando a extragéo e o
processamento de matérias-primas, a fabricacgao, o transporte e a distribuicao, o
uso, a reutilizagdo, a manutengao, a reciclagem e a disposi¢ao final, para avaliar
o impacto ambiental de bens e servigos. A Avaliagéo do Ciclo de Vida quantifica
os fluxos de energia e de materiais no ciclo de vida do produto.

A Environmental Protection Agency - EPA (1993), dos Estados Unidos,
define a Avaliagéo de Ciclo de Vida como “uma ferramenta para avaliar, de forma
holistica, um produto ou uma atividade durante todo seu ciclo de vida”. O mercado
competitivo faz com que as empresas apresentem diferenciais em relagdo a seus
concorrentes. Esses diferenciais estao relacionados a qualidade e ao controle
dos aspectos ambientais de seus produtos e processos. E diante desse cenério
empresarial que surge a necessidade da utilizagcdo da ferramenta Avaliagao do
Ciclo de Vida, como ressaltam Takahashi e Morais (2000):

A dindmica competitiva do mercado globalizado imp&e necessidades cada
vez mais rigorosas de qualidade e controle de produtos e processos. Neste con-
texto, a andlise do ciclo de vida do produto (ACV) surge como uma ferramenta
de controle com ampla aplicabilidade. A ACV é uma ferramenta de andlise de
desempenho ambiental de sistemas de producao utilizada como estratégia para
insercdo no mercado (Takahashi; Morais, 2000, p. 1).

Como define o Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia
IBICT (2006), a Avaliagao do Ciclo de Vida é uma técnica para avaliagdo dos
aspectos ambientais e dos impactos potenciais associados a um produto, com-
preendendo as etapas que vao desde a retirada da natureza das matérias-primas
elementares que entram no processo produtivo até a disposi¢ao do produto final,
abordando pardmetros como: produgao de energia, fluxograma das atividades,
transporte, consumo de energia ndo renovavel, impactos relacionados com o uso
ou aproveitamento de subprodutos, reuso do produto e questdes relacionadas a
disposigao, recuperacéo ou reciclagem de residuos e embalagens.

De acordo com Valt (2004), a ACV permite a identificagdo de oportunidades
de melhorias dos aspectos ambientais considerando as vérias fases de um sistema
de produgéo, contribuindo para a diminui¢gdo do consumo de recursos naturais
e geracdo de residuos. Segundo o IBICT (2006), o primeiro estudo realizado
foi implementado por um fabricante de refrigerantes mundialmente conhecido
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nos anos 70 com o objetivo de comparar os diferentes tipos de embalagens de
refrigerante e selecionar qual deles se apresentava como o mais adequado do
ponto de vista ambiental e de melhor desempenho com relagédo a preservagdo
dos recursos naturais. Este estudo ficou conhecido como Resource and Environ-
mental Profile Analysis - REPA.

Mais tarde, muitos consultores passaram a estudar a metodologia REPA,
e assim, foram acrescentando novos critérios que contribuiram para uma melhor
andlise dos impactos ambientais. Porém, estudos sobre os mesmos produtos ou
servigos foram realizados com modelos diferentes, encontrando-se resultados
diferentes, o que gerou confusao acerca de sua interpretacéo, fazendo com que
sua validade fosse questionada.

Este fato foi agravado pelo surgimento e proliferagdo dos chamados Rétulos
Ambientais, que segundo Barboza (2001), é “a certificagdo de produtos adequa-
dos ao uso e que apresentam menor impacto no meio ambiente em relacédo a
outros produtos comparaveis disponiveis no mercado”. Inicialmente, estes eram
atribuidos com base em apenas um aspecto ambiental do produto ou servigo,
nao levando em consideracéo todas as fases do ciclo de vida do produto.

A ACV como Ferramenta de Gestao

Os modelos anteriormente citados abordam a gestdo ambiental de uma
forma pontual, ou seja, estdo focados em determinada parte da cadeia produtiva,
nao considerando todas as fases do ciclo de vida do produto. Isso faz com que nao
se tenha uma viséo sistémica da cadeia produtiva, restringindo a atuagao sobre
seus aspectos ambientais e as oportunidades de melhoria que podem ser obser-
vadas a partir de uma andlise mais abrangente, como afirma Giannetti et al. (2003).

De acordo com Carreiras et al. (2007), a utilizagéo de varias ferramentas
de gestdo ambiental de forma integrada é hoje uma pratica comum, contribuin-
do-se desta forma para uma otimizagdo permanente dos sistemas e das ativi-
dades. A aplicagédo da ACV colabora para a implementagdo de um Sistema de
Gestao Ambiental - SGA, sendo utilizada como ferramenta de apoio a decisao
no que se refere a equipamentos, técnicas e recursos a adotar. As informacdes
recolhidas na ACV, os resultados da sua andlise e interpretagcdes podem ser Uteis
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para tomadas de decisdo, as quais sdo importantes no planejamento estratégico
das atividades das organizagdes.

Para Chehebe (2002), o enfoque gerencial da Avaliagdo do Ciclo de Vida de
produtos representa uma forte tentativa de integragao da Qualidade Tecnoldgica
do produto, da Qualidade Ambiental e do valor agregado para o consumidor e
para a sociedade. Esse fato representa uma importante mudanca estratégica
nas empresas, haja vista os resultados que podem ser alcangados quando se
lida simultaneamente com esses trés vetores da qualidade no desenvolvimento
integrado de um produto.

Chehebe (2002) afirma que, para a introdugdo e implementacdo de um
enfoque gerencial baseado na Avaliagao do Ciclo de Vida em atividades estra-
tégicas e de decisdo em uma empresa, deve-se procurar integrar a performance
ambiental dos produtos com os conceitos de qualidade e valor agregado para
o consumidor, de tal forma que tanto os fatores econémicos quanto ambientais
sejam considerados sob a ética do ciclo de vida.

A empresa deve incorporar o enfoque da ACV aos conceitos de Qualidade
Total, estabelecendo times integrados para a discussao e execugéo de projetos
sobre desenvolvimento estratégico e desenvolvimento de produtos, incluindo
a participagdo de representantes de consumidores e fornecedores. Devem-se
elaborar programas de médio e longo prazo visando a organizagdo de um banco
de dados, a formagdo de um grupo interno de “experts”, a realizagao de progra-
mas educacionais, a elaboragdo de manuais internos de procedimentos e ao
uso sistematico da ACV para estabelecer uma base de conhecimento técnico.

METODOLOGIA DA ACV

O projeto da grande maioria dos produtos visa apenas atender as neces-
sidades do consumidor, sem levar em conta os impactos ambientais decorrentes
de cada fase de seu ciclo de vida. Com a aplicagao da ACV, podem ser incluidos
no projeto, critérios que estabelecem a correta utilizacdo de matérias-primas, o
consumo racional das fontes de energia, a possibilidade de reutilizagéo, rema-
nufatura ou reciclagem do produto apds o descarte, e também o emprego de
técnicas e procedimentos que resultem em uma boa relagdo custo/beneficio,
principalmente no que tange os aspectos ambientais.

24

Dinamicas Socioambientais em Brasilia-DF: um olhar sustentavel



Com base na ACV, podem-se promover alteragdes no projeto do produto
de modo a torna-lo ambientalmente amigavel. Por exemplo, a partir dos resultados
da ACV, pode-se concluir que o material utilizado na fabricagédo do produto nao
permite que este seja reciclado, ou que sua estrutura fisica dificulta a desmontagem
para que seus componentes possam ser reaproveitados. Sendo assim, devem-se
buscar alternativas que permitam um melhor reaproveitamento do produto apds
este ser descartado pelo usudrio. Ou ainda, se durante a avaliacédo do ciclo de vida
do produto for constatado que sua utilizagao oferece algum risco ao consumidor
ou ao meio ambiente, também é prudente que o seu projeto seja modificado.

Nao basta que o produto seja ambientalmente correto apenas em uma ou
poucas fases de seu ciclo de vida. Para que o produto seja considerado ambien-
talmente correto, precisa apresentar, no minimo, um bom desempenho ambiental
em cada fase de seu ciclo. Para isso, devem-se escolher materiais mais adequados,
considerando a ACV; otimizar o consumo de fontes de energia nao renovaveis
e optar pelas fontes renovaveis quando possivel; aumentar a vida do produto;
evitar o desperdicio de material; reduzir ou eliminar o uso de materiais téxicos
ou poluentes; reduzir ou eliminar o uso de substancias que contribuem com a
destruicdo da camada de ozbnio; e buscar solugdes de logistica que reduzam a
necessidade de transporte.

Muitos impactos ambientais podem ser evitados se forem adotadas medi-
das considerando os aspectos ambientais ainda no projeto do produto. Essa
adogéo prévia de medidas de melhoria do projeto representa uma antecipagao
aos problemas que possam vir a causar consequéncias indesejaveis com relagéo
ao meio ambiente e a salide do consumidor.

Um exemplo de projeto voltado para a adequagéo do produto aos conceitos
de sustentabilidade é o polietileno verde, um tipo de plastico feito com etanol,
desenvolvido pela empresa brasileira Braskem. Além do fato de o etanol ser obtido
a partir de um recurso natural renovavel, a cana-de-agucar, o plantio desta cultura
em larga escala ainda contribuem para aumentar a captura de gds carbonico,
um dos gases responsaveis pelo aumento do aquecimento global. Esse projeto
rendeu a Braskem a classificagé@o entre as vinte melhores empresas em termos
de sustentabilidade no Guia EXAME 2007 (Braskem, 2007).
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IMPACTOS E APLICAGAO

A NBR 14040 (ABNT, 2009a) define que uma ACV deve ser, obrigatoriamente,
composta pela definicdo de objetivo e escopo, analise de inventério, avaliagéo de
impactos e interpretagdo de resultados. Vanderley et al. (2020) discorrem sobre
como a ACV funciona a partir do inventdrio dos fluxos de entrada e saida de matéria
e energia, mas ressaltam que a realizagao do inventario de ciclo de vida completo
de um produto demanda uma grande quantidade de dados englobando toda a
cadeia de suprimentos. Para viabilizar a ACV, grande parte da medicao dos fluxos
foi substituida pelo respaldo em bases de dados secundérias, medidos majori-
tariamente na Europa. Alguns paises, incluindo o Brasil, carecem de um método
de andlise que leve em consideragdo as suas caracteristicas regionais, sendo
assim, costuma-se utilizar métodos que avaliem categorias de impactos globais.

Uma proposta de metodologia simplificada baseada na ACV surgiu no
Grupo de Trabalho de Materiais do Conselho Brasileiro de Construgdo Susten-
tavel - CBCS (2014), intitulada como ACV modular, que estabeleceu diretrizes
de medicédo baseadas em impactos mais urgentes. Essa metodologia estabelece
para medicdo, os indicadores de desempenho minimos, consumo de energia,
consumo de agua, consumo de recursos (exceto agua e energia), geracao de
residuos e emissdes de CO?

A sondagem a percusséo adotada para o dimensionamento, apresenta a
classificagdo do solo ao longo da profundidade. O (solo de fundagao é composto
por uma camada espessa de argila arenosa muito mole dura). Historicamente,
Brasilia teve sua imagem, no que diz respeito a engenharia de fundagdes, asso-
ciada a tubuldes a céu aberto. Algumas obras foram executadas em estacas tipo
"Strauss”, mas predominantemente até a década de 1980 a solugdo em tubuldes a
céu aberto era muito utilizada. Tal opg¢éo era devida, sobretudo, a constituigcdo do
perfil de solo por um manto de intemperizagao, poroso, colapsavel, sobrepondo-se
a um solo residual jovem com maior capacidade de suporte. A partir do final da
década de 1980, Brasilia passou por um processo de transformagdo no mercado
de construgdes no que diz respeito a engenharia de fundagdes, quando houve
um afluxo de equipamentos de cravagéo de estacas pré-moldadas de concreto,
estacas escavadas e, ultimamente, hélice continua monitorada.
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Aquela época, a ideia de paralisagdo da cravacdo das estacas com base
em férmulas dindmicas, no caso de estacas pré-moldadas, prevalecia e muitas
vezes levava a cravagdes excessivas e, em casos extremos, a quebra das estacas.
Faltava, no entanto, e talvez ainda falte, um maior entendimento das propriedades
e do comportamento dos solos regionais. A titulo de exemplo, os solos porosos,
colapsiveis de Sao Paulo, em termos de comportamento, respondem a crava-
¢do de estacas de modo distinto dos solos do Distrito Federal, pois enquanto
aqueles apresentam geralmente matriz arenosa esses apresentam de um modo
geral matriz argilosa. Sendo assim, os primeiros tendem, apesar da quebra de
estrutura, a melhorar o comportamento diante da cravagdo devido ao aumento
da densidade relativa. Ja os solos do Distrito Federal, por serem predominante-
mente de matriz argilosa ndo gozam no mesmo nivel desse beneficio e é por isso
gue ensaios como o SPT que igualmente quebram a estrutura do solo também
avaliam mal o seu comportamento.

Devido as cargas de vento elevadas e a presenca de solo muito mole,
oscilando entre 1 e 12 metros, aproximadamente, descartou-se o uso de fun-
dacdes rasas. Logo, para o presente caso a adogdo de fundagdes profundas é
a solugdo adequada. Dentre as fundagdes profundas analisadas optou-se por
ultrapassar a camada de argila arenosa mole, detectada no furo SM-06, permi-
tindo o apoio delas em camadas de alta resisténcia e que ndo estejam sujeitas
a recalques. Em funcgéo disto optou-se por avaliar, técnica e economicamente, a
utilizagédo de estaca pré-moldada de concreto, com didmetro de 29 cm, estaca
raiz de 31 cm e Hélice continua de 30 cm.

Defini¢édo do Intervalo de Carga Fundagéao

Os intervalos de cargas servem para uniformizar e otimizar o dimensiona-
mento das fundagdes. No dimensionamento adotou-se intervalos de cargas de
10 em 10 toneladas, cuja distribuicdo encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1- Cargas dos pilares.

PILAR
NOME  yen(r)  Manxow¥(h "™ max(r)  Manxeuv(Tn
P1 18,4 214 P37 10,5 7,27
P2 18,4 214 P38 10,5 7,27
P3 18,4 24,4 P39 10,5 7,27
P4 18,4 24,4 P40 10,5 7,27
P5 18,4 24,4 P41 10,5 7,27
P6 18,4 24,4 P42 10,5 7,27
P7 18,4 24,4 P43 10,5 7,27
P8 18,4 24,4 P44 10,5 7,27
P9 18,4 24,4 P45 10,5 7,27
P10 18,4 24,4 P46 6,5 3,0
PN 18,4 24,4 P47 6,5 3,0
P12 18,4 24,4 P48 6,5 3,0
P13 18,4 24,4 P49 6,5 3,0
P14 18,4 24,4 P50 18 0]
P15 18,4 24,4 P51 4,2 0,6
P16 18,4 21,4 P52 6,9 0,3
P17 18,4 14,4 P53 72 0,5
P18 18,4 14,6 P54 6,5 0,5
P19 18,4 214 P55 5,6 0,4
P20 18,4 14,4 P56 4] 0,5
P21 12,4 12,4 P57 7.6 0,3
P22 12,4 12,4 P58 72 04
P23 12,4 14,6 P59 79 0,4
P24 12,4 14,6 P60 6,3 0,5
P25 12,4 14,6 P61 5,6 0,3
P26 12,4 14,6 P62 10,3 04
P27 12,4 14,6 P63 8,3 0,5
P28 12,4 14,6 P64 2,7 0,4
P29 12,4 14,6 P65 8,3 0,8
P30 12,4 14,6 P66 44 0,7
P31 12,4 14,6 P67 44 0,6
P32 12,4 14,6 P68 1,4 0,3
P33 12,4 14,6 P69 3,3 0,7
P34 12,4 14,6 P70 10,0 0,7
P35 12,4 12,4 P71 10,4 0,8
P36 12,4 12,4 P72 18 0,9

Dinamicas So

Fonte: Autoria prépria.
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Dos dez furos de sondagem foi utilizado o que apresentou menor capaci-
dade de carga para o dimensionamento da fundagéo o perfil NSPT 06, através
do método de dimensionamento Décourt & Quaresma (1996). Este método foi,
posteriormente (Quaresma et al., 1996), estendido para outros tipos de estacas
também muito utilizadas e mais recentemente difundidas, ndo indicadas ini-
cialmente. Para tanto, foram considerados os parametros “a” e “p” conforme
as recomendagdes de Hachich et al. (1996). Estes valores sédo de majoragao ou
de minoragao, respectivamente para a resisténcia de ponta e para a resisténcia
lateral. Neste caso, a expressao geral para a determinacgdo da carga de ruptura
da estaca é dada por:

Qu = a .qp.Ap + B .qs .As

As parcelas de ponta e atrito sdo multiplicadas por alfa e beta, e os valores
de K foram definidos conforme a Tabela 2:

Qu = a.K.Nsptp.Ap + 10.8.[(Nspts/3 + 1).As] em kN /m2

onde:

Pp = carga de ponta;

Pl = carga lateral;

Ap = érea de ponta; = nD?/4

a = coeficiente do método;

B = coeficiente do método;

As = perimetro da estaca = U x AL

N = média do SPT na cota de assentamento, na posi¢édo anterior e na
posicao seguinte;

Al = area lateral;

Nsptp: Nspt na ponta da estaca (valor médio entre correspondente a ponta
da estaca, o imediatamente anterior e o imediatamente posterior)

Nspts: Nspt ao longo do fuste da estaca
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Tabela 2 - Valores de K.

TIPO Valores de C (KPa) ou (KN/M?)
Argilas 120 ou 120 KN/m?
Siltes Argilosos 200 ou 200 KN/m?
Siltes Arenosos 250 ou 250 KN/m?
Areias 400 ou 400 KN/m?

A Norma Brasileira NBR 6122/2010, recomenda que a determinagdo da
carga admissivel do solo (Padm), seja feita com base num fator de seguranga
global (Fs) igual a 2,0. A Tabela 3 apresenta os valores de capacidade de carga
admissivel obtidos para as estacas governadas pelo furo SM 06, ao longo da
profundidade. O gréfico da Figura 5 apresenta o comportamento das cargas
admissiveis ao longo da profundidade e demonstra uma crescente desde o pri-
meiro metro até os 10 metros. Logo para se aproveitar ao maximo da capacidade
de carga do solo e estrutural das estacas adotou-se o critério de faixa de carga
de 10 em 10 toneladas.

Tabela 3 - Capacidade de carga admissivel.

SM - 06 Qadm (KN)

Tipo de Prof(m) NSPT Estaca de Pré-moldada Estaca Raiz Estaca Hélice Continua

Solo ' (Diametro 29 cm) (diametro 31cm) (Diametro 30 cm)

Argila 1,00 2 3,96 2,72 127
Arenosa

Argila 2,00 2 3,96 2,72 1,27
Arenosa

Argila 3,00 2 1704 20,04 797
Arenosa

Argila 4,00 2 2615 34,65 21,39
Arenosa

Gl 5,00 2 39,22 51,98 32,09
Arenosa

Argila 6,00 5 63,37 7736 46,71
Arenosa

Argila 700 13 94,90 109,73 65,18
Arenosa

Argila 8,00 17 124,42 142,51 84,41
Arenosa

ol 9,00 17 163,50 184,97 108,60
Arenosa

Argila

10,00 33 195,34 220,32 129,81

Arenosa

Fonte: Adaptado de Decourt & Quaresma (1996).
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Figura 1 - Gréfico da capacidade de carga das estacas (KN) em relagédo a profundidade (m).

250,00

200,00 } =—4=—Estaca de Pré-
/ moldada (Didametro

150,00 29¢cm)
=fli—Estaca Raiz (diametro
100,00 31cm)

Estaca Hélice Cotinua
(Didmetro 30 cm)

50,00

1 2 3 45 6 7 8 9 10

Fonte: Autoria prépria.

A andlise da Figura 1 demonstra que a partir dos 10 metros, as estacas
estarao em solo resistente e com capacidade de carga admissivel, crescente com
a profundidade. Portanto, para se aproveitar ao maximo da capacidade de carga
do solo e estrutural das estacas, adotou-se os critérios constantes na Tabela 5.

Tabela 5 - Critério para assentamento das estacas governadas pelo furo SM 06.

Tipo de Estaca l::a r::léirsi:;; Profu(r::)idade Qadm (KN)
Estaca de Pré-moldada (Didmetro 29 cm) NSPT >33 10 195,34
Estaca Raiz (diametro 31cm) NSPT >33 10 220,32
Estaca Hélice Continua (Diametro 30 cm) NSPT >33 10 129,81

Fonte: Autoria prépria.

As Tabelas 6, 7 e 8, apresentam os custos de implantacdo das solugdes
de fundacdo em estaca pré-moldada de concreto, estaca raiz e estaca hélice
continua, enquanto Tabela 9 resume os custos determinados.

Tabela 6 - Determinacéo do custo da estaca pré-moldada de concreto.

Diametro de 29 cm Unidade Quantidade Custo unitario Custo Total
Mobilizagado Equipamento un 1,00 6.000,00 6.000,00
Cravagdo m 1920,00 50,00 107.520,00
Solda un 128,00 75,00 11.692,00
Estaca m 1920,00 100,00 192.000,00

Total Geral R$ 303.600,00

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 7 - Determinagdo do custo da estaca raiz.

Diametro de 31 cm Unidade Quantidade Custo unitario Custo Total
Mobilizagado un 1 8.000,00 8.000,00
Perfuracéo do solo 1920,00 160,00 307.200,00

Orgamento
Custo da Estaca (insumos) global dos - 126.245,33
materiais

Total Geral R$ 441.445,33

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 8 - Determinacéo do custo da estaca Hélice Continua.

Diametro de 30 cm Unidade Quantidade Custo unitario Custo Total
Mobilizagao un 1,00 7.500,00 7.500,00
Perfuragédo do solo m 2.900,00 35,00 101.500,00

Orgamento
Custo da Estaca (insumos) global dos 215.507,46
materiais
Total Geral R$ 324.507,46

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 9 - Resumo dos custos entre os tipos de fundagdes profundas analisadas.

TIPOS DE ESTACAS ANALISADAS

Estaca de Pré-moldada N T A e ) Estaca Hélice Continua
(Didmetro 29 cm) (Diametro 30 cm)
R$ 303.600,00 R$ 441.445,33 R$ 324.507,46

Fonte: Autoria prépria.

A anélise dos resultados da Tabela 9 demonstra que a solugdo de fundacéo,
técnica e economicamente, mais vidvel para o Galpdo objeto deste estudo é a
estaca pré-moldada de concreto com didmetro de 29 cm, a qual apresenta um
custo 6,8% inferior a estaca Hélice Continua e 45,40% menor que a estaca Raiz.

Por ultimo, para contextualizar as Tabelas 10, 11 e 12, que abordam a
sustentabilidade dos diferentes tipos de estacas analisadas, faz-se necessario
apresentar e esclarecer os pardmetros avaliados em cada uma. Nessas tabelas,
sao detalhados os materiais empregados e os potenciais impactos ambientais
relacionados a cada solugéo de fundagéo, considerando indicadores de sustentabi-
lidade como o potencial de aguecimento global (medido em kg de CO, equivalente
por metro quadrado ao ano) e o potencial de acidificagao (medido em kg de SO,
equivalente por metro quadrado ao ano). A anélise desses impactos ambientais
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permite uma compreensdo mais ampla das consequéncias ecoldgicas de cada
alternativa de fundacéo, complementando os critérios técnicos e econémicos
anteriormente discutidos.

Os valores de Potencial de Aquecimento Global (PAG) e Potencial de
Acidificagdo (PA) foram determinados com base em coeficientes de impacto
ambiental, obtidos a partir de dados tipicos de Anélise do Ciclo de Vida (ACV)
para os materiais de construcéo, sendo eles o concreto e o ago. Estes coeficien-
tes, comumente documentados na literatura, consideram a produgéo média e o
processamento de cada material, fornecendo valores médios para os impactos
ambientais especificos de cada um, mensurados em kg de CO, equivalente para
o PAG e em kg de SO, equivalente para o PA. Dessa forma, para o concreto,
adotou-se um coeficiente médio de 250 kg CO, eq./m?® para o PAG e 0,5 kg SO,
eq./m?® para o PA, enquanto para o ago, os coeficientes foram de 1,85 kg CO, eq./
kg e 0,007 kg SO, eq./kg, respectivamente. Multiplicaram-se essas médias pela
qguantidade utilizada de cada material investigado, conforme documentado na
base de Ecoinvent (Wernet et al., 2016) e nas diretrizes do IPCC para emissdes
de carbono (IPCC, 2006).

Tabela 10 - Determinacgéo da Sustentabilidade da estaca pré-moldada de concreto.

Potencial de .
aguecimento Potencial de
Diametro de 29 cm Unidade Quantidade ‘;Iobal kg acidificacao [kg
2
CO,,eq./(m?.a)] S0,q./(m*.a)]
Concreto m® 126,75 31.687,5 1.335,55
Ago KG 721,92 63,375 5,05

Fonte: Autoria propria.

Tabela 11 - Determinagao da Sustentabilidade da estaca raiz.

Potencial de .
aquecimento Potencial de
Diametro de 31 cm Unidade Quantidade t;lobal kg acidificagao [kg
2
CO,,eq./(m?a)] $0,,eq./(m*a)]
Concreto m? 144,84 36.210 72,42
Ago KG 721,92 (885755 5,05

Fonte: Autoria prépria.
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Tabela 12 - Determinagao do Sustentabilidade da estaca Hélice Continua.

Potencial de .
aquecimento Potencial de
Diametro de 30 cm Unidade Quantidade :Iobal kg acidificacao [kg
2
CO,eq./(m=.a)] S0,,eq./(m*a)]
Concreto m?* 204,88 51.220 102,44 kg
Aco KG 545,20 1.008,62 3,82

Fonte: Autoria propria.

Com base nos resultados apresentados nas Tabelas 10, 11 e 12, observa-se
gue a analise comparativa dos potenciais impactos ambientais de cada tipo de
estaca é imprescindivel para uma escolha de fundacédo que considere a eficién-
cia estrutural, a viabilidade econémica e os efeitos ambientais. A inclusédo de
indicadores de sustentabilidade como critério de avaliagdo contribui para uma
perspectiva mais holistica do projeto, permitindo que futuras decisdes sejam
fundamentadas em uma base de sustentabilidade ambiental, promovendo pra-
ticas de construgdo que visam a reducdo dos impactos ecoldgicos. Em suma,
no presente estudo apoiou-se todas as fundagdes em solo resistente, numa
profundidade de 10 metros, com o intuito de evitar recalque nas fundagdes e de
aproveitar ao maximo a capacidade de carga do solo de fundagdo, bem como a
capacidade estrutural das estacas.

Adotou-se como solugdo de fundagao profunda para o Galpao objeto de
estudo, estaca pré-moldada de concreto com didmetro de 29 cm. Esta definigao
teve como base, o fato desta solugdo apresentar-se entre as analisadas como a
mais econdmica. O projeto geotécnico de fundagao do Galpao ficou constituido por
192 estacas pré-moldada de concreto com didmetro de 29 cm, com comprimento
médio de 10 metros, cujo custo de implantagéo é de R$ 303.600,00. A Sugestado
para trabalhos futuros sdo a comparacdo de métodos construtivos em lajes de
concreto armado. Também podem ser comparados diferentes sistemas de indica-
dores de quantitativos de sustentabilidade para diferentes tipos de estacas. Outra
possibilidade de trabalho, é utilizar este trabalho para outros estudos de ACV.

CONCLUSAO

A demonstragdo da Avaliagado do Ciclo de Vida como uma ferramenta
fundamental para a melhoria dos produtos e Gestdo Ambiental, pois ao se
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promover a melhoria dos aspectos ambientais, no entanto se pode atingir um
avango econdmico na medida em que os recursos passam a ser mais bem uti-
lizados. A ACV, por ser assentada em modelos qualitativos e quantitativos, se
sobressai como uma ferramenta muito objetiva, que assenti chegar a conclusdes
claras para que sejam tomadas as melhores decisdes quanto a reformulacéo e
desenvolvimento do servigo.

Uma das vantagens de analisar o ciclo de vida do produto de maneira
global, ndo se mantendo restrita a apenas uma ou poucas etapas. O foco deste
trabalho nao foi o de comparar a ACV com outros modelos, pois cada modelo
possui sua relevancia. E uma questdo de aplicabilidade, ou seja, nem sempre o
melhor estudo a ser implementado serd uma ACV. Por questdes que envolvem
recursos, pela complexidade do sistema a ser estudado ou pela peculiaridade
de determinado produto, pode nédo ser recomendavel a aplicagdo da ferramenta.

Em frente da conscientizagdo ambiental que vem sendo tomada pela
sociedade atual, ja visualizando um futuro em que os recursos naturais se tor-
nardo cada vez mais escassos, a aplicacdo de conceitos de sustentabilidade e
a tomada de atitudes que visam promover a preservagdo dos recursos naturais
representam o meio para se contornar a situagéo a qual o meio ambiente foi
e estd sendo submetido. Nao somente através de sofisticadas ferramentas de
Gestao Ambiental, mas também por meio de iniciativas simples no cotidiano, sera
possivel alcangar o desenvolvimento sustentdvel que tanto se fala hoje em dia.
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RESUMO

Objetivo: Este capitulo tem como objetivo explorar os fundamentos da educagao
ambiental, destacando a ambientalizagao curricular como uma abordagem para
integrar temas ambientais nos curriculos escolares e universitarios. Busca-se
compreender como a ambientalizagdo curricular pode transformar a pratica
pedagdgica e promover uma educagao integral, critica e voltada para a susten-
tabilidade. Metodologia: O estudo adota uma abordagem qualitativa, descri-
tiva e exploratdria, utilizando analise documental e revisdo bibliogréfica como
procedimentos. Foram consultados artigos, livros e diretrizes educacionais, dos
ultimos dez anos, para investigar a implementacéo de praticas de ambientaliza-
cao curricular e metodologias ativas que incentivam a interdisciplinaridade e a
inclusdo de temas transversais no ensino. Resultados: Os resultados destacam a
importancia de incorporar indicadores de ambientalizagdo curricular para avaliar
o nivel de integragao de praticas sustentaveis no curriculo. Discute-se como a
ambientalizagao curricular, ao envolver os alunos de forma ativa e interdisciplinar,
contribui para o desenvolvimento de habilidades essenciais para o século XXI,
como pensamento critico e colaboragao. Concluséo: Conclui-se que a ambien-
talizacdo curricular é essencial para formar cidaddos comprometidos com a
sustentabilidade e a preservagao dos recursos naturais. Instituicdes de ensino
e formuladores de politicas devem promover essa abordagem para garantir sua
presenca continua e significativa em todos os niveis educacionais.

Palavras-chave: educagcdo ambiental; responsabilidade socioambiental;
indicadores de sustentabilidade de ensino; praticas pedagdgicas inovadoras;
sustentabilidade educacional.
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INTRODUGAO

Nas Ultimas décadas, a educagdo ambiental tem se consolidado como um
elemento central para a formagao de cidaddos conscientes e comprometidos com
a sustentabilidade. Diante das crises ambientais e da crescente necessidade de
agoes sustentaveis, o campo da educagao ambiental emerge como uma resposta
educacional e politica para promover a conscientizagao ecoldgica e uma relagao
equilibrada entre sociedade e natureza. Através de uma abordagem interdisci-
plinar, a educagao ambiental busca ndo apenas transferir conhecimento, mas
também estimular mudangas de comportamento e atitudes que contribuam para
a preservacao ambiental e a sustentabilidade socioeconémica.

Este capitulo explora os fundamentos tedricos da educagédo ambiental e
destaca a importancia da ambientalizagdo curricular como uma estratégia de inte-
gragao dos temas ambientais nos curriculos escolares e universitarios. A ambien-
talizagdo curricular é um processo que visa incorporar temas, principios e praticas
da educacdo ambiental de forma transversal e interdisciplinar, promovendo uma
educacao integral e critica. Essa abordagem permite que estudantes e professores
compreendam a complexidade das questdes ambientais, integrando conheci-
mentos de diferentes areas e aplicando-os de forma pratica e contextualizada.

A evolugdo da educagdo ambiental e a ambientalizagéo curricular também
refletem a necessidade de uma transformagéo pedagdgica e metodolégica que
possibilite a formacado de cidadéos proativos e responsdaveis. Neste sentido, a
abordagem interdisciplinar e a integracdo de temas transversais contribuem para
uma visdo holistica da sustentabilidade, favorecendo o engajamento dos alunos
com os desafios ambientais contemporaneos e incentivando a colaboragéo entre
comunidade escolar e sociedade.

O capitulo busca, portanto, discutir os conceitos e principios fundamentais
da ambientalizagdo curricular, com o objetivo de evidenciar como esta pratica
educativa pode fortalecer a formagdo de uma cidadania ambiental e global-
mente responsdvel. A andlise proposta se baseia em uma revisdo bibliogréfica e
documental que contempla a literatura académica mais recente, leis e diretrizes
nacionais e internacionais sobre educagao ambiental, oferecendo uma perspec-
tiva abrangente sobre o papel e os desafios da educacdo ambiental no contexto
educacional atual.
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METODOS

Este estudo foi conduzido sob a ética da pesquisa qualitativa, de natureza
descritiva e exploratéria, método escolhido por sua capacidade de propiciar uma
andlise aprofundada e atribuir significados aos dados obtidos, conforme defen-
dido por Minayo (2010). A metodologia qualitativa possibilita explorar a comple-
xidade das interagdes humanas e a profundidade dos fendmenos sociais, o que
é essencial para compreender a evolugdo e os desafios da educagado ambiental.
Conforme Minayo (2010), a pesquisa qualitativa auxilia na construcdo de novas
ideias e perspectivas sobre temas complexos, respeitando as diversas experiéncias
sociais. Esse método é especialmente relevante ao abordar temas amplos e em
constante transformacgao, como a educagao ambiental. Esta pesquisa viabiliza uma
compreensdo ampla e detalhada dos processos de educacdo ambiental e seus
desafios contemporaneos, abordando aspectos complexos e multidimensionais
gue demandam uma abordagem interdisciplinar.

Os procedimentos metodolégicos combinaram anélise documental e
revisdo bibliogréfica extensa, realizada no Portal de Periédicos da CAPES, sites
de artigos académicos, livros, revistas e legislagdes que regulamentam diretrizes
educacionais no Brasil, que permitiu delinear o contexto e os principios subja-
centes a educacdo ambiental e ambientalizagdo curricular.

Para a coleta de dados, foram empregados os termos: “educagdo ambiental”
e “ambientalizacao curricular”, resultando em mais de 70 publicac¢des, das quais
39 artigos dos Ultimos 10 anos foram selecionados para analise, permitindo uma
visdo atualizada e consolidada sobre a importéncia da educagdo ambiental e
sua implementacao pratica. Este recorte visa capturar o estado atual do campo,
focando nas contribui¢des recentes que consolidam a educagdo ambiental como
um pilar essencial na formagéo cidada e socioambiental.

FUNDAMENTOS E EVOLUGAO DA EDUCAQE\O AMBIENTAL:
INTERDISCIPLINARIDADE, AMBIENTALIZACAO CURRICULAR
E SUSTENTABILIDADE

Este estudo explora os pilares tedricos que fundamentam a educacao
ambiental, com foco na conscientizagdo ecoldgica, sustentabilidade e cidadania
planetdria. Inicialmente, examina-se a evolugao histérica dessa area no contexto
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educacional, suas conexdes com a interdisciplinaridade e os principais desafios
para integrar praticas ambientais nos curriculos. Além disso, apresenta os prin-
cipios norteadores que orientam a implementacéo da educacédo ambiental em
diferentes niveis de ensino, com destaque para a formagao critica e participativa.

A educagéo ambiental (EA) consolidou-se como uma dimenséao essencial
para a formacéo de individuos criticos e comprometidos com a sustentabilidade
socioambiental. Assim, a abordagem do tema aqui apresentada inclui uma andlise
da ambientalizagdo curricular, processo que visa integrar principios ecolégicos e
éticos nas praticas pedagdgicas de maneira transversal. Além disso, sera discu-
tida a interdisciplinaridade como uma ferramenta central para abordar questoes
ambientais complexas, exigindo articulagdo entre saberes diversos e areas do
conhecimento, e promovendo uma formacéo mais sistémica e contextualizada.
Desta maneira, pretende-se entender como essas perspectivas podem fortalecer
uma cultura educativa pautada na responsabilidade ambiental e cidadania global.

O histérico da EA tem sido amplamente documentado, e, ao longo dos
anos, o tema ganhou relevancia. No entanto, a progressdo continua dessa
tematica requer um debate permanente, considerando que o meio ambiente é
essencial para a sobrevivéncia humana. Nesse contexto, a EA emergiu como um
campo de estudo e pratica tanto em escala global quanto nacional nas ultimas
décadas do século XX, essencial para abordar os desafios nas interagdes entre
sociedade, educagdo e meio ambiente (Silva, 2007; Caride, Meira Cartea, 2020;
Guenther, Pedroza, 2023).

Nesse sentido, a EA tornou-se tema de interesse e debate na vida social
mundial. Sua relevancia ganhou prospeccao, a partir da década de 70, pois
diante de uma crise ambiental iminente, a educagao foi lembrada em féruns de
discussdo como um dos instrumentos importantes na busca de solugdes (Da
Costa Lima, 2015).

O conceito de educagdo ambiental, segundo Da Costa Lima (2015), emergiu
como um campo de estudo e prética tanto em escala global quanto nacional nas
Ultimas décadas do século XX. Sua esséncia reside na abordagem dos problemas
evidentes nas interacdes entre sociedade, educagao e meio ambiente. Atualmente,
a questdo ambiental transcende fronteiras, figurando como tema central em
diversos féruns e diretrizes de politicas publicas.
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No ensino superior, a EA assume um papel crucial ao promover mudancas
comportamentais significativas, alcangadas por meio de metodologias inovadoras
que integram a transversalidade ambiental nos curriculos dos cursos de gradua-
cao. A preocupacdo com a EA no Ensino Superior tem levado pesquisadores a
investigarem como estd ocorrendo a integragao da tematica nesses lugares de
formacgéao. Embora a maioria dos “estudos configura-se como diagndstico curricu-
lar de cursos e eventualmente de disciplinas especificas [...] € poucas pesquisas
implementam e avaliam propostas de ambientalizagao curricular” (Rink, 2014, p.
5), estas investigagOes contribuem, e muito, para (re)pensar este processo a fim
de potencializad-lo na pratica.

Correia e De Poletto (2020) sugerem que, embora alguns vejam a EA como
um conceito contempopraneo, suas raizes remontam aos tempos antigos, quando
os seres humanos dependiam da terra para sobreviver. Naquele periodo, havia uma
consciéncia inata da importancia de preservar o meio ambiente para as geragdes
futuras. Com o avancgo das técnicas, porém, essa consciéncia se expandiu, e o
uso dos recursos naturais tornou-se mais intenso, muitas vezes em detrimento
da qualidade ambiental e em favor do lucro financeiro (Kriiger, 2001).

Os autores Pato, Sa e Cataldo (2009) corroboram que a EA néo é apenas
uma disciplina nova, mas um campo fértil para inovagdes e conexdes inter-
disciplinares. Surge, assim, o questionamento sobre como a intersegéo entre
educacdo e meio ambiente se manifesta e quais tendéncias emergem desse
didlogo. No contexto académico, indaga-se sobre a possibilidade de identificar
autores e conceitos predominantes, bem como metodologias especificas ou se
a diversidade é uma caracteristica intrinseca deste dominio. Dessa forma, tor-
na-se relevante explorar as conexdes que entrelagam as perspectivas presentes
no campo, promovendo uma analise critica das abordagens e contribui¢des que
permeiam esse conhecimento.

A comparacgao do processo de conscientizagcdo ambiental entre o Brasil, os
Estados Unidos e paises europeus revela que, no Brasil, esse movimento ocorreu
relativamente mais tarde (Da Costa Lima, 2015). Em resposta, a educagdo ambien-
tal no ensino superior busca consolidar a incluséo dessa tematica na formagéao
académica. Além de ser um tema de interesse, a EA fomenta questionamentos

em distintos segmentos sociais, com o ambiente escolar se destacando como
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espaco ideal para promover a construgéo de conhecimento tanto no contexto
individual quanto coletivo.

A integragdo de temas ambientais através de diferentes disciplinas é fun-
damental para uma abordagem holistica da educacdo ambiental. Para Jickling
e Wals (2008), a abordagem interdisciplinar favorece a compreenséo holistica
dos problemas ambientais, permitindo que os estudantes percebam as conexdes
entre diversas areas do conhecimento. Wals e colaboradores (2008) argumentam
que a aprendizagem social é necessdria para capacitar individuos a enfrentar
desafios ambientais complexos, promovendo reflexdo critica, colaboragao e agao
coletiva. Em consonancia com essa perspectiva, o meio ambiente tem ocupado o
centro das discussdes globais, com questdes como mudangas climaticas, perda
de biodiversidade e gestdo de recursos naturais gerando debates e exigindo
acoes nos ambitos local, nacional e internacional.

O Ministério da Educagéo (MEC), por meio da Resolugédo n° 2 de 15 de
junho de 2012, que delineia as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacéo
Ambiental, destaca a importancia de ensinar educacdo ambiental de maneira
transversal. Essas diretrizes preveem a inclusao da EA em todos os componentes
curriculares e atividades escolares, ao invés de trata-la como um assunto isolado,
promovendo uma educagédo ambiental abrangente e integrada (Brasil, 2012).

Nesse contexto, torna-se incumbéncia das Instituigdes de Ensino promover
e fomentar a EA de maneira integral em seus projetos pedagdgicos, conforme
trata o artigo 16 da resolugéo 02 de 15 de junho de 2012.

Art. 16. A insergdo dos conhecimentos concernentes a Educagao
Ambiental nos curriculos da Educagéo Bésica e da Educacao Superior
podeocorrer: | - pelatransversalidade, mediante temas relacionados
com o meio ambiente e a sustentabilidade socioambiental; Il -como
contelido dos componentes j& constantes do curriculo; 1 - pela
combinacédo de transversalidade e de tratamento nos componentes
curriculares. (Brasil, 2012, p. 5)

Ao considerar a organizacdo da tematica ambiental nas universidades, é
fundamental refletir sobre a concepcgéo do curriculo e a estrutura curricular em
consonancia com as politicas educacionais, além da formacéo dos professores
que educarao os futuros educadores ambientais (Barba e Cavalari, 2013). Desse
modo, é imperativo refletir sobre a concepgao do curriculo e a estrutura curricular
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a luz das politicas educacionais, bem como sobre a formacéo dos professores
responséveis pela educagdo ambiental. A complexidade desse desafio reside
em integrar principios de sustentabilidade e consciéncia ambiental de maneira
transversal e interdisciplinar, envolvendo miltiplas dreas do conhecimento e
préticas pedagdgicas.

INTEGRAGAO INTERDISCIPLINAR E TRANSVERSALIDADE NA
AMBIENTALIZACAO CURRICULAR

Nesta segao, sdo discutidos os conceitos fundamentais da ambientalizagdo
curricular e sua relevancia no contexto educacional. A ambientalizag&o curricular
envolve a integragdo transversal e interdisciplinar de questées ambientais nos
curriculos escolares. Este processo visa ndo apenas incluir contetidos especificos
sobre o meio ambiente, mas transformar a abordagem pedagdgica, promovendo
uma visdo holistica e contextualizada da educagdo ambiental.

O objetivo é preparar os alunos para enfrentar os desafios ambientais
contemporaneos, desenvolvendo uma consciéncia critica e senso de responsa-
bilidade. Junyent, Geli e Arbat (2003) definem a ambientalizagéo curricular como
um processo continuo de formagao cultural, voltado para preparar profissionais
comprometidos com as melhores relagdes entre sociedade e natureza, basean-
do-se em valores de justica, solidariedade e equidade.

A ambientalizagdo curricular ndo se limita a inclusédo de conteldos sobre
meio ambiente em disciplinas especificas, mas procura transformar a prépria
abordagem educacional, incentivando a interconexdo entre conhecimento,
valores e agoes.

Essa transformacéo curricular sugere uma reformulacdo das préticas
educacionais, de modo que o desenvolvimento sustentdvel se torne um foco
principal na formagéao dos estudantes, promovendo assim uma cidadania voltada
para o meio ambiente (Barbieri, Silva, 2011). A importancia da ambientalizacdo
curricular reside na formacgédo de cidadaos conscientes e comprometidos com
a sustentabilidade. Ao incorporar temas ambientais no curriculo, os alunos sao
incentivados a refletir sobre o impacto de suas a¢cdes no meio ambiente e a adotar
comportamentos mais sustentdveis. Essa formagao critica é essencial para que
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eles possam atuar de forma responsdvel e proativa na sociedade, contribuindo
para a preservagao dos recursos naturais e a mitigagao dos impactos ambientais.

Além disso, a ambientalizagéo curricular promove o desenvolvimento de
habilidades importantes para o século XXI, como o pensamento critico, a resolu-
¢do de problemas complexos e a colaboragao. Ao abordar questdes ambientais
de forma interdisciplinar, os alunos aprendem a conectar conhecimentos de
diferentes areas, como ciéncias naturais, sociais e humanas, para entender e
solucionar problemas ambientais.

Geli (2002) argumenta que a ambientalizacédo curricular busca promover
o desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e atitudes em professores e
alunos. Essa abordagem também tem impacto positivo na comunidade escolar
e na sociedade em geral, pois promove uma cultura de sustentabilidade que
envolve alunos, professores, funcionarios e a comunidade local, estimulando a
participagao e o engajamento em prol de um ambiente sustentavel.

Outro aspecto relevante da ambientalizagdo curricular é o seu impacto
positivo na comunidade escolar e na sociedade em geral. Escolas que adotam
essa abordagem tendem a promover uma cultura de sustentabilidade, envolvendo
nao apenas os alunos, mas também os professores, funciondrios e a comunidade
local. Projetos e atividades relacionados ao meio ambiente podem estimular a
participagao e o engajamento comunitdrio, criando uma rede de colaboragdo em
prol da sustentabilidade.

A definicdo de ambientalizagdo curricular com base cientifica ou acadé-
mica pode ser entendida como a incorporagéo e integracéo de temas, principios
e préaticas da educacdo ambiental nos curriculos escolares e universitarios. Esse
processo visa ndo apenas a insergao de contelido especificos sobre meio ambiente,
mas a transformacéo das abordagens pedagdgicas, metodoldgicas e estruturais
de forma a promover uma educacéo integral, critica e emancipatéria voltada para
a sustentabilidade e a formagao de cidadaos conscientes e comprometidos com
a preservacdo ambiental (Junyent, Geli, Arbat, 2003; Guerra, Figueiredo, 2014).

Principios e Abordagens da Ambientalizacdo Curricular

A ambientalizagéo curricular, baseada em fundamentos cientificos e aca-
démicos, refere-se a incorporagao de temas, principios e praticas da educagao
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ambiental nos curriculos escolares e universitarios. Esse processo nao se limita a
inclusdo de contelidos sobre meio ambiente, mas busca transformar abordagens
pedagdgicas, metodoldgicas e estruturais. O foco € promover uma educacgédo
integral, critica e emancipatéria, voltada para a sustentabilidade e a formagao de
cidaddos conscientes e comprometidos com a preservagdo ambiental.

A Ambientalizagao Curricular é um processo continuo de produgao
cultural que visa aformagéo de profissionais comprometidoscoma
busca permanente das melhoresrelagdes possiveis entre a sociedade
e a natureza, atendendo aos valores de justi¢a, solidariedade e
equidade, aplicando os seguintes principios: ética universalmente
reconhecida erespeito pela diversidade (Junyent; Geli; Arbat, 2003 p.7)

Os principais aspectos da ambientalizagdo curricular incluem a integragao
de conceitos ambientais, como ecologia e sustentabilidade, em diversos niveis
e disciplinas do curriculo.A formagéo integral do aluno é um objetivo central,
buscando desenvolver ndo apenas conhecimento técnico-cientifico, mas também
valores éticos e comportamentos responsaveis em relagdo ao meio ambiente. Esse
enfoque abrange problemas ambientais em escalas local e global, permitindo
aos alunos compreenderem a interconexdo entre diferentes realidades ambien-
tais. A participagdo e o engajamento comunitdrio sdo promovidos, incentivando
os alunos a se envolverem em atividades e projetos que envolvam a comunidade,
fortalecendo o engajamento social e a cidadania ativa em questdes ambientais.

Além disso, destaca-se a interdisciplinaridade, que conecta diferentes
areas do conhecimento e demonstra a transversalidade dos temas ambientais,
afetando ciéncias, geografia, histéria, economia e sociologia. Metodologias ativas
e criticas sdo incentivadas, envolvendo os alunos de maneira ativa e reflexiva por
meio de projetos, estudos de caso, trabalhos de campo e debates.

Assim, uma abordagem transversal € importante na disseminagdo de temas
ambientais nos curriculos dos cursos de Ensino Superior. Desta maneira, as dis-
ciplinas néo se limitam a um Unico campo especifico de estudo, mas abrangem
diversos aspectos e podem ser aplicadas em multiplas &reas.
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Temas transversais sdo um conjunto de contetdos educativos e
eixos condutores da atividade escolar que, ndo estando ligados a
nenhuma matéria particular, pode se considerar que sdo comuns
a todas, de forma que, mais do que criar novas disciplinas, acha-
se conveniente que seu tratamento seja transversal num curriculo
global da escola (Yus, 1998, p. 17).

Portanto, fica evidente a importéncia dos temas transversais na educagao
como elementos integradores e essenciais na formagao académica e pessoal dos
alunos. Esses temas, por ndo estarem vinculados a uma disciplina especifica,
sao considerados comuns a todas as areas do conhecimento, facilitando uma
abordagem integrada e interdisciplinar no curriculo.

Ainterdisciplinaridade permite que os alunos compreendam como diferen-
tes areas do conhecimento se interconectam e como os problemas ambientais
afetam diversos aspectos da vida social e profissional. Por exemplo, a disciplina
de Sociologia no curso de Enfermagem pode abordar a relagdo entre sociedade
e meio ambiente, explorando como fatores sociais influenciam as questdes
ambientais e vice-versa.

Alinclusao de tematicas ambientais nas disciplinas transversais ndo apenas
amplia o alcance da educagao ambiental, mas também fortalece a formagao dos
alunos ao prepard-los para enfrentar os desafios ambientais de maneira integrada
e colaborativa. Ao abordar questdes ambientais de diferentes perspectivas, os
alunos sdo incentivados a desenvolver solugdes inovadoras e sustentaveis, con-
tribuindo para a construcdo de uma sociedade mais consciente e responsével.

INDICADORES DE AMBIENTALIZAGAO CURRICULAR

Como identificar um bom indicador? Um bom ponto de partida é conhe-
cer as propriedades desse indicador. A literatura apresenta varias propriedades
desejdveis, e todas sdo mais ou menos as mesmas (De Carvalho, Barcellos,
2009). A referéncia aos autores indica que essas ideias sdo fundamentadas em
pesquisas académicas, conferindo credibilidade ao argumento. Por isso, os autores
destacam que a avaliagao criteriosa das propriedades dos indicadores é essencial
para garantir que eles sejam Uteis e eficazes na medigdo e no acompanhamento

de fendmenos especificos.
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Nesse sentido, identificar um bom indicador envolve conhecer suas pro-
priedades fundamentais, conforme corrobora os autores:

Resumidamente, um bom indicador é aquele em que podemos
confiar, é Gtil e ndo é caro. Um indicador precisa tratar de um tema
relevante, ter base na teoria (validade), ter uma boa cobertura
estatistica (em termos regionais e de seus componentes, etc.),
ser sensivel as mudancgas do objeto que estd sendo mensurado,
ser especifico para esse objeto, ser de facil entendimento para o
publico especializado (inteligibilidade de sua construgéo) e para
o publicoem geral (comunicagao), ser periodicamente atualizavel,
ser desagregdvel nas suas partes e ter uma série histérica (De
Carvalho; Barcellos, 2009, p. 45).

Os indicadores de ambientalizagao curricular sdo subsidios eficazes que
promovem a integragdo de préticas sustentaveis e a conscientizagdo ambiental
no ensino superior. Eles incluem a interdisciplinaridade e flexibilidade curricular,
metodologias ativas de aprendizado, projetos de extensao e atividades comple-
mentares. A implementacéo de uma educagédo ambiental efetiva em instituigcdes
de ensino depende de indicadores claros e robustos que permitam avaliar o grau
de integragao das questdes ambientais no curriculo.

Os indicadores garantem que os estudantes adquiram ndo apenas conhe-
cimentos tedricos, todavia, desenvolvam habilidades préticas e atitudes que
favoregcam a sustentabilidade. Esses indicadores sé@o incorporados de forma
estruturada no curriculo, assegurando uma educacgao integral que prepara os
alunos para enfrentar os desafios ambientais contemporaneos.

Segundo Gallopin (1996), os indicadores mais desejados sdo aqueles que
resumam ou, de outra maneira, simplifiquem as informagoes relevantes, fagam
com que certos fendbmenos que ocorrem na realidade se tornem mais aparentes
é particularmente importante na gestao ambiental.

Esses indicadores de ambientalizagdo curricular sdo ferramentas que pos-
sibilitam a andlise da presenga, intensidade e impacto dos temas ambientais nas
préticas pedagdgicas, tanto no nivel escolar quanto universitario. Eles oferecem
uma base para monitorar e direcionar o processo de ambientalizagao, permitindo
ajustes e aprimoramentos conforme necessario.

Nesse sentido, debates e discussoes realizadas em torno da proposta de
"ambientalizagdo curricular”, no ano de 2001, um grupo que envolveu 11 universidades
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de 7 paises da América Latina e da Europa prop0s a constituicdo de uma rede
denominada Red Aces Ambientalizagdo Curricular do Ensino Superior. A Red
ACES colabora com universidades de diferentes continentes, visando o desen-
volvimento de critérios que contribuam para a formacgéo de profissionais mais
conscientes sobre a interagdo entre sociedade e meio ambiente. Entre os paises
participantes estao Brasil, Alemanha, Espanha, Argentina, Cuba, Italia e Portugal.

A Red Aces propos 10 indicadores de ambientalizagao curricular apresen-
tados no Quadro 1.

Quadro 1 - Indicadores de Ambientalizagdd Curicular propostos pela Red Aces.

CARACTERISTICAS COMPREENSAO DE SEU SIGNIFICADO

Construgdo/reconstru¢do de uma visdo de mundo (con-
1. Compromisso para a transformagéo das relagdes | cepgdes, valores, atitudes e praticas individuais e coletivas)
Sociedade-Natureza que gere uma agao transformadora do meio sociocultural
e natural.

Presenga do pensamento complexo e dos principios do
2. Complexidade (visédo de mundo) paradigma da complexidade na formar de ‘ver, sentir e
estar’ no mundo.

Aceitar/possibilitar mudangas e aberturas para dialogar
com as diferengas de ideias e posigoes filoséficas/me-
tafisicas/epistemolégicas numa permanente postura de
reflexdo critica sobre os processos de formacgao.

3. Ordem disciplinar: flexibilidade e permeabilidade

4. Contextualizagdo: local-global-local global-local-

global Integrar os conhecimentos/concepgdes ao cotidiano social.

Construir um ambiente de trabalho diversificado para
5. Levar em conta o sujeito na construgdo do co- | possibilitar a emergéncia das diferengas e idiossincrasias e
nhecimento garantir a participagao efetiva dos alunos tanto no campo
intelectual quanto emocional.

Fornecer suporte integral (material, estrutural, pedagdgico,
6. Considerar os aspectos cognitivos e afetivos dos | psicoldgico)para a formacao de habilidades, construgéo
envolvidos de conhecimentos e produgéo de diferentes formas de
expressao(arte, religido, filosofia, politica).

Exercicio permanente de reflexdo e critica na produgao
7. Coeréncia e reconstrugao entre teoria e prética do conhecimento de forma a articular de maneira mais
coerente os movimentos da teoria e da prética.

Reflexdo e compromisso com a construgdo de novas
visdes de ciéncia/sociedade/tecnologia/ambiente na
perspectiva de uma participagdo responsével com as
geracdes atuais e futuras.

8. Orientagdo prospectiva de cendrios alternativos

Vinculagdo coerente entre as praticas educacionais e os
pressupostos tedricos que as fundamentam a partir de
modelos metodoldgicos e processos reflexivos-avaliativos
que favoregam essa articulagéo.

9. Adequagéo metodoldgica
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CARACTERISTICAS COMPREENSAO DE SEU SIGNIFICADO

Criagdo e manutencao de estratégias e espagos que pos-
sibilitem a participacdo democrética e reflexiva de todos
10. Espacos de reflexdo e participagdo democratica | os agentes, com autonomia para a tomada de decisdes
e capacidade para implementa-las (suporte politico, ad-
ministrativo, material) econémico, etc)

Fonte: Red Aces (Oliveira, Freitas, 2003).
Os principais aspectos dos indicadores de ambientalizagao curricular incluem:

* Integragdo de Conceitos Ambientais: Medida de como temas como
sustentabilidade, ecologia e conservacéo sdo abordados em diferentes
disciplinas e niveis do curriculo. Esse indicador reflete a flexibilidade
e a permeabilidade do curriculo para acomodar questdes ambientais
de maneira transversal e interdisciplinar.

*  Complexidade e Visado Holistica: Avalia a capacidade do curriculo de
promover uma compreensao complexa e interconectada das questoes
ambientais. Esse aspecto se concentra em estimular uma visdo de mundo
que reconhega as interdependéncias entre os sistemas natural e social.

+  Orientacgdo para a Transformagao Social: Indicador que mede o com-
promisso da instituicdo com a formagao de cidaddos capazes de agir
em prol de uma sociedade mais justa e sustentdvel. Esse aspecto valo-
riza préaticas pedagdgicas que incentivem os alunos a refletirem sobre
seu papel na transformagao das relagdes entre sociedade e natureza.

* Interdisciplinaridade e Transversalidade: Refere-se a presenga de
conexoes entre diferentes dreas do conhecimento e a inclusdo de
temas ambientais como eixo transversal no curriculo. Esse indicador
destaca a importéncia de metodologias ativas e criticas que envolvam
os alunos em projetos, estudos de caso e debates interdisciplinares.

+ Participagdo e Engajamento Comunitério: Avalia a promocéo de ati-
vidades que conectem a comunidade escolar e local, estimulando
o engajamento social e a cidadania ativa. Este indicador considera
como a instituicdo fomenta projetos e acdes de sustentabilidade que
envolvam nado apenas os alunos, mas também a comunidade e os
parceiros externos.
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* Adequagado Metodoldgica: Observa a adaptagdo das metodologias de
ensino para abordar a complexidade dos temas ambientais. Indica-
dores nesse aspecto avaliam a diversidade de métodos pedagdgicos
empregados, incentivando uma abordagem critica e reflexiva que
promove o desenvolvimento de habilidades como pensamento critico
e resolugéo de problemas.

Esses indicadores, portanto, permitem avaliar ndo apenas o conteudo,
mas a qualidade e a profundidade das praticas de educagdo ambiental. Eles
sd@o essenciais para assegurar que a ambientalizagdo curricular ndo seja apenas
simbdlica, mas uma prética que transforma o ambiente educacional e promove

uma formagao critica, ética e sustentavel.

CONCLUSAO

A andlise da ambientalizacdo curricular evidencia seu papel crucial na
formacao de uma educacdo ambiental integrada, critica e participativa, capaz de
preparar os alunos para os desafios socioambientais contemporaneos. Ao longo
do capitulo, foram discutidos os fundamentos tedricos e praticos que embasam
a integragao de temas ambientais nos curriculos escolares e universitarios, des-
tacando a importancia de uma abordagem interdisciplinar e transversal. Este
processo vai além da simples insercdo de conteldos ecoldgicos, promovendo
uma transformacao pedagdgica e metodoldgica que envolve alunos, professores
e a comunidade, fomentando uma cultura de sustentabilidade.

A ambientalizagéo curricular, ao incorporar valores de justica, equidade
e responsabilidade social, contribui para o desenvolvimento de uma cidadania
planetdria, incentivando os alunos a refletirem sobre o impacto de suas agdes e
a se engajarem em praticas sustentdveis. Esse enfoque é essencial para que o
ensino ndo apenas informe, mas inspire mudancas reais na forma como as futuras
geragOes interagem com o meio ambiente.

Os indicadores de ambientalizagdo curricular, discutidos no capitulo,
desempenham um papel fundamental ao fornecer critérios para avaliar e dire-
cionar a implementacdo da educacdao ambiental. Esses indicadores garantem
que o processo de ambientalizagdo seja consistente, abrangente e adaptado
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as necessidades e contextos de cada instituicdo educacional, promovendo uma
educacédo integral e comprometida com a sustentabilidade.

Dessa forma, conclui-se que a ambientalizagéo curricular representa um
passo significativo na construgao de uma educacao voltada para o desenvolvi-
mento sustentdvel. Para que essa proposta seja efetivamente implementada, é
necessdrio o comprometimento das instituicdes de ensino, dos formuladores de
politicas e dos educadores, que devem trabalhar em conjunto para fortalecer e
expandir essa abordagem, garantindo sua presenga continua e relevante nos

diversos niveis de ensino.
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RESUMO

Obijetivo: Este estudo teve como objetivo examinar aimplementagdo da Ambien-
talizagdo Curricular no Curso Superior em Agroecologia do Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia/DF - IFB, Campus Planaltina.
Métodos: Para tanto, investigou-se como a tematica ambiental e os indicadores
relacionados a Rede de Ambientalizagdo Curricular do Ensino Superior (Rede
ACES) sao incorporados ao Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI), ao
Projeto Pedagdgico do Curso de Agroecologia (PPC) e aos Planos de Ensino
(PE). A abordagem exploratéria e descritiva incluiu métodos bibliograficos, docu-
mentais e de levantamento de dados quali-quantitativos, por meio da identificagédo
de palavras-chave nos documentos. Resultados: Os resultados mostraram 67
ocorréncias de radicais relacionados ao tema ambiental no PDI, com destaque
para “soc-" (14) e “ecolog-" (16). No PPC, o radical “ecolog-" foi o mais frequente
(12), seguido por “soc-" (10). Nos PE, observou-se uma distribuicdo equilibrada
entre os radicais, destacando-se “sustent-" (30) e “soc-" (25). Em relagéo aos
indicadores da Rede ACES, estes estavam presentes em 9 das 51 disciplinas do
curso, todas contendo ao menos 5 dos indicadores, embora de forma desigual.
Concluséo: Os resultados sugerem que a instituicdo reconhece a importancia de
integrar a sustentabilidade em sua estrutura e esta ativamente implementando
tais conceitos, apesar de ainda haver necessidade de adaptagdes no Plano de
Ensino para melhor refletir a realidade do curso.

Palavras-chave: sustentabilidade; abordagens pedagdgicas; estruturas
curriculares; meio ambiente.
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INTRODUCAO

A incorporagao da teméatica ambiental no contexto educacional tem se
tornado uma necessidade premente na sociedade atual, impulsionada pela cres-
cente preocupagao com os desafios ambientais e a busca por um desenvolvimento
sustentdvel (Gomes; Brasileiro; Caeiro, 2020). Nesse sentido, o Curso Superior
em Agroecologia, oferecido pelo Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tec-
nologia de Brasilia/DF - IFB, apresenta-se como uma oportunidade de promover
a conscientizagdo ambiental e preparar profissionais capacitados para atuarem
de forma sustentavel no setor agroecoldgico.

A Ambientalizagdo Curricular pode ser definida como a insercéo transversal
e integrada das questdes ambientais nos curriculos dos cursos superiores e visa
promover uma formagao mais abrangente e consciente em relagé@o aos desafios
ambientais da atualidade (Da Rosa; Malacarne, 2016; Ribeiro; Malvestio, 2021).
Sendo essencial para preparar os alunos para os desafios ambientais do século
XXI. Integrar a sustentabilidade no curriculo promove a conscientizagao ecoldgica
e a responsabilidade ambiental, incentivando praticas sustentdveis (King, 2015).
Esse processo € crucial para a formagéo de profissionais comprometidos com a
preservagdo ambiental e o desenvolvimento sustentével, uma vez que néo apenas
amplia o conhecimento dos estudantes, mas também os capacita a implementar
solugdes inovadoras para problemas ambientais contemporaneos.

Muitos autores relatam que a crescente degradagdo do meio ambiente
natural, acentuada nos ultimos anos devido a intensificagéo da industrializagao e
ao crescimento populacional, tem despertado uma maior conscientizagdo sobre as
guestdes socioambientais. Nesse contexto, surge a necessidade de uma reflexao
aprofundada sobre o papel da ciéncia e a responsabilidade humana diante dos
desafios ambientais (Glinther, 2006; Barsano; Barbosa, 2012, Arruda; Da Cunha;
Milioli, 2020; Arana; Bertoli, 2021; Liczbinski, 2021).

O Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia-DF,
Campus Planaltina, objeto de estudo do presente trabalho, tem mais de 60 anos
de histdria. Foi a antiga Escola Agrotécnica e Colégio Agricola e um sonho con-
cretizado pelo presidente Juscelino Kubistchek de construir Brasilia com visdo
de promover o auto abastecimento do Distrito Federal. A Escola Agrotécnica de
Brasilia foi criada em 17 de fevereiro de 1959 (Plano de Metas - Lei n° 3.552, de
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16 de fevereiro de 1959, e Exposi¢ao de Motivos n° 95/DOU) e inaugurada efeti-
vamente em 21 de abril de 1962. Como desdobramento do Plano de Expansao da
Rede Federal de Educagéo Profissional e Tecnoldgica, o Ministério da Educacéo
cria os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, desta forma a
Escola Técnica de Brasilia, entdo em implantagao, foi transformada em Instituto
Federal de Brasilia pela Lei n°. 11.892, de 29 de dezembro de 2008, com cinco
campi, entre os quais estd o Campus Planaltina.

A ambientalizagdo curricular em instituicdes federais no Brasil € uma
abordagem fundamental para integrar a sustentabilidade na educagéo superior.
Segundo Guerra; Figueiredo; Ruscheinsky (2014), essa pratica visa incorporar
principios de sustentabilidade em todas as disciplinas, promovendo uma formagao
integral dos alunos. As iniciativas incluem desde a gestdo ambiental nos campi
até a promocao de projetos de extensao voltados para a sustentabilidade local,
preparando os estudantes para enfrentar os desafios ambientais contemporaneos
e contribuindo para a formacéo de cidaddos conscientes e responsaveis.

De acordo com o Ministério da Educagao, as instituigdes de ensino superior
devem, ao elaborar seus projetos pedagdgicos, definir claramente os elementos
que sustentam a concepcdo do curso, seu curriculo integral e sua operacionaliza-
¢ao. Esses elementos incluem, além dos objetivos gerais do curso, a consideragao
dos contextos institucionais, politicos, geogréficos e socioambientais em que a
instituicdo estd inserida. Essa defini¢éo clara garante que a proposta pedagdgica
seja bem fundamentada e contextualizada, alinhando o curso as necessidades
e peculiaridades da regido, e contribuindo para uma formagdo académica mais
relevante e integrada com a realidade local (BRASIL, 2012).

A Unoeste e a Faculdade Horizonte estabeleceram uma significativa
parceria para implementar um mestrado em Meio Ambiente e Desenvolvimento
Regional, inserido no Programa de Pds-graduagéo Stricto Sensu, por meio do
Projeto de Cooperagao entre Instituicdes para Qualificagao de Profissionais de
Nivel Superior (PCI). Esta colaboragao, respaldada pela Coordenacéo de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), resulta na oferta de um curso
de alta relevancia académica e profissional. O acordo entre as instituigdes, com
sedes em Presidente Prudente e Brasilia, visa atender a demanda por qualificagéo
de profissionais em diversas areas, como arquitetura, engenharia civil, engenharia
ambiental e demais geociéncias.
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A presente pesquisa seguiu questoes norteadoras como: O projeto peda-
gdgico do curso de Agroecologia oferecido pelo Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia de Brasilia/DF - IFB aborda a tematica ambiental? As dis-
ciplinas que abordam a temética ambiental no curso apresentam indicadores de
Ambientalizagdo Curricular? Quais séo as tematicas ambientais que o curso de
Agroecologia do IFB de Brasilia/DF tem abordado?

Com base na Instrugdo Normativa n° 10, que estabelece as diretrizes para
a elaboragao dos Planos de Gestéo de Logistica Sustentavel (PGLS), do Decreto
7746/12 que regulamenta a politica ambiental nas universidades, e considerando
a perspectiva da Rede ACES e seus indicadores de Ambientalizagao Curricular, a
hipétese levantada foi de que o curso de Agroecologia oferecido pelo IFB apresenta
uma preocupagao sécio-ambiental evidenciada por meio de um plano pedagdgico
gue incorpora a temdtica ambiental. No entanto, é possivel que o curso possa
apresentar fragilidades em relagdo ao cumprimento integral dos indicadores de
Ambientalizagao Curricular propostos pela Rede ACES. Assim, o principal objetivo
deste estudo foi analisar o processo de ambientalizagéo curricular no curso de
Agroecologia oferecido pelo IFB.

METODOS

Procedimentos metodolégicos

Foi realizada uma pesquisa de natureza basica, com abordagem quali-
-quantitativa, cardter exploratério e procedimento documental. Primeiramente,
foi realizada uma pesquisa exploratéria, por meio de uma revisao bibliografica
sobre a Educagdo Ambiental, Sustentabilidade e Ambientalizagdo Curricular em
cursos de Agroecologia no Brasil. Sequencialmente, o estudo dos documentos
foi realizado por meio da analise textual discursiva nos documentos institucio-
nais Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI), Projeto Pedagdgico do Curso
Superior de Tecnologia em Agroecologia (PPC) e Planos de Ensino (PE) das
disciplinas do curso superior de Tecnologia em Agroecologia do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia-DF, com o objetivo de identificar
indicios de ambientalizagéo, buscando encontrar os radicais-chave: “ambient-*,

nou nou

“conserv-", “natur-", “soc-", “sustent-" e “ecolog-".
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nou nou

Os radicais, "ambient-", “conserv-",

"o

natur-", “sustent-" e “ecolog-", foram
selecionados por representarem aspectos importantes no que se refere a questao
do meio ambiente. Enquanto que o radical “soc-" foi selecionado para ligar o tema
do meio ambiente ao contexto social em que se encontra a instituigdo investigada.
Com os radicais-chave identificados, foi realizada a andlise do conteldo desses
documentos incluindo etapas de pré-analise, exploragdo do material, tratamento
dos resultados, inferéncia e interpretagdo. Na pré-analise, a fase inicial, foi realizada
a selegdo e preparacdo dos documentos, determinando os radicais-chave como

nou nou nou nou

“ambient-", “conserve”, “natur-", “soc-", “sustent-" e “ecolog”, conforme Figura 1.

Figura 01 - Fluxograma da metodologia utilizada para identificacdo da ambientalizagdo curricular
no curso superior de Agroecologia do Instituto Federal de Brasilia - Campus Planaltina.

Identificar
indicios de
ambientalizacio

Radicais-chave

identificados

"ambient-"
* "consery-" * Andlise do
* "natur-" contetdo
"Enp" « Exploracdo do
material
+ Tratamento
" " dos resultados
* "soc- s
_ « Inferéncia
« Interpretagdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Na etapa de exploragdo do material, utilizando uma pesquisa detalhada
nos documentos, cada ocorréncia dos radicais foi examinada linha a linha para
assegurar sua relevancia para o tema da ambientalizagéo. Essa etapa foi crucial
para filtrar as mengdes que realmente se relacionam com meio ambiente e sus-
tentabilidade, descartando aquelas que, apesar de compartilharem o radical, ndo
contribuem para o tema em foco.

As mencdes vélidas foram quantificadas para cada radical. Isso permitiu
uma andlise comparativa e a construgdo de uma base sélida para inferéncias

sobre a integragdo de conceitos ambientais no curriculo. Os dados quantitativos
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coletados foram apresentados em gréficos de barras, ilustrando o nimero de

ocorréncias de cada radical nos documentos.

Em uma ultima etapa, buscou-se identificar se o curso incorpora a tematica

ambiental em seu plano pedagdgico, se a preocupagédo ambiental é abordada

nas disciplinas, bem como se o curso é ambientalizado, empregando-se os indi-

cadores de ambientalizagdo curricular da Rede ACES, conforme se pode verificar

no Quadro 1. A partir dessa avaliagao foi possivel construir e analisar uma Tabela

com a presenca dos Indicadores de Ambientalizagdo Curricular da Rede ACES

para todas as disciplinas do curso. Com esses dados, foi aplicada a estatistica

descritiva, apresentando média, desvio padrao e mediana.

Quadro 1 - Indicadores de Ambientalizagdo Curricular da Rede Aces.

CARACTERISTICAS

COMPREENSAO DE SEU SIGNIFICADO

1. Compromisso para a transformagéo das
relagdes Sociedade-Natureza

Construgdo/reconstru¢do de uma visdo de mundo (concepgdes,
valores, atitudes e préticas individuais e coletivas) que gere uma
acao transformadora do meio sociocultural e natural.

2. Complexidade (visédo de mundo)

Presenca do pensamento complexo e dos principios do paradigma
da complexidade no formar de 'ver, sentir e estar’ no mundo.

3. Ordem disciplinar: flexibilidade e perme-
abilidade

Aceitar/possibilitar mudangas e aberturas para dialogar com as
diferencas de ideias e posigdes filoséficas/metafisicas/episte-
moldgicas numa permanente postura de reflexdo critica sobre os
processos de formagéao.

4. Contextualizag&o: local-global-local glo-
bal-local-global

Integrar os conhecimentos/concepgdes ao cotidiano social.

5. Levar em conta o sujeito na construgéo
do conhecimento

Construir um ambiente de trabalho diversificado para possibilitar a
emergéncia das diferencas e idiossincrasias e garantir a participagdo
efetiva dos alunos tanto no campo intelectual quanto emocional.

6. Considerar os aspectos cognitivos e
afetivos dos envolvidos

Fornecer suporte integral (material, estrutural, pedagdgico, psi-
coldgico) para a formagéo de habilidades, construgédo de conhe-
cimentos e produgao de diferentes formas de expresséo (arte,
religido, filosofia, politica).

7. Coeréncia e reconstrucéo entre teoria e
pratica

Exercicio permanente de reflexao e critica na produgéo do co-
nhecimento de forma a articular de maneira mais coerente os
movimentos da teoria e da pratica.

8. Orientagdo prospectiva de cendrios al-
ternativos

Reflexdo e compromisso com a construgdo de novas visdes de
ciéncia/sociedade/tecnologia/ambiente na perspectiva de uma
participagdo responsavel com as geragdes atuais e futuras.

9. Adequacao metodoldgica

Vinculagdo coerente entre as préticas educacionais e 0s pressupostos
tedricos que as fundamentam a partir de modelos metodoldgicos
e processos reflexivos-avaliativos que favorecam essa articulagéo.

10. Espagos de reflexdo e participagéo de-
mocratica

Criagdo e manuteng&o de estratégias e espagos que possibilitem
a participagdo democrética e reflexiva de todos os agentes, com
autonomia para a tomada de decisdes e capacidade para implemen-
ta-las (suporte politico, administrativo, material) econdémico, etc.)

Fonte: Rede Aces (Freitas et al., 2004).
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Objeto de estudo

O IFB Campus Planaltina, em seus mais de 60 anos de histdria, antiga Escola
Agrotécnica e Colégio Agricola, foi um sonho concretizado pelo presidente Juscelino
Kubitschek de construir Brasilia e sua visdo de promover o autoabastecimento do
Distrito Federal. A Escola Agrotécnica de Brasilia foi criada em 17 de fevereiro de
1959 (Plano de Metas - Lei n° 3.552, de 16 de fevereiro de 1959, e Exposic¢éo de
Motivos ne 95/DOU) e inaugurada efetivamente em 21 de abril de 1962.

Como desdobramento do Plano de Expansdo da Rede Federal de Educagdo
Profissional e Tecnoldgica, o Ministério da Educacao cria os Institutos Federais
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia, desta forma a Escola Técnica de Brasilia,
entdo em implantagao, foi transformada em Instituto Federal de Brasilia pela Lei
n°, 11.892, de 29 de dezembro de 2008, com cinco campi, entre os quais esta o
Campus Planaltina, localizado na zona rural, as margens da Rodovia DF - 128, km 2.

O campus é uma das maiores faculdades agricolas do Brasil, com area total
de 2.300 hectares e esté voltado a formacéo profissional nas areas da Agrope-
cudria e da Agroinddstria tanto no modelo tradicional quanto no agroecoldgico,
associadas ao eixo tecnolégico dos recursos naturais com ampla estrutura de
salas de aula, unidades de produgao, laboratérios, biblioteca, refeitério, residéncia
estudantil e destaca-se por suas salas de aula, nas chamadas Unidades de Ensino,
Pesquisa, Extensdo e Produgéo (UEPs), onde seus estudantes podem realizar as
praticas no campo a um passo da porta das salas de aula. O IFB Campus Planaltina
oferta os cursos técnicos de nivel médio Técnico em Agropecuaria e Técnico em
Agroindustria e os cursos de graduagao em Biologia, Agroecologia e Agronomia,
além de cursos a disténcia e de qualificagdo profissional.

O curso de Agroecologia no IFB - Campus Planaltina

A agroecologia é uma ciéncia transdisciplinar que propde a criagcdo de
sistemas agricolas diversificados e sustentaveis, que promovam a salde dos
ecossistemas, a seguranca alimentar e a resiliéncia das comunidades rurais. Ela
é baseada nos principios da biodiversidade, da reciclagem de nutrientes e da
cooperagao entre os seres vivos (Altieri, 2012). Além disso, possui uma abordagem
cientifica que combina principios ecolégicos com préticas agricolas para promover
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a sustentabilidade ambiental, econémica e social dos sistemas agricolas. Ela se
baseia na biodiversidade, reciclagem de nutrientes e resiliéncia dos ecossistemas
agricolas para melhorar a produtividade e a sustentabilidade (Wezel et al,, 2020).

No contexto do ensino superior, os cursos de Agroecologia visam formar
profissionais capacitados para implementar praticas agricolas sustentaveis e
adaptéveis as condigdes locais. Esses programas académicos combinam conhe-
cimentos tedricos e praticos, abordando temas como ecologia, agronomia, socio-
logia rural e economia agricola. Wezel e Soldat (2009) afirmam que a educagédo
em Agroecologia tem se expandido globalmente, com universidades oferecendo
programas de graduagao e pds-graduagao que incentivam a pesquisa participa-
tiva e a aprendizagem baseada na experiéncia pratica em campo. Esses cursos
sdo fundamentais para preparar os alunos para enfrentar os desafios do desen-
volvimento sustentavel e promover praticas agricolas mais justas e ecoldgicas.

A busca por solugdes sustentaveis e socialmente justas para os desafios
ambientais tem levado a uma crescente demanda por profissionais capacita-
dos em agroecologia. Neste contexto, o agroecélogo emerge como um agente
especializado na promogéo da sustentabilidade e na conservagao dos recursos
naturais, especialmente no contexto das Unidades de Conservacéo (Schlindwein,
2007; De Carvalho, 2020).

O primeiro contato com o tema Agroecologia que se tem noticia, na histéria
do IFB, ocorreu no seminario “A Sustentabilidade Ambiental e o Ensino Agricola”
realizado pelo Colégio Agricola em setembro de 1998 em parceria com o Minis-
tério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazénia Legal. Em 1999
o Componente Curricular Agroecologia comegou a fazer parte da Matriz Curri-
cular do Curso Técnico em Agropecudria. Em setembro de 2007 foi realizado no
Colégio Agricola de Brasilia a Semana de Agroecologia com a participagéo da
EMATER-DF, EMBRAPA-CERRADOS e EMBRAPA-HORTALICAS.

No dia 30 de setembro de 2008, foi realizado o evento “Rumos da Unidade
Agrotécnica de Planaltina”, com a participacédo de sindicatos de agricultores,
movimentos sociais do campo e instituicdes de ensino-pesquisa-extensdo agrope-
cudria. Este evento reforgou a necessidade da criagdo de um centro de referéncia
e a possibilidade de criagao do Curso Superior de Tecnologia em Agroecologia.
Neste contexto foi publicada a RESOLUCAO N.° 14-2009/GAB/IFB-Reitoria
Aprova o Curso superior de Tecnologia em Agroecologia do Campus Planaltina
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do Instituto Federal de Brasilia vindo ao encontro da necessidade de mudancgas
de paradigma na formagao de profissionais das ciéncias agrarias, levando-se em
conta ndo sé os aspectos ambientais sustentaveis de uso da terra, mas também
considerando as relagdes sociais e os anseios da sociedade.

O curso forma profissionais capazes de propor novas formas de se produzir
alimentos respeitando o meio ambiente e os conhecimentos dos agricultores,
bem como criar novas tecnologias em bases agroecoldgicas. Esses profissionais
serao multiplicadores dos conhecimentos agroecolégicos contribuindo assim para
reduzir os danos ambientais causados pela producdo de alimentos e gerando
novas alternativas de aumento de renda dos agricultores familiares. O primeiro
vestibular aconteceu em 29 de novembro de 2009, e no dia 08 de margo de 2010
teve inicio a sua primeira turma.

E de extrema importancia promover o didlogo reflexivo sobre préticas inova-
doras e bem-sucedidas em educagdo ambiental, visando a possibilidade de integrar
questdes ambientais de forma coerente e harmoniosa (Carvalho; Farias, 2011).

Seguindo as diretrizes do Ministério da Educacao, as instituicdes de ensino
superior sdo responsdveis por estabelecer, de forma clara, os elementos que
fundamentam a concepcéo do curso, o curriculo pleno e sua operacionalizagao.
Dentre esses elementos, destacam-se os objetivos gerais do curso, que devem
ser contextualizados levando em consideragao as caracteristicas institucionais,
politicas, geogréficas e socioambientais, sem excluir a possibilidade de outros
elementos relevantes (BRASIL, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram obtidos a partir da anélise dos documentos que fazem
parte da base curricular do curso de Agroecologia do IFB, sendo: o Plano de
Desenvolvimento Institucional (PDI), o Projeto Pedagdgico - Agroecologia (PPC)
e os Planos de Ensino (PE).

Andlise quali-quantitativa dos radicais

Analisando o plano de desenvolvimento institucional, a busca pela ambien-
talizagdo a partir dos radicais-chave resultou em 67 ocorréncias. As ocorréncias

65

ISBN 978-65-5360-823-8 - Vo Ano 202 vww.editoracientifica.com.bi



dos radicais sugerem uma incorporacao significativa de conceitos ambientais
e de sustentabilidade, indicando um compromisso institucional com essas
areas. O destaque para radicais como “soc-" e “ecolog-", que apresentaram 14 e
16 ocorréncias, respectivamente, apontando para um enfoque em responsabili-
dade social e ecologia.

Os outros radicais, embora com menos frequéncia, ainda demonstram
uma presenga notavel no PDI, contribuindo para a ambientalizagéo das politicas

|ll

institucionais e dos curriculos dos cursos dessa institui¢cao. O radical “sustent-"
foi mencionado 11 vezes, mostrando um foco significativo em préticas e politicas
de sustentabilidade, seguido pelo “conserv-" que apareceu em 9 ocorréncias,
indicando uma atencéo a conservagdo ambiental. Ainda, “ambient-" foi encon-
trado 12 vezes, sublinhando um compromisso geral com questoes ambientais e
“natur-" foi o radical menos frequente com 5 ocorréncias, ainda assim destacando
um interesse em elementos naturais.

A partir do Grafico 1 podemos observar em evidéncia uma abordagem
multidimensional a ambientalizagé@o no plano institucional, integrando questoes
de ecologia, conservagao, e sustentabilidade, permitindo inferir que o plano ins-
titucional incorpora uma visdo de sustentabilidade e responsabilidade ecolégica
e social, integrando-as em sua missao e praticas operacionais.

Grafico 1- Ocorréncias dos Radicais-chave no Plano de Desenvolvimento Institucional do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia-DF.

Ocorréncias dos Radicais-chave no Plano de Desenvolvimento Institucional

16

Namero de Ocorréncias

ambient- conserv- natur- soc- sustent- ecolog-
Radicais-chave

Fonte: Documento Institucional. Elaborado pelo autor (2024).
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No Projeto Pedagdgico - Agroecologia (PPC) verificou-se que o radical
"ecolog-" apresentou a maior ocorréncia (12), seguido de “soc-" (10), refletindo
uma forte énfase nos aspectos ecoldgicos e sociais dentro do curriculo do curso
(Gréfico 02). Os outros radicais foram menos frequentes, mas ainda significativos
para indicar um foco multidisciplinar que abrange vérias facetas da Agroecologia.

Gréfico 2 - Ocorréncias dos Radicais-chave no Projeto Pedagdgico do Curso Superior de Agroecologia
do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia-DF.

Ocorréncias de Radicais-chave no Projeto Pedagdgico do Curso de Agroecologia

14

12

=
o

Numero de Ocorréncias
®

ambient- conserv- natur- soc- sustent- ecolog-
Radical-chave

Fonte: Documento Institucional. Elaborado pelo autor (2024).

No que se refere aos Planos de Ensino do curso superior de Agroecologia,
constatou-se uma distribuicéo relativamente equilibrada entre os radicais, com
um destaque maior para “sustent-" e “soc-", com frequéncia de 30 e 25 vezes,
respectivamente (Gréfico 03).

Grafico 3 - Ocorréncias dos Radicais-chave nos Planos de Ensino do Curso Superior de Agroecologia
do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia-DF.

Ocorréncias dos Radicais nos Planos de Ensino
30

25

N
=)

Ndmero de Ocorréncias
=
G

=
o

ambient- conserv- natur- soc- sustent- ecolog-
Radicais

Fonte: Documento Institucional. Elaborado pelo autor (2024).
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Estes resultados sugerem que o curso traz uma énfase tanto em aspectos
de sustentabilidade quanto em contextos sociais. A presenga desses termos
reflete uma tentativa de integrar principios de sustentabilidade e consideragdes
sociais no curriculo.

A discussdo da importancia e aimplementagao de principios de sustenta-
bilidade e integragao social em curriculos educacionais, especialmente em cursos
voltados para a Agroecologia e praticas sustentaveis ndo é novidade. A reflexao
sobre sustentabilidade e educagéo ja foi discutida por Tilbury (1995), no qual
a integracéo da sustentabilidade no ensino superior foi descrita como crucial
para preparar estudantes e futuros profissionais que possam enfrentar desafios
ambientais e sociais contemporaneos. A presenca do radical “sustent-" nos planos
de ensino sugere um alinhamento com esta visao.

A frequéncia alta dos radicais “ecolog-" e “soc-" em todos os documentos
avaliados reflete a abordagem holistica que agroecologia deve ter. A Agroecolo-
gia, deve ser vista com uma disciplina/area integrada, necessitando de enfoques
educacionais que transcendam o conhecimento técnico e englobem aspectos
sociais, econdmicos e ambientais (Francis et al,, 2003; Borges, 2023). Warburton
(2003) destacou a importancia de abordagens educacionais que promovam o
pensamento critico e a resolugdo de problemas em contextos de desenvolvimento
sustentdvel. Os radicais encontrados nos documentos podem indicar uma ten-
tativa de cultivar essas competéncias nos estudantes.

Analise com base nos Indicadores da Rede Aces

A partir da analise dos resultados obtidos, foi possivel verificar a presenca de
Indicadores da Rede Aces em 9 das 51 disciplinas do curso, representando cerca
de 18% das disciplinas. A relativa escassez dos indicadores em vdrias disciplinas
pode indicar oportunidades para incorporar esses temas no curso. Esta andlise
ajuda a entender melhor como os indicadores da Rede ACES sao integrados ao
curriculo do curso, oferecendo uma base para futuras decisdes de planejamento
e desenvolvimento curricular (Quadro 2).
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Quadro 2 - Frequéncia dos Indicadores da Rede Aces em cada uma das disciplinas do curso de
Agroecologia do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia/DF - IFB, em que
estes indicadores estiveram presentes.

Indicadores da Rede Aces
Disciplinas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Introdugédo a Agroecologia X X - X - - X - - X
Sistemas de Produgao Agroecolégica X X X X - - X - X X
Manejo de Agroecossistemas - X X X - - X - X -
Agroecologia e Mercados - - X X - - - X X X
Gestdo e Desenvolvimento Rural X - - X X - - X X X
Praticas Agroecoldgicas - X X - X X X - X -
Bases Cientificas para Agroecologia X X - X - - X X - -
Agroecologia e Sociedade X - - X X X - X X X
Tépicos Especiais em Agroecologia - X X X X - X - - X

Fonte: Documentos Institucionais. Elaborado pelo autor (2024).

Analisando-se as referidas disciplinas, é possivel observar como os indica-
dores da Rede ACES estéo distribuidos em cada uma delas, mostrando uma visao
clara da cobertura curricular em relagdo a estes indicadores. Todas as disciplinas
que apresentaram os indicadores exibiram ao menos 5 deles. Entretanto hd uma
distribuicdo desigual destes, sugerindo uma necessidade de revisdo curricular
que possa integrar mais eficazmente todos os indicadores.

Isto poderia ser alcangado através da adi¢ao de novas disciplinas ou atra-
vés da revisdo das existentes para incluir temas como a diversidade de conhe-
cimento, impacto emocional e cognitivo das praticas agroecoldgicas, e projegao
de cenarios futuros. Algumas disciplinas abordam mais indicadores, implicando
em um alinhamento mais forte com os objetivos da Rede ACES, mostrando uma
integragdo mais profunda dos principios de ambientalizagéo curricular (Gréafico 4).
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Gréfico 4 - Distribuicdo dos Indicadores de Ambientalizacdo Curricular da Rede Aces em cada
disciplina no curso de Agroecologia do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de
Brasilia/DF - IFB.

Stacked Bar Chart of ACES Indicators Distribution Across All Disciplines (Updated Data)

Indicators

Indicator 1
= indicator 2
= Indicator 3
= indicator 4

e

= indicator 5
== Indicator 6

== Indicator 7
== Indicator 8
Indicator 9

== indicator 10

Number of Indicators
N

~

Discipline

Fonte: Documentos Institucionais. Elaborado pelo autor (2024).

O indicador nimero 4, contextualizacéo: local-global-local global-local-glo-
bal, que verifica a integragdo dos conhecimentos/concepgdes ao cotidiano social,
foi o indicador mais frequente encontrado em 8 das 9 disciplinas consideradas
ambientalizadas. Este indicador possui caracteristicas de articulagdo dos con-
textos ambiental, social, politico, econémico e cultural, conectando o ambiente
no qual o curso esté alocado, micro, com ambientes e situagdes macro, global
(Wazak; Santos, 2020). A partir dessa observacao, é possivel inferir que o curso
de Agroecologia tem certa preocupagao com a necessidade de articulacédo nes-
tes contextos, apontando para a formacéo de profissionais que compreendem e
estdo preparados para esses processos.

Os indicadores 5, 6 e 8 sdo 0s menos representados, aparecendo em poucas
disciplinas, o que pode indicar dreas menos enfatizadas no curriculo. O indicador
ndmero 5 - Levar em conta o sujeito na construgdo do conhecimento, avalia a
construgdo de ambientes de trabalho diversificados, que possibilitem a emergéncia
das diferengas e idiossincrasias e garanta a participacgéo efetiva dos alunos no
campo intelectual e emocional. J4 o indicador nimero 6 - Considerar os aspectos
cognitivos e afetivos dos envolvidos, observa o fornecimento de suporte integral
para a formacgao de habilidades, construgdo de conhecimentos e produgao de
diferentes formas de expressao (arte, religiao, filosofia, politica).
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Por fim, o indicador niimero 8 - Orientacé@o prospectiva de cenarios alter-
nativos, que verifica a presenga de discussoes e reflexdes, aliados ao compro-
misso com a construcdo de visdes de ciéncia/sociedade/tecnologia/ambiente
inovadoras, na perspectiva de uma participagao responsavel com as geragoes
atuais e futuras ( Freitas et al., 2004). Das disciplinas ambientalizadas, a discipli-
nas como “Sistemas de Produgao Agroecoldgica” e “Praticas Agroecoldgicas”
cobrem uma ampla gama de indicadores, indicando um enfoque multidisciplinar
gue abrange diversos aspectos da agroecologia. Altieri (2012) destacam a eficacia
de uma abordagem agroecoldgica no curriculo agricola, sugerindo que sua natu-
reza interdisciplinar permite uma avaliagdo e integragao mais efetivas de varias
disciplinas, essenciais para a formag&o de profissionais verséteis e responsivos
as demandas modernas.

A presenca ou auséncia de certos indicadores curriculares em agroecolo-
gia pode servir como um diagndstico essencial para a identificagdo de lacunas e
oportunidades no curriculo. Esta andlise permite ndo apenas a criacdo de novas
disciplinas que abordem essas lacunas, mas também a modificagcdo das existentes,
para melhor atender aos objetivos educacionais e profissionais dos discentes e
futuros profissionais. Segundo Horner et al. (2021), a adocéo de indicadores de
sustentabilidade como ferramentas de avaliagao curricular é crucial para garan-
tir que os programas educativos permanegam relevantes e eficazes diante dos
desafios contemporéaneos da agroecologia.

Aintegragéao de indicadores especificos ao contexto através de processos
participativos envolvendo atores locais pode enriquecer significativamente o
curriculo, promovendo uma educacéo que é tanto contextualizada quanto adap-
tativa as necessidades do mercado e da comunidade (Neves; Imperador, 2021).
Possiveis mudangas que podem ser propostas, embasadas por pesquisas atuais,
ajudarao a preparar melhor os alunos para as demandas profissionais futuras
e para contribuir efetivamente para a sustentabilidade e inovagdo no campo da
agroecologia (De Carvalho, 2022). Essa abordagem também destaca a impor-
tancia de uma revisdo curricular continua, assegurando que o curriculo evolua

para atender as mudancas nas condi¢cdes ambientais, tecnoldgicas e sociais.
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CONCLUSAO

Este estudo mostrou que a Ambientalizagéo Curricular no curso de Agroe-
cologia do Instituto Federal de Brasilia (IFB) tem avancado, com a insergao de
conceitos de sustentabilidade nos principais documentos institucionais, como o
Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) e o Projeto Pedagdgico do Curso
(PPC). No entanto, ainda ha espacgo para melhorias, especialmente na integragdo
mais consistente dos indicadores da Rede ACES nas disciplinas. Embora o curso
demonstre preocupagdo com temas ambientais, é possivel tornar essa abordagem
ainda mais presente e equilibrada em todo o curriculo. A ambientalizagédo € um
passo essencial para preparar os estudantes para os desafios socioambientais
atuais, fortalecendo o compromisso do IFB com uma educagdo cada vez mais
voltada para a sustentabilidade.
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RESUMO

Objetivo: O presente estudo investigou os impactos do Programa de Assentamento
Dirigido do Distrito Federal (PAD/DF) no desenvolvimento socioecondmico da
regido entre os anos de 2020 e 2022. O PAD/DF foi implementado para promover
a agricultura moderna no Distrito Federal, integrando tanto pequenos produto-
res quanto grandes empresarios rurais. Métodos: Foi utilizada uma abordagem
qualitativa, com base em pesquisa documental e dados oficiais fornecidos por
dérgdos como a Emater, a Codeplan e o IBGE. A pesquisa analisou indicadores
socioecondmicos e de desenvolvimento humano nas Regides Administrativas
de Planaltina, Sdo Sebastido e Paranod.Resultados: O estudo revelou que o
PAD/DF conseguiu consolidar-se como um polo agricola, favorecendo o desen-
volvimento local por meio da agricultura de alta produtividade e uso intensivo
de tecnologias. A combinagéo de agricultura familiar e empresarial contribuiu
significativamente para a economia da regido, melhorando indicadores como
o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e a renda per capita. No entanto,
a desigualdade de renda permanece um desafio relevante. Além disso, o PAD/
DF fomentou o turismo rural e o desenvolvimento de negdcios, como a criagéo
de vinicolas e eventos de agronegdcio, impulsionando o turismo de negdcios
na regidao.Conclusao: Conclui-se que o PAD/DF é um modelo bem-sucedido
de integragao entre politicas publicas e desenvolvimento rural sustentavel, com
potencial para servir como exemplo para outras regioes do Brasil, embora ainda
seja necessario focar na reducdo das desigualdades e na diversificagdo das
atividades econdmicas.

Palavras-chave: desenvolvimento rural; sustentabilidade; programa de assentamento;
agricultura; distrito federal.
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INTRODUCAO

O uso de terras para a produgao de alimentos com o intuito de erradicar a
fome global tem sido amplamente discutido e pesquisado em diversas areas aca-
démicas. Nesse contexto, o Programa de Assentamento Dirigido do Distrito Federal
(PAD/DF) surge como um caso relevante para anélise. Este estudo se insere nas
discussoes sobre politicas publicas voltadas ao desenvolvimento agricola, com
o0 objetivo de diagnosticar os impactos socioecondmicos da regiao do PAD/DF.

A atividade rural, particularmente no interior dos estados, desempenha
um papel crucial na geragao de empregos, renda e no desenvolvimento rural.
Esta atividade é resultado de forgas internas e externas a regido, nas quais os
atores rurais se encontram envolvidos em redes complexas, tanto locais quanto
externas, com variagdes significativas entre as regides (Kageyama, 2004; Barros;
Machado e Ferreira, 2024). Além disso, a necessidade de uma agricultura forte,
que seja capaz de fornecer alimentos em quantidade e qualidade adequadas,
estd cada vez mais atrelada a sustentabilidade. A preservacdo dos recursos
naturais é essencial para garantir a continuidade da produgéo agricola e o futuro
da agricultura (De Sousa, 2016).

Medidas inovadoras na agricultura brasileira, como as adotadas nos assen-
tamentos rurais, tornam-se fundamentais para promover uma organizagéo social
sustentdvel, tanto em termos econémicos quanto ambientais, proporcionando
solugdes que atendam aos interesses das populagdes assentadas e valorizem o
espagco rural (Carneiro e Maluf, 2003; Santos; Delgrossi; De Melo, 2024). Nesse
sentido, Soares; Vieira e Santos (2023) ressaltam a importancia de pesquisas
gue abordem a sustentabilidade agricola como base para o desenvolvimento
sustentdvel do pais.

O desenvolvimento sustentdvel agricola também se destaca como uma
ferramenta fundamental no combate a fome e a extrema pobreza. ou seja, a
produtividade agricola, quando combinada com préaticas sustentaveis, pode
gerar impactos diretos na qualidade de vida das populagdes, ao gerar emprego
e renda (Gallo et al., 2012). Assim, o objetivo principal deste estudo foi realizar
uma anélise integrada dos impactos do Programa de Assentamento Dirigido no
Distrito Federal - PAD/DF, periodo entre 2020 e 2022.
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METODOS

A pesquisa foi conduzida através de procedimentos documentais e biblio-
graficos, com andlise qualitativa dos dados obtidos. A coleta de dados foi realizada
por meio da consulta a documentos oficiais, relatérios da EMBRAPA, SEAGRI,
CODEPLAN, IBGE e DER, que forneceram informagdes atualizadas entre 2020 e
2022 sobre as Regides Administrativas envolvidas no estudo. Esses dados foram
essenciais para contextualizar as condigdes econdmicas e sociais das dreas do

PAD/DF. A execugdo da pesquisa seguiu as seguintes etapas:

a) Revisdo da literatura: levantamento de fontes primérias e secunda-
rias, incluindo artigos cientificos, relatérios técnicos e documentos
governamentais.

b) Coleta de dados: compilagéo de dados socioecondmicos e produtivos
relacionados ao PAD/DF, com foco na producéo agricola e nos impactos
sociais do programa.

c) Andlise qualitativa: interpretagao dos dados coletados com base nas
teorias de desenvolvimento rural e sustentavel, identificando padrdes
e correlacionando-os com os objetivos da pesquisa.

d) Comparagéo de indicadores: andlise de volumes de produgao (tonela-
das/sacas) e seu impacto no desenvolvimento na regido do PAD/DF.

Area de estudo

Localizado na Regido Administrativa do Paranoa, o PAD/DF é confron-
tante das Regides Administrativas de Planaltina e Sdo Sebastido, foi criado com
0 objetivo de promover a ocupacdo ordenada e sustentavel do solo, proporcio-
nando suporte técnico e infraestrutura aos agricultores familiares e assentados.
Esta 4rea de estudo é especialmente relevante para entender as dindmicas de
desenvolvimento rural e os desafios enfrentados na promocéo da agricultura em
um contexto urbano-rural como o do DF.

A escolha do PAD/DF como area de estudo para esta pesquisa permite
explorar a intersegdo entre politicas publicas, desenvolvimento econdémico e
social, e a sustentabilidade ambiental. O programa tem gerado empregos e renda
no campo, contribuindo significativamente para a seguranga alimentar, para o
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abastecimento doméstico e nacional. Além disso, a localizagéo estratégica do
PAD/DF, nas proximidades do centro urbano de Brasilia, apresenta um caso
Unico de integragao entre areas rurais e urbanas, possibilitando anélises sobre a
viabilidade e os impactos de projetos de assentamento em regides metropolitanas.

Esta pesquisa também abordou as transformagdes e impactos ocorridos
nas regides abrangidas pelo PAD/DF ao longo dos anos, analisando como as
politicas de assentamento tém influenciado a vida das pessoas. A correlagcdo
entre a infraestrutura oferecida pelo Estado, a produtividade agricola e o desen-
volvimento humano.

O PAD/DF destacou-se por sua complexidade e abrangéncia, envolvendo
diversas dimensdes que incluem desde a gestao eficiente dos recursos naturais
até a modernizagéo da infraestrutura e o fomento a inovagéo tecnoldgica. Esse
carater multidimensional exige uma abordagem integrada e colaborativa, englo-
bando tanto o governo quanto a iniciativa privada e a sociedade civil. A analise
dessas dreas pode revelar aimportancia de um planejamento robusto e de longo
prazo, capaz de impulsionar o desenvolvimento regional, reduzir desigualdades
e criar um ambiente propicio para o crescimento econémico sustentavel e a
inclusdo social no Distrito Federal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fundada em 1978 com cerca de 20 associados, a Cooperativa Agropecudria
do Distrito Federal (COOPA-DF) reconhece o papel dos visionarios sulistas que
estabeleceram as bases dessa organizagdo. Ao longo das décadas, todos que
acreditaram no cooperativismo como meio de promocéo social e econdmica e que
trabalharam para fortalecer a cooperativa contribuiram para o reconhecimento
da COOPA-DF no cenério brasileiro (COOPA-DF, sd). Localizada no quilémetro
07 da BR 251, sentido Unai-MG, no ntcleo rural PAD-DF em Planaltina-DF, a
COOPA-DF é uma cooperativa agropecudria voltada para a producgdo (Mendes,
2013). As cooperativas agropecudrias desempenham um papel econémico e
social significativo ao agregar valor a producéo rural e inserir pequenos e médios
produtores em mercados concentrados. Conforme Pattison (2000), aproximada-
mente um tergo da producdo mundial de alimentos é gerida por cooperativas.
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Segundo Sexton (1986), as cooperativas oferecem beneficios relacionados
aintegragdo vertical, incluindo a reducéo de custos por meio de um melhor poder
de barganha na aquisi¢do de insumos, economias de escala, melhoria da posi¢ao
de barganha no mercado, especialmente para produtos pereciveis, ganhos de
eficiéncia através da capacidade de coordenagao das cooperativas, e a mitigacéo
de riscos através de agdes conjuntas.

As transformagdes no ambiente politico e econdmico brasileiro nas décadas
de 1980 e 1990 forgaram as cooperativas a se adaptarem para expandir ou, pelo
menos, manter sua participagdo no mercado. Muitas cooperativas se endividaram,
tornaram-se insolventes ou perderam participagéo no mercado. No entanto, algu-
mas se modernizaram administrativamente e se destacaram competitivamente,
preservando sua identidade cooperativa (Ferreira; Braga, 2004). Essas organizagoes
nao sé sobreviveram, mas também se destacaram e aumentaram sua participagao
no mercado devido a estratégias administrativas que lhes permitiram se diferen-
ciar em um ambiente competitivo. Esse conjunto de atitudes é conhecido como
estratégia competitiva, cujo objetivo é posicionar a organizacdo de forma a se
defender melhor das forgas atuantes ou influencia-las a seu favor (Porter, 2004).

O desenvolvimento rural, especialmente no Brasil, estd intrinsecamente
ligado ao progresso econdmico e ao desempenho na utilizagao dos recursos, que
estdo diretamente relacionados a adogéo de tecnologias pelos agricultores. Esse
fator é crucial para a recente classificacdo das unidades rurais, oferecendo uma
nova perspectiva analitica que aproxima essas unidades da industria de transfor-
magao e evidencia a transi¢do do complexo rural para o complexo agroindustrial
(Da Silva, 2003; Netto; De Melo; Maia, 2010).

Com a criagao do PAD/DF, surgiu a AgroBrasilia, feira de tecnologia e
negdcios voltada para empreendedores rurais de diversos portes e segmentos.
Organizada pela COOPA-DF, a AgroBrasilia serve como uma plataforma para
mostrar novas tecnologias para o agronegdcio e proporciona debates, palestras
e cursos sobre temas relevantes ao setor produtivo. Nesse contexto, os princi-
pios da sustentabilidade sdo aplicados e ampliados para impulsionar a econo-
mia local, promover a inclusdo social, valorizar a cultura regional e aumentar a
conscientizagdo ambiental. Alguns desses principios j sdo aplicados no evento,
mas ha muito a ser feito. A Feira AgroBrasilia, realizada pela COOPA-DF com o
apoio da Secretaria de Agricultura e Desenvolvimento Rural do Distrito Federal
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(SEAGRI-DF), da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Distrito
Federal (EMATER-DF) e da Central de Abastecimento do Distrito Federal (CEA-
SA-DF), ocorre no Parque Tecnoldgico Ivaldo Cenci e ocupa uma area de 500
mil metros? (Bonato, 2008).

Desde sua fundagéo, a AgroBrasilia tem mostrado um crescimento conti-
nuo, consolidando-se como uma das principais feiras de agronegdcio do Brasil
e a maior em tecnologia e negdcios no Planalto Central. Em 2022, as transagdes
comerciais alcangaram um recorde de: R$ 4,6 bilhdes, 135 mil visitantes, e 520
expositores (EMATER-DF, 2023). O principal objetivo da feira é apresentar inova-
coes tecnoldgicas e oportunidades de negdcios para produtores rurais de diversos
tamanhos, desde pequenos agricultores familiares até grandes empreendimentos
agricolas. Embora ndo seja focada diretamente no turismo, a AgroBrasilia con-
tribui significativamente para o setor de Turismo de Negdcios e Eventos, devido
a variedade de suas atividades e ao impacto regional que gera (Vieira, 2019).

Turismo no PAD-DF

No Brasil, o turismo é considerado uma estratégia essencial para um
desenvolvimento socioeconémico equilibrado, fundamentado na preservagao
das paisagens naturais, da biodiversidade e do patrimonio histérico-cultural (Da
Camara Medeiros, 2013). Conforme De Souza (2016) afirma, o turismo constitui
uma complexa combinagéo de producgéao, servigos e cultura, integrando tanto o
patrimonio histérico quanto a diversidade ambiental. Do Nascimento Brandao;
Barbieri; Junior (2015) definem o turismo como um conjunto de atividades rea-
lizadas em viagens para locais distintos dos habituais, geralmente por periodos
curtos, inferiores a um ano, com objetivos de lazer, negdcios ou outras finalidades
nao vinculadas ao trabalho remunerado.

A relevancia do turismo rural tem aumentado a medida que a agricultura
diversifica suas atividades, buscando novas fontes de renda e agregando valor
aos seus produtos (Da Silva et al., 2017). Elesbéao; Klein; Souza (2022) enfatizam
gue o turismo rural ndo sé valoriza o patrimonio cultural e natural, mas também
incentiva o retorno as raizes rurais e o contato direto com a natureza. No PAD/
DF, o Villa Triacca - Hotel Vinicola e SPA destaca-se como um empreendi-
mento turistico notavel, oferecendo uma ampla gama de servigos, incluindo
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refeigdes, atividades ao ar livre, entretenimento e educagéo ambiental (Almeida,
2014). A construgao do Villa Triacca foi precedida por uma anélise de mercado
que identificou a demanda local por esse tipo de infraestrutura, evidenciando o
potencial turistico da regido. A ocupacgéo do Villa Triacca esta diretamente asso-
ciada ao perfil dos visitantes, que buscam experiéncias auténticas em ambientes
rurais para relaxamento e contato com a natureza (Hasieh, 2006). O publico é
diversificado, incluindo familias em busca de lazer e profissionais em viagens a
trabalho na regido do PAD/DF (Almeida, 2006).

Adicionalmente, destaca-se o langcamento da Vinicola Brasilia no primeiro
semestre de 2024, resultado do esforgo conjunto de dez empreendedores locais
para promover a produgao de vinhos finos no Distrito Federal (Magalhaes; Aveni,
2024). O empreendimento é um complexo de enoturismo e viticultura, com um

espaco dedicado a comercializagdo de rétulos de produtores regionais.

Principais impactos na regido com a criacdo do PAD/DF

Desde o inicio da colonizagéo, o processo de ocupagéo do Brasil foi cen-
trado na exploragdo agricola e na extragdo de recursos naturais, com énfase
na producéo de excedentes voltados para o comércio exterior. Esse padrao foi
reiterado nos diversos ciclos econdmicos do pais, como o da cana-de-acglcar,
mineragao e café (Morissawa, 2001). A estrutura fundidria estabelecida durante
esse periodo foi caracterizada pela predominancia de latifindios e monoculturas,
consolidando o modelo de desenvolvimento primario-exportador (Furtado, 2020).
Como resultado desse uso intensivo da terra, surgiram grandes disparidades
regionais, econdmicas e sociais, acompanhadas de um éxodo rural significativo
em diregdo aos grandes centros urbanos. Esses efeitos adversos fomentaram o
surgimento de movimentos sociais que clamam por uma reforma agrdria (Dos
Santos; Krajevski, 2018).

O conceito de desenvolvimento evoluiu para incorporar nao apenas
o crescimento econdmico, mas também a justica social e a sustentabilidade
ambiental, conforme estabelecido no Relatério Brundtland pela World Com-
mission em 1987. O desenvolvimento sustentavel abrange a integragédo dessas
trés dimensdes (Sampaio; Vital, 2015). Para Chiarello (2015), o desenvolvimento
regional deve estar intimamente vinculado ao desenvolvimento humano, social
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e sustentavel, alinhando esses conceitos com o crescimento econdmico. Essa
abordagem sugere que um maior capital humano e melhores condi¢des de vida
da populagdo ampliam as possibilidades de desenvolvimento. Sen (2000) destaca
que o desenvolvimento visa libertar as pessoas de diversas privagdes, sejam
econdmicas, sociais, politicas ou culturais. Esse processo envolve transformagdes
complexas nas esferas econdmica, politica, humana e social, com o crescimento
econdmico oferecendo uma oportunidade para superar desafios como a pobreza
e promover um padrao de vida digno (De Oliveira, 2006).

A extensdo geogréfica da Regido do PAD-DF requer a consideragdo das
particularidades das Regides Administrativas de Sdo Sebastido, Paranoa e Pla-
naltina. Diferente dos estados brasileiros, o Distrito Federal é dividido em Regides
Administrativas (RAs) desde 1964, refletindo sua fungdo como centro administrativo
do pais, onde estdo localizados os trés poderes da nagéo, ministérios e outras
instituicdes governamentais. Segundo Soares (2018), a Lei 4.545/64 inicialmente
dividiu o territério em oito RAs, cada uma administrada por um gestor nomeado
pelo Governador Distrital. Com o crescimento populacional e territorial, o niimero
de RAs aumentou para doze em 1989, dezenove em 2000 g, atualmente, sdo 35 RAs.

Para compreender as dindmicas territoriais, especialmente nas RAs de
Sdo Sebastido, Paranod e Planaltina, é necessério analisar detalhadamente a
caracterizagdo da populagéo residente. Planaltina, a mais antiga do DF, foi fun-
dada em 1859 e incorporada ao DF em 1960, com uma populacéo atual de 189.412
habitantes. A Agrovila Sdo Sebastido, que se tornou cidade em 1993, possui
100.161 habitantes (Silva; Brisola, 2023). A cidade do Parano4, originada em 1957
com o acampamento dos trabalhadores da construgédo da Barragem do Lago do
Paranod, conta com 48.020 habitantes. De acordo com a Pesquisa Distrital por
Amostra de Domicilios (PDAD) 2021, essas localidades apresentaram Taxas Médias
Geométricas de Crescimento Anual de 1,08%, 1,91% e 0,63%, respectivamente.

Para caracterizar o potencial de uma regido, é fundamental analisar a
renda, o mercado de trabalho, os indicadores sociais e econdmicos e o nivel de
escolaridade. Nas RAs de Sao Sebastido, Paranoa e Planaltina, a populacéo é
composta por 51,21% de mulheres e 48,77% de homens. A distribui¢do etéria na
regido, conforme a PDAD 2021 (CODEPLAN), é ilustrada na Tabela 1, refletindo
a demografia do PAD-DF.

82

Dinamicas Socioambientais em Brasilia-DF: um olhar sustentavel



Tabela 1 - Comparativo da faixa etdria dos moradores das Regides Administrativas do PAD-DF.

Faixa etaria Séao Sebastido Paranoa Planaltina Total Percentual
0a4anos 7.350 308 11.093 21.881 6,48%
5a9anos 6.468 8IS 5] 14.005 23.824 7,06%
10 a 14 anos 8.943 3814 15.346 28.703 8,50%
15 a 18 anos 8.281 3.323 15.391 26.995 8,00%
19 a 24 anos 12.469 5663 22117 40.249 11,92%
25 a 39 anos 22.21 12.309 42,985 77505 22,96%
40 a 59 anos 26.054 10.286 47977 84.317 24,98%
60 ou mais 8.383 5.778 19.898 34.061 10,09%
Nao informaram - 58 - 58 0,02%
Total 100.161 48,020 189.412 37593 100,00%

Fonte: CODEPLAN, 2021. Elaborado pelos autores (2024).

Na regido ha presenga da Agricultura Familiar e o agronegdcio é pre-
dominante e caracterizado por préticas agricolas intensivas e extensivas, além
da automacéo dos processos produtivos. Este modelo agricola é centrado em
monoculturas voltadas para a produgdo de commodities destinadas ao mercado
exportador, como soja e milho. A predominancia desse modelo é evidenciada na
Tabela 2, que apresenta os resultados de producéo e as areas utilizadas pelos
agricultores nas grandes culturas, olericultura e fruticultura.

Tabela 2 - Produgéao de “grandes culturas” no PAD-DF.

LI Participacéao
Discriminagao Area (ha) Producaéo (t) de pa¢
. no DF (%)
Agricultores
Feijao 1.984,40 5.581,74 39 9,54
Milho 8.191,70 65.297,88 138 33,74
Soja 9.709,80 39.726,42 122 29,83
PAD-DF 19.885,90 110.606,04 299 731

Fonte: EMATER, 2023. Elaborado pelos autore (2024).

Observa-se que a agricultura no territério do PAD-DF tem como principal
enfoque a producéo de cereais destinados a fabricagéo de ragéo ou a exportagéo.
Este estudo abrangeu as Regides Administrativas de Paranod, Planaltina e Séo
Sebastido, evidenciando a producéo agricola em diferentes setores no Distrito
Federal. Foram analisados os dados referentes as Grandes Culturas, Hortalicas
e Frutiferas, detalhando a producéo total por cada regido administrativa e sua
contribuigdo para a produgdo no DF. Os resultados incluem os quantitativos em
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toneladas (t) e hectares (ha) das culturas, além da producéo total registrada no
Distrito Federal.

Indices econémicos e socias: indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

Sob a perspectiva do desenvolvimento sustentavel, os indicadores mais
frequentemente utilizados para medir as transformagdes sociais sdo o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) e o indice de Desenvolvimento Humano Muni-
cipal (IDHM). O IDH oferece uma medida resumida do progresso a longo prazo
em trés dimensdes fundamentais do desenvolvimento humano: renda, educagao
e salide (Saab et,, 2021, Neto; De Oliveira Cabral; Rodrigues, 2022).

O Distrito Federal apresenta uma grande diversidade em suas Regides
Administrativas (RAs), com variagdes significativas nos indices de Desenvolvi-
mento Humano (IDHs). Algumas RAs possuem IDHs comparaveis aos dos paises
mais desenvolvidos, enquanto outras apresentam indices consideravelmente mais
baixos. Brasilia, por ser uma cidade planejada, concentra as RAs com os maiores
IDHs do DF, especialmente aquelas situadas no Plano Piloto. Em contraste, as
areas que se desenvolveram de maneira menos planejada ao redor do Plano
Piloto tendem a ter IDHs inferiores (Ribeiro et al,, 2016).

O Distrito Federal apresenta um IDH de 0,814 (2021), o mais elevado
entre as 27 Unidades da Federagao, classificando-o junto com Séo Paulo como
de desenvolvimento muito alto. A tabela 6 foi elaborada com base em dados
publicados pelo PNUD Brasil em 2014, no Atlas do Desenvolvimento Humano
nas Regides Metropolitanas Brasileiras, e utiliza informacdes do censo brasileiro
de 2010 (PNUD, 2012).

Tabela 3 - Comparativo dos Indices de Desencolvimento Humano entre as Regides Administrativas

do PAD-DF.
REGIAO ADMINISTRATIVA IDH
Séao Sebastido 0,761
Paranoa 0,757
Planaltina 0,723
Parametro PAD/DF 0,747

Fonte: PNUD, 2012. Elaborado pelos autores (2024).
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Esses dados foram incluidos para fornecer uma parametrizagao do IDHM
para aregido do PAD/DF. No entanto, durante a pesquisa, ndo foram encontrados
indices mais atualizados para as Regides Administrativas. Em contato com ser-
vidores da CODEPLAN, foi nos informado que até o momento o IBGE ainda nado
tinha repassado os dados estatisticos do Ultimo censo para que estes pudessem
ser tratados por aquela Companhia de Planejamento e dessa forma, parametrizar
os IDHs para as Cidades Satélites.

Indices econémicos e socias: Produto Intero Bruto (PIB)

PIB e o PIB per capita do Distrito Federal sdo indicadores que refletem a
média de riqueza produzida por habitante na regido e servem como parametros
para comparar o desempenho econémico do DF em relagao a outras unidades
federativas do Brasil. Nos ultimos anos, o Distrito Federal tem consistentemente
mantido um PIB per capita elevado em comparagdo com a média nacional,
situando-se entre os mais altos do pais.

* Populacéo Distrito Federal - 2.817.068 habitantes;
+ PIB Distrito Federal - R$ 286,9 bilhdes e;
*  PIB per capita - R$ 92.732,27 (CODEPLAN, 2021, BRASIL, 2023).

Esse elevado PIB per capita deve-se, em grande parte, a concentragdo
de atividades econdmicas ligadas ao setor publico e ao setor de servigos, que
possuem alto valor agregado. Além disso, o elevado PIB per capita do Distrito
Federal reflete as caracteristicas demogréficas e econdmicas da regidgo. Com uma
populacao relativamente pequena e um alto nivel de escolaridade e qualificagdo
profissional, o Distrito Federal atrai investimentos em setores estratégicos, como
tecnologia da informac&o e comunicagao, e servigos financeiros e administrativos.

Indices econémicos e socias: indice Gini

O indice Gini é uma medida de desigualdade de renda que varia de 0 a
1, onde 0 indica perfeita igualdade (todos possuem a mesma renda) e 1 indica
maxima desigualdade (uma Unica pessoa concentra toda a renda). No contexto
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do Distrito Federal, o indice Gini é utilizado para avaliar a distribui¢cdo da renda
entre a populagdo das Regides Administrativas, conforme Tabela 4.

Tabela 4 - Comparativo do indice GINI entre as Regides Administrativas do PAD-DF.

Ffeglao . Sao Sebastido Paranoa Planaltina Parametro PAD/DF
Administrativa
Renda Domiciliar 0,37 0,43 0,45 0,41
Renda por pessoa 0,41 0,43 0,48 0,44

Fonte: CODEPLAN, 2021. Elaborado pelos autores (2024).

Os valores apresentados variam entre 0,41 e 0,44, indicam que, embora
exista uma desigualdade significativa, ela ndo é das mais extremas em um contexto
global. No entanto, € uma preocupacédo para a politica publica, jd que impacta o
bem-estar social e 0 acesso a oportunidades. A diferenga entre os indices para
renda domiciliar (0,41) e renda por pessoa (0,44) reflete que, ao considerar a renda
no nivel individual, a disparidade aumenta. Isso pode ocorrer devido a diferen-
tes niveis de contribuicdo para a renda total dentro de um mesmo domicilio ou
variagdes no nimero de pessoas por domicilio e na distribuicdo da renda entre
essas pessoas. Em contextos de politicas publicas e andlise socioeconémica,
essa diferenca destaca a importancia de abordagens que considerem tanto a
distribuicdo de renda entre os domicilios quanto entre os individuos, a fim de
identificar com precisdo as areas onde a desigualdade pode ser mitigada de

maneira mais eficaz.

Niveis de escolaridade

A escolaridade desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
socioecondmico de uma regiao, influenciando diretamente o bem-estar da popu-
lagdo e a dinamica econdmica local. Regides com altos niveis de escolaridade
tendem a apresentar melhores indicadores sociais, como menores taxas de
desemprego e criminalidade, além de maiores niveis de renda per capita e produti-
vidade. A educagao formal proporciona as pessoas as habilidades e conhecimentos
necessdrios para a inser¢do qualificada no mercado de trabalho, contribuindo
para o crescimento econdmico sustentavel. Além disso, a escolaridade esta inti-
mamente ligada a capacidade de inovagéo e a adaptacao as novas tecnologias,
fatores essenciais para a competitividade regional em um mercado globalizado.
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Além dos impactos econémicos, a escolaridade exerce uma influéncia
significativa sobre a coesédo social e a qualidade de vida dos individuos. Pessoas
com maior nivel educacional tendem a ter melhor acesso a informacéo, o que
favorece uma maior participagao cidada e decisdes mais informadas em ques-
tées politicas e sociais. Isso resulta em uma sociedade mais engajada e menos
vulnerdvel a desigualdades, uma vez que a educagao promove a incluséo social
reduz as disparidades de oportunidades. A formagéo educacional robusta também
esta associada a melhores condigdes de salde e bem-estar, pois individuos mais
escolarizados geralmente adotam hdbitos de vida mais saudaveis e tém maior
acesso aos servigos de saude. Portanto, o investimento na educacéo é um pilar
estratégico para o desenvolvimento equilibrado e sustentdvel de uma regido.

As trés Regides Administrativas (RAs) incluidas na pesquisa do PAD/DF
apresentam resultados distintos em relagédo a varidvel escolaridade (porcentagem
matriculada), conforme demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Escolaridade da populagao das Regides Administrativas do PAD-DF em 2021,

Regido

.y . Sao Sebastido Paranoa Planaltina Parametro PAD/DF
Administrativa
Creche/Educ. Infantil 88,60% 94,70% 92,60% 91,96%
Ensino Fundamental 82,30% 76,90% 84,09% 81,09%
Ensino Superior/ 4410% 3760% 70,80% 50,83%

Pés-graduagéo

Fonte: CODEPLAN, 2021. Elaborado pelos autores (2024).

Os dados indicam uma elevada taxa de matricula em creches, alcangando
91,96%, o que reflete um bom nivel de acesso a educagéo infantil e é crucial
para o desenvolvimento cognitivo e social das criangas no PAD/DF. Esse dado
sugere que politicas publicas e investimentos nessa etapa foram eficazes em
garantir acesso a creche, com efeitos positivos potenciais a longo prazo na for-
macao educacional dos cidadaos. Entretanto, ao analisar o ensino fundamental,
observamos uma redugéo na taxa de matricula para 81,09%, indicando que uma
parcela significativa dos adolescentes nao estd inserida no sistema escolar neste
estagio. Esse dado é preocupante, pois o ensino fundamental é essencial para a
consolidagdo de habilidades e conhecimentos fundamentais e para a preparagao
dos jovens para o mercado de trabalho ou para o ensino superior. As razoes para
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essa redugao podem incluir fatores socioecondmicos, deficiéncias no sistema
educacional ou desinteresse.

A situacgdo se torna mais critica quando se considera o ensino superior,
com uma taxa de matricula de 50,83%. Esta queda acentuada revela desafios
significativos em termos de acesso e permanéncia na educagéao superior, que é
muito importante para o desenvolvimento e a redugéo das desigualdades. A baixa
taxa de matricula no ensino superior pode estar associada a barreiras financeiras,
falta de preparo no ensino basico ou a uma auséncia de politicas publicas eficazes
que incentivem a continuidade dos estudos. Em resumo, os dados revelam uma
reducdo progressiva nas taxas de matricula a medida que se avancga nos niveis
educacionais, evidenciando um gargalo que pode limitar o desenvolvimento pleno
dos individuos e da sociedade como um todo. E essencial que politicas publicas
sejam direcionadas para melhorar a transi¢é@o entre esses niveis de ensino, com
foco no aumento da acessibilidade e na qualidade do ensino fundamental e superior,
para alcangar uma formagdo mais completa e equitativa para todos os cidadaos.

CONCLUSAO

O Programa de Assentamento Dirigido do Distrito Federal (PAD/DF) se
consolidou como um importante motor de desenvolvimento socioecondémico
na regido do Distrito Federal. Através da implementagéo de préticas agricolas
modernas e sustentdveis, o0 programa promoveu a integracéo entre pequenos pro-
dutores e grandes empresarios rurais, aumentando a produtividade e contribuindo
significativamente para o crescimento econémico local. Além disso, o PAD/DF
tem gerado impactos positivos nos indices de desenvolvimento humano (IDH) e
na geracao de emprego e renda, apesar de ainda haver desafios relacionados a
desigualdade de renda, como indicado pelos indices de Gini.

Outro aspecto relevante é a diversificagdo econdmica promovida pelo PAD/
DF, com destaque para o fomento ao turismo rural, que tem impulsionado novos
negdécios e oportunidades de renda na regido. A criagdo de empreendimentos
como a AgroBrasilia e a Vinicola Brasilia demonstram o potencial de desenvol-
vimento integrado entre a agricultura e o turismo, reforcando a importéncia de
politicas publicas voltadas para a sustentabilidade. Entretanto, os resultados
apontam para a necessidade de politicas publicas que enfrentem as disparidades
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sociais e econdmicas, especialmente no que diz respeito ao acesso a educagao
superior e a distribuicdo de renda. Essas questdes precisam ser abordadas para
que o PAD/DF possa alcangar um impacto ainda mais profundo e sustentdvel
no longo prazo. Assim, conclui-se que o PAD/DF é um exemplo de sucesso na
promogao do desenvolvimento rural e sustentdvel, mas ainda demanda melhorias
nas politicas de incluséo social e educacional para assegurar um crescimento

mais equitativo e abrangente.
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RESUMO

Objetivo: Este estudo analisa a mortalidade de fauna nas rodovias do DF e a
eficacia das medidas mitigadoras implantadas, propondo melhorias para sua
gestdo e manutengao. O Distrito Federal, no bioma Cerrado, possui uma malha
rodovidria que atravessa areas de alta biodiversidade, fragmentando habitats e
aumentando os atropelamentos de fauna, o que representa um desafio para a
conservacao da biodiversidade local. Embora existam passagens de fauna e cercas
direcionadoras para mitigar os impactos das rodovias, sua eficacia é comprome-
tida pela falta de manutengao. Além disso, ha caréncia de estudos continuos que
avaliem a efetividade dessas medidas. Metodologia: A pesquisa utilizou dados
do Projeto RodoFauna (2010-2012), que monitorou 480 km de rodovias ao redor
de unidades de conservagdo no DF. Os dados foram analisados e os pontos
criticos (hotspots) de atropelamentos foram mapeados. Resultados: O Projeto
RodoFauna registrou 5.163 atropelamentos, com as aves sendo o grupo mais
afetado. As rodovias préximas a Estacdo Ecolégica Aguas Emendadas con-
centraram a maioria dos atropelamentos. A andlise mostrou que passagens de
fauna bem conservadas reduziram os atropelamentos, mas cercas danificadas
comprometeram essa eficacia. As rodovias no DF impactam severamente a fauna,
intensificando a fragmentacao de habitats. Conclusdo: Medidas mitigadoras sdo
eficazes quando mantidas adequadamente, mas a falta de manutengéo e o van-
dalismo sao desafios. O estudo destaca a necessidade de uma gestdo continua
para proteger a biodiversidade.

Palavras-chave: medidas mitigadoras; passagens de fauna; mortalidade de
fauna; conectividade ecoldgica; politicas publicas ambientais.
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INTRODUCAO

A expansao da infraestrutura rodovidria tem sido essencial para o desen-
volvimento econdmico e social, conectando areas urbanas e rurais e facilitando
o transporte de bens e pessoas. No entanto, esse crescimento gera impactos
ambientais significativos, especialmente sobre a fauna silvestre. A construgao
de rodovias fragmenta habitats, reduzindo a conectividade entre areas naturais
(Ceia-Hasse et al., 2018) e aumentando a mortalidade de animais devido a atro-
pelamentos (Forman; Alexander, 1998; HILL et al., 2019), criando um dos maiores
desafios para a conservagédo da biodiversidade em regides naturais, rurais e
urbanizadas (Barbosa et al,, 2020).

Os atropelamentos de fauna em rodovias sdo uma das principais causas
de mortalidade de animais silvestres em diversos biomas (Barbosa et al., 2020).
Esse fendmeno é amplamente documentado em vérias partes do mundo, afe-
tando espécies de diferentes portes, grupos taxonémicos e habitos (Filius et al.,
2020). Os atropelamentos ndo apenas resultam na perda de individuos, mas
também no isolamento de populagdes, dificultando a troca genética e levando
ao declinio populacional de espécies, muitas delas com sensibilidade bioldgica
(Forman; Alexander, 1998; Gracanin et al, 2023). A fragmentagao de habitats
causada por rodovias e o aumento do trafego veicular intensificam esses efeitos,
tornando as estradas um obstdculo fisico e ecolégico (Lenhardt et al., 2017).

Nas ultimas décadas, a Ecologia de Estradas emergiu como resposta a
necessidade de mitigar os impactos das rodovias sobre a fauna (e.g., Forman;
Alexander, 1998; Coffin, 2007). Estratégias como a construgao de passagens de
fauna, cercas direcionadoras e redutores de velocidade sdo amplamente utiliza-
das em varios paises, com eficacia variavel (Huiiser et al.,, 2016; Rytwinski et al.,
2016). A instalagdo dessas infraestruturas visa restaurar a conectividade ecolégica
e reduzir os atropelamentos, permitindo ao mesmo tempo o desenvolvimento de
rodovias essenciais para a sociedade (Schmidt et al,, 2021). Porém, a implementagao
e manutencdo dessas medidas exigem planejamento cuidadoso, considerando
as particularidades de cada regido e espécie (Donaldson; Elliot, 2021).

No Brasil, o Cerrado, um bioma altamente biodiverso, enfrenta desafios
com a expansao da malha rodovidria. A fragmentacgao de habitats, intensificada
pela expanséo agricola e urbanizagao (Myers et al, 2000), ameaca espécies
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vulnerdveis. No Distrito Federal, no coragdo do Cerrado, rodovias em torno de areas
protegidas e unidades de conservagéo criam um cendrio critico para a fauna local,
aumentando os riscos de atropelamento e afetando a conectividade dos habitats.

Este capitulo foca no Distrito Federal (DF), onde unidades de conservagao
sdo vulneraveis aos impactos das rodovias. Com base nos dados do Projeto Rodo-
Fauna (IBRAM, 2013), realizado entre 2010 e 2012, sdo discutidas as estratégias
mitigadoras adotadas para reduzir os atropelamentos de fauna, analisando sua
eficécia e refletindo sobre os desafios futuros. Além disso, abordam-se hipdteses
que explicam os padrdes de atropelamento na regido e as lacunas ainda presentes
na gestao de rodovias e conservagao da fauna.

UM PANO DE FUNDO TEORICO

Fragmentacgéo de habitats e mortalidade de fauna em rodovias

A fragmentacgdo de habitats € um dos principais fatores que agravam a
mortalidade de fauna em rodovias, especialmente em regides onde a biodiversidade
ja estd sob pressao (Fahrig; Rytwinski, 2009; Laurance et al., 2014). Rodovias e
estradas atuam como barreiras fisicas que interrompem o fluxo natural de animais
entre diferentes dreas de habitat, isolando populacdes e dificultando a dispersao
e migracdo de espécies (Laurance et al, 2009; Van Der Ree et al,, 2015). Esse
isolamento pode levar a uma série de consequéncias negativas, como a redugdo
da variabilidade genética (HoldereggeR; DI Giulio, 2010; Jackson; Fahrig, 2011) e
0 aumento da vulnerabilidade das espécies a extin¢ado local (Haddad et al,, 2015).

Espécies de maior mobilidade, como mamiferos de grande porte e aves,
sdo frequentemente vitimas de atropelamento, uma vez que precisam cruzar as
rodovias em busca de alimento, abrigo ou parceiros reprodutivos (Forman; Ale-
xander, 1998; Coffin, 2007). As espécies de pequeno porte, por sua vez, podem
sofrer com a falta de conectividade entre fragmentos de habitat, comprometendo
suas rotas de dispersao e reduzindo suas chances de sobrevivéncia (Jackson;
Fahrig, 2011). Além disso, as estradas criam zonas de alta mortalidade para a
fauna, conhecidas como hotspots de atropelamento (Ramp et al,, 2005; Hallisey
et al,, 2022). Esses locais sdo caracterizados pela combinacéo de fatores como
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a proximidade de areas naturais, alta densidade de trafego e caracteristicas
especificas da rodovia e do entorno (Rytwinski; Fahrig, 2012).

Hipoteses sobre mortalidade de fauna em rodovias

Diversas hipdteses foram propostas para explicar os padrées de morta-
lidade de fauna em rodovias, sendo as mais comuns relacionadas a densidade
de tréfego, fragmentagdo de habitats e caracteristicas geogréaficas das areas
circundantes. A seguir, destacamos trés hipdteses principais que embasam a
andlise dos atropelamentos de fauna no contexto do DF:

Hipoétese da densidade de trafego: Essa hipdtese sugere que quanto maior
a densidade de trafego em uma rodovia, maior serd o risco de atropelamentos
de fauna (Rytwinski; Fahrig, 2012). Isso se deve ao aumento da probabilidade de
encontros entre animais e veiculos, especialmente em estradas com alta circula-
¢do de veiculos pesados e em areas proximas a habitats ricos em biodiversidade
(Seiler, 2004). No caso do DF, a expansdo da malha rodovidria e o aumento
expressivo da frota de veiculos tornam essa hipdtese particularmente relevante.

Hipétese da fragmentagdo de habitats: Rodovias fragmentam habitats
naturais, criando barreiras fisicas que dificultam o movimento seguro da fauna
(Forman; Alexander, 1998). Essa fragmentacéo reduz a conectividade entre dreas
de habitat, forcando os animais a atravessarem estradas em areas de maior risco
de atropelamento. Essa hipétese é amplamente discutida na literatura de Ecologia
de Estradas, sendo uma das mais aceitas para explicar os padrdes de mortalidade
em dreas de conservacgdo seccionadas por rodovias (Forman; Alexander, 1998).

Hipdtese da localizagdo geografica: Certas areas geograficas, como
regides proximas a parques nacionais, reservas naturais ou habitats importantes,
apresentam maior risco de atropelamento devido a maior densidade de espécies
gue atravessam as rodovias (Clevenger et al., 2003). A proximidade das rodovias
no DF a 4reas como o PNB e a ESECAE exemplifica essa hipdtese, pois sdo
regides com alta biodiversidade e movimentacéo frequente de animais (sensu
Rytwinski et al., 2015).
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Ecologia de estradas e estratégias mitigadoras

O campo da Ecologia de Estradas tem se dedicado ao estudo das intera-
¢Oes entre rodovias e sistemas ecoldgicos, com o objetivo de mitigar os impactos
negativos da infraestrutura viaria sobre a fauna e a flora (Forman; Alexander,
1998). Dentro desse campo, diversas estratégias tém sido propostas para reduzir
a mortalidade de fauna em rodovias. As mais comuns incluem a instalagao de
passagens de fauna, cercas direcionadoras, redutores de velocidade e melhorias
na sinalizacdo rodoviaria (Clevenger et al,, 2001).

As passagens de fauna sao estruturas projetadas para permitir que os
animais atravessem rodovias com seguranga, sem a necessidade de interagéo
direta com os veiculos. Elas podem ser construidas em diferentes formas, como
tdneis subterrdneos, passarelas elevadas ou viadutos vegetados, dependendo
das caracteristicas da 4rea e das espécies que se deseja proteger. Estudos
mostram que essas passagens, quando bem implementadas, podem reduzir
significativamente os atropelamentos, ao mesmo tempo que restabelecem a
conectividade entre habitats fragmentados (Glista et al., 2009; Morelli et al., 2014;
Villalobos-Hoffman et al., 2022).

As cercas direcionadoras, por sua vez, tém como objetivo guiar os animais
até as passagens de fauna, evitando que cruzem a rodovia em locais nao pro-
tegidos. A eficacia dessas cercas depende de sua manutengéo adequada e da
localizagdo estratégica, fatores que, quando negligenciados, podem comprometer
a seguranca dos animais e dos motoristas (Fahrig; Rytwinski, 2009).

Outras medidas, como a redugdo da velocidade em trechos criticos e a
melhoria da sinalizagao para alertar os motoristas sobre a presenga de fauna,
sdo estratégias complementares que podem ajudar a reduzir a mortalidade de
fauna em rodovias (Farmer; Brooks, 2012; Riginos Et al., 2022). No entanto, a efi-
cacia dessas medidas ainda precisa de avaliagdes continuas, especialmente em
regioes urbanizadas como o DF, onde a manutengao de estruturas mitigadoras
é frequentemente desafiada pelo vandalismo e pela falta de recursos.
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Hotspots de atropelamentos e a importancia da identificagédo estratégica

A identificagé@o de hotspots de atropelamentos é essencial para a imple-
mentagao eficaz de medidas mitigadoras. Um hotspot € definido como um trecho
especifico de rodovia onde ocorrem concentragdes significativamente maiores
de atropelamentos de fauna em comparacdo com outros trechos (Sanos et al.,
2015). Esses locais, quando identificados e monitorados, permitem que agdes
direcionadas sejam tomadas para minimizar os impactos sobre a fauna, como
a instalagdo de passagens de fauna e a colocagao de sinalizagdo especifica
(Clevenger et al., 2001).

No contexto de reas de alta biodiversidade, como as unidades de conser-
vagao presentes no DF, a identificagao de hotspots é elementar para a protegao
da faunalocal. A literatura indica que a instalagdo de passagens de fauna, cercas
e sinalizagao especifica em rodovias préximas a essas areas pode minimizar os
impactos negativos sobre a fauna (Villalobos-Hoffman et al,, 2022). No entanto,
a eficacia dessas medidas depende da implementacdo continua e de uma
manutencéo regular, especialmente em areas urbanas, onde o trafego intenso

e a fragmentacgao de habitats tornam a fauna mais vulneravel a atropelamentos.

METODOLOGIA

Area de estudo

O Distrito Federal (DF), situado no Centro-Oeste do Brasil (15°47' S e
47°52' W), cobre aproximadamente 5.802 km? e estd inserido no bioma Cerrado,
conhecido por sua alta biodiversidade e ameacas severas causadas pela agao
humana. A regido abriga importantes unidades de conservacao, como a Estagdo
Ecolégica Aguas Emendadas (ESECAE), que protege ecossistemas Unicos e
nascentes essenciais, e o Parque Nacional de Brasilia (PNB), que preserva gran-
des areas de Cerrado e fontes de abastecimento hidrico da capital. O complexo
formado pelo Jardim Boténico de Brasilia (JBB), a Reserva Ecoldgica do IBGE
e a Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia (FAL) é estratégico para
pesquisas cientificas e conservacgado da biodiversidade, com areas de vegetacao
nativa que servem de reflgio para diversas espécies de fauna e flora.
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No entanto, o DF é também atravessado por rodovias significativas, como
a DF-001, DF-003, DF-128 e BR-020, que fragmentam habitats e geram potenciais
pontos criticos para a mortalidade de fauna, especialmente devido a colisdes com
veiculos automotores. A topografia, composta por planaltos e dreas onduladas,
combinada com a expansao da infraestrutura urbana e rodoviaria, agrava a frag-
mentacéo dos habitats e compromete a conectividade ecoldgica. Esses fatores
tornam o DF uma érea de grande relevancia para o estudo da interagéo entre
a infraestrutura rodovidria e a conservacgdo da biodiversidade, ressaltando nas
proximidades e cercanias das unidades de conservagao.

Procedéncia dos dados

Para analisar a mortalidade de fauna causada por atropelamentos e a
eficacia das medidas mitigadoras no DF, foi realizada uma investigagdo baseada
em dados do Projeto RodoFauna, coletados entre abril de 2010 e margo de
2012. A éarea de estudo foi delimitada pelas rodovias que circundam as supraci-
tadas unidades de conservagao, (Figura 1), e incluem a DF-001, DF-003, DF-128,
DF-205, DF-345, e a BR-020.

A coleta de dados de atropelamentos do RodoFauna foi realizada em cola-
boragédo com diversos 6rgdos ambientais e de trafego, incluindo o Instituto Brasilia
Ambiental (IBRAM), o Instituto Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade
(ICMBio), o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Reno-
véaveis (IBAMA), o Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal
(DER-DF) e o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT).
Como parte da metodologia, percorreu-se cerca de 480 km de rodovias nos tre-
chos selecionados para verificar os pontos criticos de atropelamentos (hotspots) e
avaliar a condigdo das passagens de fauna e cercas direcionadoras ja existentes.
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Figura 1 - Localizagédo das Unidades de Conservacdo para coleta de dados do RodoFauna no
Distrito Federal.
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Fonte: IBRAM (2012).

O mapeamento dos hotspots foi realizado utilizando Sistemas de Informa-
cao Geografica (SIG), que permitiram identificar os trechos com maior incidéncia
de atropelamentos de fauna. Essa identificagdo foi fundamental para direcionar
as medidas mitigadoras, como a instalagdo de passagens de fauna e cercas
direcionadoras, em locais estrategicamente selecionados.

Analise dos corredores ecolégicos

Um aspecto central da metodologia foi o levantamento dos corredores
ecoldgicos e das dreas de habitat essenciais para a fauna local. Esses corredores
foram mapeados a partir de dados geoespaciais, utilizando o software QGIS, que
permitiu integrar as informacdes sobre os atropelamentos com os padrdes de
movimentagao da fauna. A avaliagdo da conectividade entre os fragmentos de
habitat e a funcionalidade das passagens de fauna foi feita em campo, por meio
de vistorias, para determinar se os animais estavam utilizando as passagens

de maneira eficaz.
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Avaliacao da efetividade das medidas mitigadoras

Para avaliar a efetividade das passagens de fauna e das cercas direcionadoras
ja implantadas, foi conduzida uma vistoria em campo, que incluiu a verificagcdo da
manutencdo dessas estruturas e a observacéo de possiveis danos causados por
vandalismo ou desgaste natural. A partir dessa avaliagao, foram sugeridas melho-
rias nas estratégias de manutencgdo das passagens e cercas, considerando-se o
contexto das dreas urbanas, onde a degradacdo das estruturas é mais frequente.

RESULTADOS

Dados gerais de atropelamento

Nos trechos monitorados pelo projeto RodoFauna, foram registradas
5,163 carcacas de animais resultantes de atropelamentos, distribuidas entre
aves, mamiferos, répteis e anfibios. A Figura 2 ilustra algumas destas fatalida-
des. As aves foram o grupo mais afetado pela mortalidade, enquanto mamiferos
e répteis juntos representaram 42,2% do total de carcagas (Tabela 1). Do total de
animais atropelados, 85,6% eram espécies selvagens e 14,4% eram domésticos,
evidenciando a alta vulnerabilidade da fauna nativa local as colisdes com veiculos
nas rodovias que circundam as unidades de conservacao.

Tabela 1 - Valores numéricos de animais atropelados e mortos no DF.

Numero de atropelamentos

Grupo taxondmico Percentual de mortalidade

e mortos
Aves 3124 60.5%
Mamiferos 1.075 20,8%
Répteis 690 13,4%
Anfibios 274 5,3%

Fonte: Projeto RodoFauna (2013), adaptado pelos Autores (2024).

Identificacdo dos hotspots

Foram identificados 25 hotspots, ou pontos criticos, de atropelamento
nas rodovias que circundam as unidades de conservagao abrangidas pelo pro-
jeto RodoFauna. Os resultados mostram que os trechos de rodovias préximos a
ESECAE concentram a maior parte dos atropelamentos, com 15 pontos criticos

101

ISBN 978-65-5360-823-8 - Vo Ano 202 vww.editoracientifica.com.b



(Figura 3). As rodovias ao redor do PNB apresentam seis pontos criticos (Figura
4), enquanto nas proximidades do complexo JBB-IBGE-FAL foram registrados
quatro (Figura 5). Parece haver uma relagéo positiva entre quantidade de pontos
criticos e mortalidade de animais oriundas de colisdes com veiculos automotores
trafegando. De fato, a ESECAE tem uma representatividade numérica signifi-
cativamente maior em termos de mortalidade em comparagdo com as demais
unidades de conservacéo. Os padrdes observados sao consistentes com os dados
gerais, que indicam uma mortalidade severa predominante de aves, seguidas por
mamiferos, répteis e anfibios (y* = 114,3, gl = 6, p < 0,0001; Figura 6).

Avaliacdo das passagens de fauna

Durante as vistorias de campo, foram avaliadas as condigdes das passagens
de fauna instaladas em pontos criticos, como na rodovia DF-001 e nas proximida-
des do PNB. Embora as passagens estejam em boas condi¢bes de uso, as cercas
direcionadoras associadas apresentam problemas em diversos trechos. Entre os
principais desafios observados estdo o vandalismo, ou seja, danos recorrentes
as cercas, especialmente em areas urbanas, o que comprometem a eficacia das
passagens de fauna, permitindo que os animais atravessem a rodovia em locais
ndo protegidos. Além disso, ha o problema de manutencéo inadequada: a falta de
recursos para a manutengao regular das passagens e cercas é um dos principais
fatores limitantes.
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Figura 2 - Exemplos de animais mortos devido a atropelamentos nas cercanias de unidades de
conservagdo do DF.

pe 4
Nota: Acima, uma anta (Tapirus terrestris). A anta estava prenha: a fotografia ao lado é do seu filhote, removido
apds uma autdpsia. Abaixo, um lobo-guaré (Chrysocyum brachyurus) adulto. A foto ao lado mostra um quero-quero
(Vanellus chilensis).

Fonte: Os autores (2023;2024); Claudia Rocha Campos (2024); Suelem Leéo e Filipe Reis (2010).

Efetividade das medidas mitigadoras

A anélise dos dados do monitoramento realizado pelo Projeto RodoFauna
indica que, em trechos onde as passagens de fauna estdo bem preservadas e
as cercas direcionadoras em funcionamento, houve uma redugéao perceptivel no
ndmero de atropelamentos. Em contrapartida, nas dreas onde a manutengao
dessas estruturas foi negligenciada, a mortalidade de fauna continuou elevada.
Além disso, a sinalizagao e os redutores de velocidade instalados em pontos estra-
tégicos demonstraram eficécia limitada, pois muitos motoristas ndo reduziram a
velocidade conforme recomendado. Esses resultados sugerem que a combinagao
de passagens de fauna bem mantidas com cercas direcionadoras pode ser uma
das medidas mais eficazes para mitigar os atropelamentos de fauna.
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Figura 3 - Hotspots de atropelamento de fauna nas rodovias cercando a ESECAE, DF.
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Fonte: Os autores e Luzinete Fernandes Nogueira (2024).

Figura 4 - Hotspots de atropelamento de fauna nas rodovias cercando o PNB, DF.
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Fonte: Os autores e Luzinete Fernandes Nogueira (2024).

Dindmicas Socioambientais em Brasilia-DF: um olhar sustentavel

104



Figura 5 - Hotspots de atropelamento de fauna nas rodovias cercando complexo JBB-IBGE-FAL, DF.
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Fonte: Os autores e Luzinete Fernandes Nogueira (2024).

Figura 6 - Mortalidade de animas de acordo com o grupo taxonémico e rodovias das cercanias das
unidades de conservag&o no DF.
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Fonte: Autores (2024).

Mapeamento dos corredores ecoldgicos

A anadlise dos corredores ecoldgicos no Distrito Federal, realizada a partir
dos dados do Projeto RodoFauna, identificou fragmentos de habitat conectados
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por rodovias em areas préximas a unidades de conservagéao, ou seja, ESECAE,
PNB e JBB-IBGE-FAL. As rodovias DF-001, DF-003 e DF-020 foram mapeadas
como os principais trechos que fragmentam esses habitats (Figura 7). Durante
as vistorias em campo, foi constatado que as passagens de fauna instaladas em
pontos criticos, como nas proximidades do PNB e ESECAE, apresentam condi-
¢Oes variadas de conservagdo (Figura 8). Cercas direcionadoras associadas as
passagens foram observadas, mas em diversos trechos foram registradas falhas
de manutengao, como vandalismo e deterioragdo, aparentemente devido a falta
de recursos. A percepgao é de que, nas dreas onde as passagens de fauna e
cercas estavam intactas, houve uma reducéo significativa no nimero de atro-
pelamentos, destacando sua importancia para a conectividade dos corredores
ecoldgicos. Contudo, em trechos onde as cercas estavam danificadas ou ausentes,
a mortalidade de fauna permaneceu elevada.

Figura 7 - Corredores ecoldgicos interligando as unidades de conservagao abrangidas no Projeto
RodoFauna.
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Figura 8 - Estado de conservagao das medidas mitigatérias de atropelamento de fauna nos hotspots
e corredores ecoldgicos: a) tlnel climético; b) placas de sinalizagao; c) cerca; d) tinel com cerca; e)
cerca vandalizada e deteriorada; f) tiinel com cerca vandalizada e deteriorada.

DISCUSSAO

Os resultados apresentados confirmam a severidade dos impactos das
rodovias sobre a fauna no DF, em particular a fragmentacéo de habitats e a alta
mortalidade de animais silvestres, destacando as aves, devido a atropelamentos,
sobretudo em dreas préximas as unidades de conservagao. Os hotspots iden-
tificados ao redor da Estagdo Ecolégica Aguas Emendadas (ESECAE), Parque
Nacional de Brasilia (PNB) e o complexo JBB-IBGE-FAL é consistente com o
padrdao amplamente documentado na literatura de Ecologia de Estradas, em que
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as rodovias, ao seccionarem dareas de alto valor ecoldgico, agravam os riscos de
mortalidade da fauna (Coffin, 2007; Laurance et al., 2009).

A eficiéncia das passagens de fauna e cercas direcionadoras observada
nos trechos onde essas estruturas estdo bem conservadas reflete o potencial
dessas medidas mitigadoras para reduzir os impactos das rodovias. No entanto,
a degradacao de cercas, sobretudo devido ao vandalismo e falta de manutengéo,
compromete seriamente a eficacia dessas intervengdes. Estudos mostram que
a manutencdo inadequada dessas infraestruturas pode reverter os beneficios
esperados, permitindo que os animais continuem a atravessar as rodovias em
locais ndo protegidos (Clevenger et al,, 2003; Donaldson; Elliott, 2021).

Ademais, a predominancia de atropelamentos de aves, seguidas por mami-
feros e répteis, sugere que o comportamento de movimentagao e dispersdo de
diferentes grupos taxondmicos deve ser considerado no planejamento de estratégias
mitigadoras. Aves, por exemplo, sdo muitas vezes subestimadas em estudos de
mitigagdo, embora sua mortalidade em rodovias tenha implicacdes significativas
para a conectividade ecolégica e para a estabilidade populacional (Morelli et al.,
2014). Além disso, passagens e cercas nao parecem muito eficientes para pro-
teger aves de atropelamentos. Medidas como sinalizagéo especifica, redutores
de velocidade e modificagdes na paisagem, como o afastamento da vegetagao
das margens das rodovias, podem ajudar a reduzir esses impactos. As medidas
mitigadoras, portanto, devem ser ajustadas para atender as necessidades espe-
cificas de diferentes grupos taxondmicos, garantindo uma protegao mais eficaz.

A literatura também reforga que a simples instalagdo de passagens de
fauna nao é suficiente; é necessario um planejamento cuidadoso que leve em
consideragéo a localizacéo estratégica, a manutengao regular e o monitoramento
continuo da efetividade dessas estruturas (Rytwinski et al., 2016). No contexto do
DF, onde as rodovias frequentemente atravessam &reas protegidas e fragmen-
tam habitats criticos, a implementagao dessas medidas requer uma abordagem
integrada entre os gestores rodovidrios e as instituicdes de conservagéo. Isso é
particularmente importante em areas onde a expansao urbana é intensa, agra-
vando a fragmentacé&o e a pressao sobre a biodiversidade (Myers et al., 2000).

Além disso, as limitagdes observadas no uso de redutores de velocidade e
sinalizagdo em areas de alto risco indicam que, embora sejam Uteis como medidas
complementares, sua eficacia depende fortemente da adesdo dos motoristas.
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Estudos demonstram que, em areas urbanizadas, a combinagao dessas medidas
com passagens de fauna e cercas direcionadoras pode ser mais eficaz para reduzir
a mortalidade de fauna (Farmer; Brooks, 2012; Huijser et al., 2016). No entanto,
no caso do DF, algumas estruturas parecem negligenciadas, resultando em uma
alta taxa de atropelamentos, conforme observado nas rodovias DF-001e DF-003.

CONCLUSAO

Os resultados deste estudo demonstram que as rodovias no DF tém um
impacto significativo sobre a fauna local, exacerbando a fragmentacgéo de habitats
e causando uma elevada mortalidade por atropelamentos, especialmente em
dreas préximas as unidades de conservagdo. As passagens de fauna e cercas
direcionadoras mostraram-se eficazes na redugéo de atropelamentos quando
devidamente mantidas, mas a falta de manutengéo adequada comprometeu sua
eficiéncia em diversas dreas. Isso ressalta a importancia de um manejo continuo
das infraestruturas mitigadoras, alinhada a politicas publicas que garantam a
preservacao da biodiversidade em um contexto de crescente antropizagéo. Por-
tanto, o desafio para o futuro é assegurar que as medidas de mitigagdo sejam
ndo apenas implementadas, mas monitoradas e adaptadas de acordo com as
demandas ecoldgicas e socioecondmicas do DF.
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RESUMO

Objetivo: Este capitulo investiga aimplementagédo de praticas de ambientalizagéo
curricular no ensino superior, com énfase em metodologias ativas que promovam
interdisciplinaridade e temas socioambientais. Destaca-se a Rede ACES como
plataforma de colaboragdo para fomentar a sustentabilidade entre institui¢des.
Metodologia: A pesquisa teve carater qualitativo, descritivo e exploratdrio, utilizando
revisao bibliografica. Foram consultados artigos, livros e diretrizes educacionais
dos Ultimos seis anos, com o intuito de identificar como essas préticas estdo
sendo aplicadas e quais os principais desafios e avancos observados, analisando
préaticas pedagdgicas e metodologias que incentivam a conscientizagdo ambiental.
Resultados: Os resultados indicam que, embora existam avangos na integragéo
de temas ambientais nos curriculos, ainda ha lacunas na adocéo sistematica de
metodologias que estimulem uma consciéncia critica socioambiental. A analise
revela que redes colaborativas, como a Rede ACES, tém papel fundamental na
promogao da ambientalizagdo curricular, facilitando a cooperagdo e o desen-
volvimento de praticas inovadoras entre as instituicdes. Conclusdo: Conclui-se
que a ambientalizagdo curricular é essencial para a formagao de profissionais
preparados para os desafios da sustentabilidade. Reforca-se a necessidade de
politicas e iniciativas educacionais que fortalecam a educagdo ambiental de
forma integrada e continua, promovendo o desenvolvimento de competéncias
socioambientais no ensino superior.

Palavras-chave: ambientalizagdo curricular; formacdo socioambiental; meio
ambiente; curriculo universitario verde; desenvolvimento sustentavel.
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INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, tem-se observado um crescente interesse na socie-
dade em discutir temas relacionados ao meio ambiente. Dentre esses tépicos,
destacam-se a preservagdo ambiental, a criacdo de unidades de conservagao,
a formacéo de redes ecoldgicas, a gestéo de residuos sélidos e a administragao
dos recursos hidricos. Estas questdes tém sido objeto constante de analise e
debate no ambito social e cientifico (Guerra; Figueiredo, 2014).

E notério que desastres ambientais vém ocorrendo com uma frequéncia
crescente. Tragédias como o vazamento de éleo na Bahia de Guanabara (2000),
Rompimento da barragem do Fundao em Mariana (2015) e o Rompimento da
barragem Mina do Feijao em Brumadinho (2019), evidenciam a importancia e a
relevancia da educagao ambiental em todas as esferas da sociedade. Conforme
defendido por Mattioli e Kato (2019) os desastres naturais estao presentes nas
mais variadas sociedades, contudo em algumas ha um maior indice de incidéncia.

Enfrentamos, portanto, uma “crise civilizatéria sem precedentes e, muitas
vezes, esta é camuflada pelo sistema vigente que insiste em banalizar e mascarar
os acontecimentos, agravando, assim, a crise socioambiental” (Mota; Cousin;
Kitzmann, 2018, p. 218). A agdo antrépica ocasionou problemas ambientais em
escala global, nos levando a necessidade de aprofundar o debate ambiental de
forma estruturada.

Dessa forma a Educagéo Ambiental - EA apresenta-se como uma alternativa
assertiva para a transformacéo da sociedade, contribuindo para a construcéo da
cultura ambiental (Parga-Lozano; Carvalho, 2017).

No Brasil, A Politica Nacional de Educagao Ambiental - PNEA, publicada em
1999 e mais tarde as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Ambiental
- DCNEA, publicadas em 2012, preveem que a “Educagdo Ambiental € componente
integrante, essencial e permanente da Educagdo Nacional - EA, devendo estar
presente, de forma articulada, nos niveis e modalidades da Educacéo Bésica e
da Educagéo Superior, para isso devendo as instituicdes de ensino promové-la
integradamente nos seus projetos institucionais e pedagdgicos” (Brasil, 2012).
Portanto as Instituigdes de Ensino Superior - |IES, possui papel fundamental na
implementagao da Educacdo Ambiental.
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Corroborando a ideia de que hd uma necessidade emergente de se discutir
e debater acerca da EA, autores como Borges, Silva e Carniatto (2020); Rink e
Megid Neto (2020); Rodrigues (2015); Schulz, Peruzo e Carvalho (2019); Pavesi
(2011) entre outros, consideram ser indiscutivel o papel das IES na integragdo das
dimensdes da tematica socioambiental, contribuindo para constru¢do de uma
sociedade mais justa e igualitaria, comprometida com valores éticos.

No &mbito do ensino superior a ambientalizagéo curricular tém conquistado
bastante espago, tanto no &mbito nacional quanto no internacional, consolidando
uma area de investigagdo e agdo com potencial transformador no que diz respeito
a educacéo ambiental (Guerra; Figueiredo, 2014).

Esse artigo trata dos principais conceitos e modelos de anélise relacionados
a ambientalizagéo curricular no ensino superior, tratando desde o debate sobre
educacdo ambiental até o conceito mais recente de ambientalizagao curricular
no ensino superior. O artigo busca construir algumas pontes entre as diversas
teorias no intuito de enriquecer o debate a respeito da ambientalizagdo curricular.

O texto é dividido em trés partes, a primeira apresenta os principais concei-
tos relacionados a educacé@o ambiental, na sequéncia é apresentado a evolugéo
da educacéo ambiental no Brasil, por fim serd debatido os conceitos a respeito
da ambientalizagao curricular e a importancia da Rede ACES.

METODOS

O presente estudo possui natureza qualitativa, com a utilizagéo de técnicas
de andlise documental e andlise de conteldo (Bardin, 2016), focando-se na analise
da implementagéo da ambientalizagdo curricular no ensino superior.

A metodologia incluiu uma revisao de literatura, essenciais para compreender
o estado atual das praticas de educagdo ambiental, tendo como principal base
de consulta o Portal de Periédicos da CAPES. Para delineamento da pesquisa,
foram utilizados os indexadores: ambientalizagao curricular.

Essa busca gerou uma amostra de em 86 resultados dessa forma, foi rea-
lizada uma delimitagdo do tema sendo abordadas as contribui¢des nos ultimos
06 anos, reduzindo os resultados para 38 artigos.

Os documentos foram selecionados com base em critérios de relevancia,

atualidade e alinhamento com os objetivos do estudo, visando identificar tanto
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os avangos quanto os desafios enfrentados na adocdo de metodologias ativas
que promovem a interdisciplinaridade e a conscientizagdo ambiental. As praticas
pedagdgicas observadas foram examinadas quanto a sua capacidade de estimular
aformacao critica e sustentavel dos estudantes, incentivando o desenvolvimento
de habilidades como pensamento critico e responsabilidade ambiental.

Além disso, a metodologia considerou a diversidade de contextos e
abordagens presentes nas publicagdes, buscando uma perspectiva ampla que
abrangesse diferentes préaticas de implementacéo da educagdo ambiental. Este
método permitiu uma compreensao detalhada das estratégias mais eficazes,
bem como das lacunas que ainda precisam ser abordadas, contribuindo para a
formulagdo de recomendagdes para aprimorar a ambientalizagdo curricular no

ensino superior,

CONCEITUANDO EDUCAGAO AMBIENTAL

A educacgdo ambiental - EA, enquanto precursora da ambientalizagéo
curricular, representa um caminho para o enfrentamento dos grandes problemas
ambientais em nossa sociedade. Conforme defendido por Leite et al. (2022) mui-
tos dos grandes problemas ambientais que enfrentamos sao causados pela falta
de sensibilizagdo e pelo baixo senso critico da populagdo no que diz respeito a
assuntos ligados ao meio ambiente.

Conforme definido por Rosa e Flach (2022) a EA é fundamental em todo o
mundo, pois tem como objetivo destacar aimportancia da politica econémica nas
areas urbanas para transmitir conhecimentos a populagéo. Ela visa conscientizar,
aprimorar habilidades e comportamentos, além de incentivar uma participagéo
mais ativa da comunidade na solugdo de questées ambientais.

A compreensao clara da EA como um elemento crucial na edificagdo de uma
sociedade consciente da significAncia da preservagao ambiental é evidenciada na
obra de De Gregorio, Passos e Lorencini Junior (2021). No entanto, é imperativo
estabelecer uma definigédo precisa de EA, e a definicdo mais esclarecedora é
aquela consagrada na legislacéo que regula a EA e estabelece a Politica Nacional
de Educacgdo Ambiental - PNEA. Segundo a PNEA, a EA é conceituada como:
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Os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes
e competéncias voltadas para a conservagdo do meio ambiente,
bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida
e sua sustentabilidade (Brasil, 1999).

Portanto, é essencial o entendimento de que EA se da por meio de pro-
cessos educacionais que podem estar atrelados, ou néo, ao sistema de ensino
formal. No &mbito da educagéo formal, em 2012 o Governo Federal publicou as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Ambiental - DCNEA. Tais diretrizes
avangam na conceituacdo da EA, enfatizando por meio de seu Art. 2° que EA é:

Uma dimensaodaeducacao, é atividade intencional da prética social,
que deve imprimirao desenvolvimento individual um caréater social
em sua relagdo com a natureza e com os outros seres humanos,
visando potencializar essa atividade humana com a finalidade de
torna-la plena de pratica social e de ética ambiental (Brasil, 2012).

Ao analisar as definicdes de EA apresentadas pelo Governo Federal do
Brasil, um aspecto torna-se central para o entendimento da EA, sendo a mani-
festagdo dessa por meio da coletividade. Ora, por ser um processo educacional,
a EA manifesta-se no individuo, mas essa sé se torna efetiva, se adquirir um caréter
social, manifestado pela coletividade de individuos. Lima et al. (2018) acredita
que a EA pode ser um agente impulsionador de mudangas tanto individualmente

quanto coletivamente.

EVOLUGAO HISTORICA DA EDUCAGAO AMBIENTAL NO BRASIL

A evolucdo da educagdo ambiental reflete um movimento crescente de
conscientizagéo e agao em relagéo a protecado e conservagao do meio ambiente,
tornando-se cada vez mais complexo e interconectado ao longo do tempo,
caminhando para uma abordagem mais holistica e considerando perspectivas
globais (Barthes, 2023). A evolugdo do conceito, culmina também em uma série
de eventos, convengdes e legislagdes que destacam a importéncia de integrar
a educacdo ambiental nos sistemas educativos e nas politicas publicas globais.

O primeiro marco significativo nesta trajetéria foi a Convengao de Ramsar
(1971), que enfatizou a conservagéo e o uso racional das areas Umidas e seus
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recursos (Tozato; Dubreuil; Mello-Théry, 2013). Embora nao diretamente focada
em educagdo ambiental, a convencéo langou as bases para a conscientizagao
sobre a importéncia dos ecossistemas.

A Conferéncia de Estocolmo (1972) foi o primeiro evento organizado pela
Organizagéo das Nagdes Unidas - ONU para discutir questdes ambientais em uma
escala global. Esta conferéncia mostrou preocupagdes com a polui¢ao atmosférica
e langou as bases para a cooperagao juridica global para lidar com ela, além de
destacar a importancia de promover observacoes cientificas da atmosfera para
a protegdo ambiental (Giles Carnero, 2022).

No Brasil, o Decreto n° 73.030 de 1973 criou a Secretaria Especial do Meio
Ambiente, destacando a importancia institucional da protecdo ambiental no pais
(Brasil, 1973). Seguindo este movimento, a Carta dos Direitos e Deveres Econémicos
dos Estados (1974) da Organizagao das Nagdes Unidas - ONU (Ladenthin; Gentil,
2019) e o Programa Internacional de Educag@o Ambiental (1975) da Organizagao
das Nagdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura - UNESCO (Dorn,
2020) sublinharam a importéncia da educagdo ambiental no desenvolvimento
econdmico e social.

A Conferéncia Intergovernamental em Educagdo Ambiental (1977), orga-
nizada pela UNESCO, foi um dos eventos mais importantes para a educacgao
ambiental, pois, enfatizou a necessidade de cooperagéo internacional para
enfrentar os desafios ambientais que transcendem as fronteiras nacionais além
de definir diretrizes para a incorporacdo da educagdo ambiental nos sistemas
educativos ao redor do mundo (Gokge; Dilek, 2021).

A Convengéo de Berna (1979) e a Convengao de Genebra (1979) reforga-
ram a protecdo da fauna e flora silvestres e a redugéo da poluigdo atmosférica,
respectivamente, contribuindo para a conscientizagdo sobre a necessidade de
educar as populagdes sobre esses temas.

No contexto brasileiro, a Lei 6938/81, que instituiu a Politica Nacional do
Meio Ambiente e o Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA, e o Decreto
n°e 88351/83, que regulamentou essa lei, foram fundamentais para o estabe-
lecimento de um arcabouco legal para a educagdo ambiental no pais (Brasil,
1981; Brasil, 1983).
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A Lei 226/87, que determinou a necessidade de inclusdo da educagao
ambiental nos curriculos escolares de primeiro e segundo graus, marcaram avangos
significativos na promogéo da educagédo ambiental formal (Pereira; Guerra, 2018).

A Constituicao Federal de 1988, no Capitulo VI, Artigo 225, estabeleceu
o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado como um direito fun-
damental, impondo ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo (Brasil, 1988). Esta disposi¢ao constitucional fortaleceu o papel da
educagdo ambiental como um instrumento essencial para a cidadania ambiental.

A Leide Diretrizes e Bases da Educacgéo - LDB, Lei 9394/96, em seu Artigo
32, Inciso ll, e a Rio 92 (1992), que reconheceu a educagdo como um processo
dindmico em permanente construcgao cidadd, consolidaram ainda mais a educagéao
ambiental no sistema educativo brasileiro (Brasil, 1996).

A regulamentagao da Educagao Ambiental no ensino superior foi estabe-
lecida pela Lei n° 9.794/99 através da Politica Nacional de Educagdo Ambiental -
PNEA. De acordo com o capitulo I, se¢do |, § 39, as atividades de estudo, pesquisa
e experimentacgdo devem ser direcionadas ao desenvolvimento de instrumentos
e metodologias que integrem a dimensdo ambiental de forma interdisciplinar
nos diferentes niveis e modalidades de ensino. Essas atividades também devem
promover a disseminagdo de conhecimentos, tecnologias e informagdes sobre
questdes ambientais, fomentar a participagdo dos interessados na formulagao e
execucgao de pesquisas relacionadas a problemas ambientais, e buscar alternativas
curriculares e metodoldgicas para capacitacdo na drea ambiental (Brasil, 1999).

A PNEA, representou um avanco significativo, estabelecendo diretrizes
para a incorporagdo da educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e
na educacdo ndo formal, promovendo a conscientizagao e a responsabilidade
ambiental em todas as esferas da sociedade (Brasil, 1999).

Dessa forma, nota-se que a evolugdo da educagdo ambiental é marcada
por uma crescente conscientizagéo e integracao das questdes ambientais nos
sistemas educativos e nas politicas publicas, refletindo um reconhecimento global
da importancia de formar cidaddos conscientes e responsaveis pela preservagao
do meio ambiente para as geragdes presentes e futuras.
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AMBIENTALIZAGCAO CURRICULAR NO ENSINO SUPERIORE A
REDE ACES

A ambientalizagao curricular no ensino superior refere-se ao processo de
integracdo de valores e questées ambientais nos curriculos académicos. Esse
processo envolve a incorporacéo de valores socioambientais aos cursos ofereci-
dos nas universidades (Silva; Tauceda, 2022). Esse conceito, apresenta-se com
grande relevancia, pois ajuda na integragdo das questdes ambientais no curriculo
académico, promovendo a conscientizagéo e a agao em prol da sustentabilidade
(Rodrigues, 2015).

No contexto brasileiro, essa abordagem tem sido amplamente discutida
e implementada por meio de varias politicas publicas e iniciativas educacionais,
das quais se destaca a Rede de Ambientalizagéo Curricular do Ensino Superior
- ACES. A rede ACES serve como uma plataforma de colaboragéo entre universi-
dades para integrar questdes ambientais nos curriculos académicos, promovendo
a sustentabilidade (Freitas; Oliveira, 2004).

Conforme defendido por Guerra e Figueiredo (2014) o termo Ambientalizacéo
Curricular, foi inicialmente cunhado por pesquisadores(as) de diferentes paises,
na constituicdo da Rede ACES. Ainda segundo os autores, a metodologia da rede
envolve a identificagé@o de indicadores-chave relacionados & ambientalizagéo e
sustentabilidade, como adequagao de metodologias, consideragdo do assunto na
construgao do conhecimento, presenca de complexidade no contetido do curso
e espacos para reflexdo e participagdo democrética.

E importante destacar que por meio da Rede ACES, esforcos séo feitos
para analisar e aprimorar o processo de ambientalizagdo, avaliando a presenca
de temas de sustentabilidade nos curriculos académicos e nas praticas institu-
cionais. Além disso, a abordagem colaborativa da rede envolve pesquisadores,
educadores e administradores de diferentes universidades, promovendo parcerias
e compartilhamento de conhecimento para promover iniciativas de sustentabili-
dade no ensino superior (Guerra; Figueiredo, 2014).

O projeto ACES envolveu 11 universidades, sendo cinco da Europa e seis
da América Latina, das quais trés eram brasileiras (UNESP, UNICAMP e UFSCar).
Geli, Junyent e Sdnchez (2003) e Guerra et al. (2015) enfatizam que o objetivo do
projeto foi desenvolver metodologias de anélise para avaliar o grau de integracéo
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ambiental nos curriculos do Ensino Superior na América Latina e Europa. A cola-
boracdo entre as onze universidades participantes do projeto ACES permite a
realizagdo de um trabalho conjunto entre instituicdes com realidades e situagdes
diversas, contrastando pontos de vista, projetos e estratégias ambientais das
instituigcdes envolvidas no programa.

No projeto mencionado, os pesquisadores desenvolveram metodologias para
analisar o grau de ambientalizagdo dos cursos superiores das IES participantes.
Conforme defendido por Geli, Junyent e Sanchez (2003) e Guerra e Figueiredo
(2014), essas metodologias incluiam dez caracteristicas para que um curso fosse
considerado ambientalizado. Essas caracteristicas ou indicadores, juntamente com
seus critérios para a elaboragédo de um guia de curriculo ambientalizado, estéo
representados no diagrama circular da Figura 1. A forma circular do diagrama
nos permite [..] refletir sobre os diferentes elementos sem uma hierarquia pré-
-estabelecida, mas com relevancia igualitdria. As linhas descontinuas permitem
a expressao visual da permeabilidade e facilitam a percepgdo de um conjunto
rico que pode ser produzido a partir das especificidades de cada caracteristica.

Figura 1 - Diagrama das caracteristicas de um curriculo ambientalizado.

Espacos de reflexido
Adequacdo e participacio
mercadoldgica democratica

V‘_

Orientagio prospectiva de cenarios .
alternativos (que se respeitem
as geragoes futuras)

Compromisso com a
transformacio das relagdes
Sociedade-Natureza

; lexidad
Estudo ambientalizado Complexidade
Caracteristicas
Considerar os aspectos
cognitivos e afetivos, ético
e estéticos

Levar em conta o sujeito
na construgao do conhecimento

Coeréncia e reconstrugac
entre teoria e pratica

Ordem disciplinar:
flexibilidade e permeabilidade

Contextualizacao
Local - Global - Local
Global - Local - Global

Fonte: Oliveira e Freitas (2003).
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Este diagrama, € uma representacgao visual que enfatiza a interconexao
e a igualdade de importancia entre as diversas caracteristicas que definem um
curriculo voltado para a sustentabilidade. E uma representagdo poderosa e eficaz
dos elementos necessdrios para a ambientalizagdo curricular. Ela ndo sé guia as
IES na implementagéo de préaticas sustentdveis, mas também promove uma visdo
holistica e integrada da educacéo para a sustentabilidade, essencial para formar
profissionais capazes de enfrentar os desafios ambientais contemporaneos.

Com isso, a ambientalizagdo curricular é uma estratégia fundamental para
promover a educagdo para a sustentabilidade no ensino superior, formando pro-
fissionais capacitados para enfrentar os desafios ambientais contemporaneos.
Através de iniciativas como a Rede ACES, as instituigdes de ensino superior
podem colaborar e inovar, integrando de forma eficaz as questdes ambientais

em seus curriculos académicos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo abordou a importancia da ambientalizagdo curricular como
uma ferramenta transformadora no ensino superior, destacando a contribuigdo
da Rede ACES e a crescente incorporagéo da educagdo ambiental nos curriculos
académicos. A anélise das iniciativas brasileiras e internacionais reforca que a
integracdo de valores socioambientais e a promogao de uma consciéncia critica
sdo essenciais para a formacéo de profissionais comprometidos com a susten-
tabilidade e preparados para enfrentar os desafios ambientais contemporaneos.

Os resultados da revisao indicam que, ao adotar praticas de ambientaliza-
¢do, as instituicdes de ensino superior tém o potencial de promover mudancas
significativas na sociedade, contribuindo para o desenvolvimento de cidadaos
conscientes e éticos. Além disso, o fortalecimento de redes colaborativas, como
a Rede ACES, é fundamental para o intercambio de conhecimento e experiéncias,
permitindo avangos metodoldgicos e teéricos no campo da educagao ambiental.
Este trabalho, portanto, espera fomentar a continuidade do debate e incentivar
novas pesquisas que explorem abordagens inovadoras para a implementacgdo
da sustentabilidade nos curriculos académicos.
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RESUMO

Objetivo: Este estudo investiga os principais impactos ambientais negativos
presentes na Area de Preservagdo Permanente (APP) do cérrego do Cortado,
na regido de Taguatinga, Distrito Federal. Além disso, busca identificar e propor
solugdes baseadas em evidéncias cientificas para a mitigagédo e recuperagao
ambiental. Métodos: Foi realizada uma pesquisa qualitativa por meio de visita de
campo, revisao bibliogréfica e analise sistematica de artigos cientificos publica-
dos entre 2020 e 2023. A busca de dados utilizou plataformas académicas como
Google Académico e Portal de Periéddicos CAPES/MEC. Resultados: Foram
selecionados 12 artigos vélidos para analise, abordando temas como drenagem
urbana, erosao, assoreamento e a importancia da vegetacao riparia. Os estudos
evidenciam a necessidade de estratégias sustentaveis para reduzir os impactos
negativos da urbanizagédo observados na area, como erosdo das margens que
resulta no assoreamento do cérrego e degradagéo do solo e da dgua. Conclu-
sdo: O estudo destaca a importancia de uma abordagem multidisciplinar que
integre planejamento urbano, gestdo ambiental e educacdo para mitigar os
efeitos das inundagodes e da degradagao ambiental em areas urbanas préximas
a unidades de conservacéao.

Palavras-chave: urbanizagéo; recursos hidricos; saneamento basico; meio
ambiente; sustentabilidade.
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INTRODUCAO

A forma como se dé a ocupacdo urbana provoca varias alteragcdes no
planeta, o que influencia diretamente no meio ambiente, gerando desequilibrio
gue atinge os recursos hidricos j& a partir das nascentes. A lei n° 9.433 de 8 de
janeiro de 1997, define a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) que ficou
conhecida como a Lei das Aguas, estabeleceu instrumentos para a gestdo dos
recursos hidricos de dominio federal, aqueles que atravessam mais de um estado
ou fazem fronteira (Brasil, 1997).

Apesar da aparente abundancia de d4gua, essa percepcao é enganosa. Nas
Gltimas décadas, o desmatamento de encostas e matas ciliares, o uso inadequado
do solo e a gestao ineficiente dos recursos hidricos tém provocado a degradagao
das nascentes e dos cursos d'agua, resultando na diminuigéo tanto da quantidade
guanto da qualidade da &gua disponivel. No Distrito Federal, foi instituido o Sis-
tema de Unidades de Conservagéo da Natureza por meio da Lei Complementar
Distrital nc 827/10, que introduziu algumas novidades, mas também reproduziu
muitos dos dispositivos da Lei Federal n° 9.985/00 (Souza, 2017).

Dado que a d4gua é um recurso limitado e vital, é fundamental que a socie-
dade e o governo trabalhem juntos para sua preservacdo. Com seus diversos usos,
é imperativo que a populagéo compreenda a necessidade de proteger, estudar e
implementar estratégias que garantam que as futuras geragdes possam desfrutar
desse recurso tdo valioso (Campos, 2020).

Tucci (2001) observa que o crescimento populacional e desenvolvimento
urbano levam a impermeabilizagdo do solo por meio de telhados, ruas pavi-
mentadas e areas de concreto, entre outros. Isso resulta em uma diminuigéo da
guantidade de 4gua que consegue infiltrar no solo, fazendo com que mais dgua
escoe superficialmente. Além disso, o volume que anteriormente era absorvido pelo
solo e retido pelas plantas agora escoa diretamente para os canais de drenagem,
aumentando a demanda por uma capacidade de escoamento maior dessas segoes.

O manejo e a drenagem das aguas pluviais em dreas urbanas envolvem o
transporte dessas dguas, a mitigagao dos fluxos durante enchentes, o tratamento
adequado e a correta destinagdo das dguas drenadas. Esse processo abrange as
acgoes, estruturas e equipamentos necessarios para a drenagem, além da limpeza
e fiscalizagdo preventiva das redes de escoamento (Brasil, 2021). Fatores como a
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remocao da vegetagao, a ocupacao de areas destinadas a preservagdo ambiental,
a reducéo das matas ciliares, o descarte inadequado de residuos sélidos, bem
como as alteracdes na morfologia do relevo e nas redes de drenagem, também
tém um impacto significativo no equilibrio ambiental (Tucci, Bertoni, 2003).

Nas bacias hidrograficas, as matas ripdrias tém uma fungao fundamental
na rede de drenagem, contribuindo para a estabilizagdo do solo nas margens,
formando corredores ecoldgicos, preservando a biodiversidade, protegendo
0s mananciais, facilitando a ciclagem de nutrientes e regulando o fluxo hidrico
(Gongalves et al,, 2005; Morais et al., 2017).

A legislagéo brasileira caracteriza o impacto ambiental como qualquer
alteragdo nas caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas do meio ambiente,
ocasionada por agdes humanas que podem, de forma direta ou indireta, influen-
ciar: |) a saude, seguranca e bem-estar da populagao; Il) as atividades econémicas
e sociais; ll) a biota; IV) as condigdes estéticas e sanitarias do ambiente; e V) a
qualidade dos recursos naturais (Conama, 2012). De acordo com Sdnchez (2013),
o impacto ambiental refere-se 8 mudanca na qualidade ambiental, resultante da
modificagdo de processos naturais ou sociais decorrente da intervengdo humana.

Dentre os diversos desafios relacionados a gestdo dos recursos hidricos em
areas urbanizadas, o Cérrego do Cortado, localizado na regido administrativa de
Taguatinga, Distrito Federal, se destaca como um caso emblematico. Essa area,
inserida em um contexto de urbanizagdo acelerada e intensa atividade antrépica,
enfrenta problemas criticos relacionados a qualidade da dgua, a perda de vege-
tacdo nativa e a degradagdo ambiental. A escolha da Unidade de Conservagéo
Parque Ecoldgico do Cortado como foco deste estudo se dd pela sua represen-
tatividade dos desafios enfrentados em ecossistemas urbanos brasileiros, onde
o equilibrio entre desenvolvimento urbano e preservagao ambiental se mostra
cada vez mais precario.

A qualidade da dgua do Cérrego do Cortado é essencial ndo apenas para
a saulde publica local, mas também para a preservagéo da biodiversidade e para
o desenvolvimento sustentavel da regido. A populagdo de Taguatinga em 2004
era de 102.416 habitantes e em 2021 passou a 210.498 habitantes (CODEPLAN,
2005 e 2022). Com o desenvolvimento urbano da cidade de Taguatinga e a falta
de infraestrutura adequada de drenagem, hd um aumento significativo na carga
poluidora das dguas, especialmente durante o periodo chuvoso, o que pode levar
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a degradagdo ambiental e a eutrofizagcdo dos corpos d'agua, a situagao é repre-
sentada no relatério do panorama nacional das dguas superficiais brasileiras,
elaborado pela Agéncia Nacional das Aguas (Ana, 2005).

Desta forma, compreender os impactos nesta area é essencial para for-
necimento de dados que possam embasar politicas publicas e estratégias de
gestdo ambiental mais eficazes, promovendo assim a preservagéo dos recursos
hidricos e a melhoria da qualidade de vida na regido. Além disso, os estudos
poderdo ser aplicados em outras areas urbanas com desafios semelhantes,
contribuindo para o avango do conhecimento na drea de gestao de recursos
hidricos em ambientes urbanos.

O objetivo deste estudo foi investigar os principais impactos ambientais
negativos presentes na Area de Preservacdo Permanente (APP) do cérrego do
Cortado, localizada na regido administrativa de Taguatinga, Distrito Federal.
Além disso, pretendeu revisar a literatura da area, a fim de identificar e propor
solugbes baseadas em evidéncias cientificas para a mitigagédo e recuperagao
ambiental da &rea.

METODOS

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa bdsica com abordagem
qualitativa. Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica, acompanhada
de uma revisao sistematica da literatura, utilizando fontes cientificas relevantes
para o tema, como livros e artigos cientificos disponiveis em plataformas aca-
démicas digitais.

O objetivo da pesquisa bibliogréfica realizada no estudo foi revisar siste-
maticamente a literatura cientifica disponivel sobre drenagem urbana, impactos
ambientais negativos, e as metodologias de mitigacdo de tais impactos, espe-
cificamente no contexto de unidades de conservagdo como o Parque Ecoldgico
Cérrego do Cortado. A revisdo buscou identificar, analisar e consolidar conceitos
e dados relevantes de artigos cientificos e outras fontes académicas, publicados
entre 2020 e 2023, para fundamentar a anélise dos impactos ambientais na area
de estudo e propor solugdes baseadas em evidéncias cientificas para a mitigagao
e recuperacdo ambiental.
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Realizou-se uma busca na base de dados do Portal de Periédicos CAPES/
MEC, utilizando os descritores “drenagem urbana”, “impacto negativo”, “plane-
jamento urbano” e “escoamento”. Para a sele¢do dos artigos, foram adotados
o0s seguintes critérios: abordar temas como inundagéo, contaminagéo, eroséo e
assoreamento, além de relatar a eficacia dos estudos em relagdo a preocupagéo
com a degradagéo em unidades de conservagéo préximas a dreas urbanas, no
contexto da mitigagao dos impactos das dguas pluviais no Brasil.

Os procedimentos foram organizados da seguinte forma: na primeira etapa
da pesquisa, foi realizado um levantamento dos artigos encontrados com os
termos propostos na base de dados anteriormente mencionada. Em seguida, foi
realizada a selecdo de artigos publicados entre os anos de 2020 a 2023, visando
garantir o alcance das publicagcdes mais recentes sobre o tema.

Os dados de todos os trabalhos foram tabulados com a pretenséo de clas-
sificar as varidveis importantes para o estudo, como o periédico de publicagéo
e data. Em sequéncia, realizou-se a sistematizacéo e analise dos artigos. Nesse
momento, utilizou-se como critérios de exclusdo: 1) artigos duplicados; 2) arti-
gos que nao estivessem disponiveis para download; 3) artigos que nao tiveram
representacgado direta com a pesquisa (Tabela 1).

Tabela 1- Andlise e selegdo dos estudos cientificos.

Artigos cientificos Ne

Reportados pela busca na plataforma 16
Duplicados 1
Néo disponiveis para leitura 1
Auséncia de estudo sobre drenagem, assoreamento, impactos negativos 1

Auséncia de representacéo direta para a pesquisa 1

Total de artigos validos para analise 12

Fonte: Autores (2024).

Na ultima etapa, consolidou-se dados tabelados sobre os resultados dos
artigos pesquisados, estruturando dessa forma, mapeamento, modelagem, qua-
lidade da dgua em bacias urbanas, processos erosivos, zoneamento ambiental,
urbanizacdo e drenagem, entre os anos de 2020 a 2023.

Além disso, foi realizada visita de campo para avaliagdo qualitativa dos
impactos ambientais na area de estudo, para identificagdo dos principais problemas
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e proposicao de solugdes para mitigagdo e recuperagdo ambiental, com base nos
12 artigos vélidos identificados.

A drea de estudo foi o Parque Ecoldgico do Cortado (Figura 1), com cerca
de 45,50 hectares, estéa localizado na porgao norte da ARIE Juscelino Kubitschek,
na Regido Administrativa de Taguatinga, Distrito Federal. A vegetagao predomi-
nante é a Mata de Galeria, que circunda o Cérrego do Cortado, mas essa vege-
tacdo tem sido significativamente alterada por pressdes antrépicas. O estudo
foi conduzido na microbacia do Cérrego do Cortado, um afluente do Cérrego
Taguatinga, inserido na unidade hidrogréfica do Ribeirdo Melchior, parte da bacia
hidrogréfica do Rio Descoberto. O Cérrego do Cortado desempenha um papel
vital no escoamento das dguas das nascentes e chuvas da regido, destacando a
importancia de estudos detalhados para compreender os impactos das atividades
humanas e desenvolver estratégias eficazes de conservagao.

Figura 1 - Parque do Cortado em Taguatinga-DF.

15/08/2024 @

Fonte: GEOPORTAL-DF. 15/08/2024.
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RESULTADOS

Os impactos ambientais observados na Area de Preservagéo Permanente
(APP) do cérrego do Cortado incluem a presencga de residuos sélidos, tanto dis-
persos quanto concentrados, e a inadequagdo da infraestrutura de drenagem
urbana, o que agrava a poluicdo do solo e da dgua. A erosdo das margens e o
assoreamento do cérrego sdo exacerbados pela falta de dissipadores nos pon-
tos de drenagem. Além disso, a ocorréncia de incéndios antrépicos e a possivel
contaminacéo por efluentes clandestinos comprometem ainda mais a integridade
ecoldgica e a qualidade ambiental da area, colocando em risco o ecossistema e
a saude publica.

O Distrito Federal esté localizado em uma area de planaltos, que atua
como ponto de dispersao para as drenagens que alimentam trés grandes bacias
hidrograficas brasileiras: a Bacia do Paran4, a Bacia do Sao Francisco e a Bacia
do Tocantins. Com uma vasta quantidade de nascentes e predominancia de
cursos d'agua perenes, a rede hidrografica da regido forma um extenso sistema
de escoamento, através do qual aproximadamente dez bilhdes de metros cubicos
de 4gua fluem anualmente (Codeplan, 2020). Nas Ultimas décadas, o crescimento
populacional acelerado e a intensificagao das atividades econdmicas tém exercido
grande pressdo sobre esses recursos hidricos, ameagando sua preservagédo e
sustentabilidade (Codeplan, 2020).

No quadro 1 sdo apresentados os resultados mais relevantes e recorren-
tes da revisdo de literatura, destacando a variedades de desafios e questdes
relacionadas a gestdo ambiental e recursos hidricos enfrentados em diferentes
regides do Brasil. Os estudos revisados abordam uma ampla gama de temas
relacionados a hidrologia, urbanizacéo e gestdo ambiental. A modelagem hidro-
I6gica e a andlise de escoamento tém sido amplamente estudadas, com diversas
pesquisas aplicando diferentes modelos e métodos para compreender e reduzir
os impactos decorrentes das mudancas no uso do solo e da urbanizacéo. O tema
da urbanizagéo e seus efeitos é de grande relevancia, ressaltando a importancia
do planejamento urbano adequado e do uso de geoindicadores como ferramentas
para mitigar os impactos ambientais (Dinotte et al., 2020).
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Quadro 1 - Contribui¢des dos estudos analisados.

Autores (Ano)
Periédico

Titulo

Objetivos

Camelo et al. (2020)
Associacdo Brasileira de
Engenharia Sanitéria e
Ambiental - ABES

Modelagem da qualidade da d4gua em
sistemas de macrodrenagem de bacias
urbanas

Modelar a qualidade das dguas pluviais
levando em considerag&o o aciimulo de
poluentes durante periodos de escas-
sez de chuva e a lavagem e o transporte
desses poluentes pela chuva na Bacia
Hidrografica Riacho do Prado, inserida no
perimetro urbano da cidade de Campina
Grande, Paraiba.

Dinotte et al. (2020)
Atelié Geografico

Contribui¢do dos geoindicadores como
ferramenta na identificagdo dos proces-
sos erosivos associados a antropogeo-
morfologia

Compreender o papel dos geoindicadores
na identificagéo das provaveis alteragdes
originadas a partir de agdes antropogé-
nicas em ambientes urbanizados.

Branco Filho et al. (2021)
Revista Latino-Americana
de Relagdes Internacionais
Campos Neutrais

Prognéstico do processo de privatizagdo
da Companhia Riograndense de Sanea-
mento (CORSAN): Aspectos histdricos e
uma comparagao com o cendrio latino
e europeu

Evidenciar os impactos da iniciativa pri-
vada no setor do saneamento bdsico,
sobretudo no abastecimento de dgua e
esgotamento sanitario, mas sem deixar de
analisar os outros dois pilares, sendo eles
a drenagem urbana e os residuos sélidos.

Santos et al. (2021)
Revista Brasileira de Geo-
grafia Fisica

Utilizagdo da Légica Fuzzy como suporte
ao Zoneamento Ambiental: um estudo
de caso em Paracatu - MG

Realizar, por meio da implementacéao de
geotecnologias, um estudo de fragilidade
ambiental em um municipio ocupado,
intensivamente, por atividades minerarias
e pela agropecudria, para que seja utilizado
como subsidio aos gestores municipais
em seu Zoneamento Ambiental.

Tolentino et al. (2023)
Revista de Geociéncias do
Nordeste

Areas de risco a alagamento e inunda-
¢do na foz do rio Cachoeira, em Ilhéus
(Bahia - Brasil)

Identificar as areas expostas a risco de
inundagdes e alagamentos, e como as
caracteristicas ambientais contribuem
para tal problemética, no entorno da foz
do Rio Cachoeira em Ilhéus, Bahia.

Parente et al. (2020)
Journal of Hyperspectral
Remote Sensing

Caracterizagdo morfométrica da bacia
hidrogréfica do rio Curuca (Pard) e de-
marcagdo de nascentes fluviais como
subsidio a gestéo.

Realizar a caracterizagdo morfométrica
da bacia de drenagem do rio Curugé
(Curuga/PA), levando em consideragédo
os parametros lineares, aerais, hipsomé-
tricos e de hierarquia fluvial, de forma a
propiciar a demarcagéao das provaveis
nascentes fluviais da rede hidrogréfica,
utilizando técnicas de geoprocessamento.

Amaral et al. (2021)
Revista Ibero-Americana de
Ciéncias Ambientais

Avaliagao de impactos ambientais na
APP do Rio Paranaiba e inferéncias para
mitigagéo

Avaliar os principais impactos ambientais,
de natureza negativa, existentes na drea
de APP do rio Paranaiba, no municipio de
Patos de Minas e apontar inferéncias para
mitigacédo dos impactos e recuperacéo
ambiental das dreas degradadas.
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Autores (Ano)
Periédico

Titulo

Objetivos

Gurgel Junior et al. (2022)
Cadernos UNIFOA

A utilizagdo de maquete tridimensional
como recurso didatico na disciplina de
hidrologia e recursos hidricos, para a
demonstragao de técnicas compensatérias

Evidenciar as fases de construgdo de uma
maquete dindmica, suas especificidades,
descricdo das etapas de sua concepcao,
bem como demonstrar de maneira clara
e funcional as medidas estruturais para
equacionar os impactos ambientais ne-
gativos advindos da ocupagédo urbana
desordenada e suas consequéncias sobre
os sistemas drenagem convencionais.

Silva et al. (2023)
Revista Caminhos de Ge-
ografia

Areas de conexdo verde e conexdo fundo
de vale: proposicéo para redugéo dos
impactos de enchentes em Belo Hori-
zonte, Minas Gerais

Apresentar um mapa de areas priorita-
rias para implementagédo das dreas de
Conexao Verde e da Conexdo Fundo de
Vale - estratégias do novo Plano Diretor
da cidade em busca de minimizar a ocor-
réncias das flash floods e seus impactos
negativos em Belo Horizonte.

Dinotte. et al. (2023)
Revista de Geografia

Interferéncia do avanco da urbanizagdo no
sistema hidrogeomorfolégico na bacia do
Cérrego Cercadinho, Belo Horizonte, MG.

Realizar uma anélise temporal nos anos
1989, 2007 e 2015 quanto a interferéncia
do avango da urbanizagéo na morfodi-
néamica da bacia do cérrego Cercadinho,
Belo Horizonte, MG.

Gorniack e Marimon (2020)
Mix Sustentavel

Avaliagao de método de controle do escoa-
mento superficial para a drenagem urbana
sustentavel na bacia do Rio Itapocu/SC

Analisar os principios da Drenagem Urba-
na Sustentavel (DUS), de sorte a propor
um novo modus operandi na gestdo do
escoamento das dguas pluviais na bacia
do Itapocu que viesse a contribuir na
harmonizagdo do ambiente construido
e 0 meio natural.

Fonte: Autores (2024).

A gestéo e a recuperagdo ambiental também recebem atengéo significativa,

enfatizando a necessidade de manejo adequado do solo e a recuperagao de &reas

degradadas. A educacéo e os recursos didaticos sdo abordados, destacando a

importancia de ferramentas visuais e interativas no ensino de hidrologia. Além

disso, a drenagem urbana sustentavel emerge como um tema fundamental,

com propostas para controlar o escoamento superficial e promover a cidadania

socioambiental. Esta visdo integrada revela a necessidade de uma abordagem

multidisciplinar para enfrentar os desafios ambientais e urbanos, combinando

modelagem hidrolégica, planejamento urbano, gestdo ambiental e educacgédo

para desenvolver solugdes eficazes e sustentaveis (Gurgel Junior et al., 2022).
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DISCUSSAO

Os impactos ambientais na area de estudo incluem erosdo nas margens,
exigindo intervengdes como a remogao de sedimentos e a reconstrugdo das mar-
gens com técnicas de bioengenharia. O tratamento vegetativo, com o plantio de
espécies adequadas, é crucial para estabilizar a drea. Além disso, a deterioragéo
de dispositivos de drenagem aumenta o risco de erosao e degradagdo ambien-
tal, destacando a necessidade de reparos imediatos para garantir a integridade
ecoldgica e prevenir danos maiores.

O estudo de Camelo et al. (2020) busca modelar o Storm Water Manage-
ment Model (SWMM) para a simulagéo da quantidade e qualidade do escoa-
mento superficial em bacias urbanas, avaliando cargas poluidoras e qualidade
da dgua. A aplicagdo do modelo SWMM para simulagdo chuva/vazao foi eficaz,
considerando pardmetros como infiltragdo, area e capacidade de armazenamento
em depressoes. Apesar da complexidade na calibragéo, o programa respondeu
bem a simulacgéo dos fendmenos hidraulicos e hidroldgicos na bacia e nas galerias
de drenagem pluvial. Os resultados indicam que a intensidade da precipitagao
tem maior influéncia na reducgédo das cargas superficiais acumuladas e na con-
centracdo do escoamento, sem aumento significativo na carga acumulada para
diferentes intensidades simuladas.

Dinotte et al. (2020) buscaram compreender o papel dos geoindicadores
na identificacdo de alteragdes resultantes de agdes antropogénicas em ambien-
tes urbanizados. Além disso, prop&e apresentar e discutir diferentes propostas
de geoindicadores que podem ser utilizados na identificagdo de modificagdes
hidrogeomorfolégicas em dareas urbanas. Dessa forma, pode-se afirmar que
a utilizagado de geoindicadores como ferramentas preventivas em ambientes
urbanizados com indicios de impactos ambientais significativos pode auxiliar
no planejamento urbano, visando minimizar os impactos ambientais causados.

Conforme Branco Filho et al. (2021) aplicam o método SWOT para analisar
o saneamento basico, examinando forgas, fraquezas, oportunidades e ameagas no
contexto da privatizagdo do setor, conforme o novo marco legal. O saneamento
bésico, incluindo dgua potdvel e esgotamento sanitdrio, é essencial para a popu-
lagdo, e a falta de investimentos esté diretamente ligada a problemas de salde
publica. Isso afeta principalmente pessoas marginalizadas, comprometendo sua

136

Dinamicas Socioambientais em Brasilia-DF: um olhar sustentavel



dignidade e bem-estar. A negligéncia governamental ao longo de décadas exige
solugdes urgentes.

Tolentino et al. (2023) identificaram &reas de risco de inundacdes e ala-
gamentos na foz do Rio Cachoeira, Ilhéus, Bahia, destacando que regides de
relevo plano e impermeabilizadas pelo desenvolvimento urbano apresentam
maior risco. Em contraste, dreas com relevo acentuado e vegetacédo tém menor
risco. A supressdo dos manguezais, que atuam como amortecedores naturais,
agravou os impactos sobre as areas urbanas préximas ao rio, aumentando a
vulnerabilidade da populagéo local a inundagdes.

Na anélise de Parente et al. (2020) caracteriza a bacia do rio Curugd, no
Par4, para auxiliar no planejamento e gestéo de bacias hidrogréficas. Utilizando
geoprocessamento, analisou pardmetros lineares, areais, hipsométricos e de
hierarquia fluvial para demarcar nascentes fluviais. Os indices morfométricos
fornecem dados consistentes, facilitando a compreensao das propriedades fisicas
e dindmicas da rede de drenagem, permitindo uma andlise eficaz dos processos
hidroldgicos. Concluiu-se que a bacia possui forma alongada, apresentando baixo
risco de inundagdes em condi¢des normais de pluviosidade, e que a drenagem
é exorreica, escoando para o Oceano Atlantico.

A pesquisa de Amaral et al. (2021) avalia os impactos ambientais na APP
do rio Paranaiba, identificando e mitigando os impactos e propondo medidas
de recuperagdo para areas degradadas. Os impactos mais frequentes foram
erosdo/assoreamento, presenca de espécies exdticas/invasoras e langcamento
de efluentes e residuos sélidos.

O estudo de Gurgel et al. (2022) destaca o uso de maquetes tridimensionais
no ensino de hidrologia e técnicas compensatérias. As maquetes sdo eficazes
para demonstrar medidas estruturais que mitigam os impactos ambientais da
urbanizagéo sobre os sistemas de drenagem. Com uma abordagem clara e inte-
rativa, elas facilitam o aprendizado dos estudantes, complementando o contetido
tedrico. A construgdo da maquete é apresentada em detalhes, mostrando sua
relevancia como recurso didatico, permitindo uma compreensao mais profunda
das técnicas envolvidas no controle de escoamento superficial.

Silva et al. (2023) apresenta um mapa de areas prioritarias para a imple-
mentagao das estratégias de Conexao Verde e Conexao Fundo de Vale, conforme
o novo Plano Diretor de Belo Horizonte. Essas estratégias visam minimizar a
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ocorréncia de flash floods e seus impactos negativos. O estudo ressalta que
28,5% da malha hidrografica de Belo Horizonte é canalizada. As anélises identi-
ficaram 186 dreas de risco de inundagéo na cidade, totalizando uma &rea de trés
mil metros quadrados.

O estudo de Dinotte et al. (2023) analisou a influéncia da urbanizagao entre
1989, 2007 e 2015 na morfodindmica da bacia do Cérrego Cercadinho, em Belo
Horizonte, MG. A pesquisa demonstrou que a bacia tem baixa probabilidade de
alagamentos, mas as mudangas urbanas afetaram significativamente as formas
e materiais superficiais, alterando os sistemas hidrogeomorfolégicos da regiao.

Gorniack (2020) discute o uso da drenagem urbana sustentavel (DUS) na
Bacia do Rio Itapocu/SC para mitigar inundagdes, propondo um método para
calcular a Taxa de Permeabilidade Minima (TPM) e medidas compensatdrias
para controlar o escoamento superficial. A metodologia desenvolvida alcancou
uma TPM média de 19,39%, mostrando a viabilidade de manter o escoamento
préximo ao padrdo pré-urbanizagdo em apenas trés dos doze municipios. Essas
medidas também visam promover a cidadania socioambiental ao incentivar a
construgdo de bacias de detengédo em lotes residenciais.

Diante disso e considerando os impactos observados, para mitigar e
recuperar os impactos ambientais na Area de Preservagdo Permanente (APP)
do Cérrego do Cortado é adequado implementacéo de técnicas de bioengenha-
ria para estabilizar as margens do cérrego, como o plantio de vegetacéo nativa
e barreiras fisicas que contenham a erosao. Também é essencial melhorar a
infraestrutura de drenagem com a instalagao de dissipadores adequados, redu-
zindo o escoamento superficial e a sedimentacédo. O monitoramento continuo de
residuos sélidos e efluentes clandestinos deve ser intensificado, juntamente com
aeducagdo ambiental, conscientizando a comunidade sobre praticas sustentaveis
e preservacao dos recursos naturais.

A educacado ambiental desempenha um papel crucial na preservagéo das
Areas de Preservagdo Permanente (APP), pois promove a conscientizagdo e o
engajamento da comunidade local e de visitantes. Programas educativos podem
informar sobre os impactos ambientais causados pela polui¢éo, erosao e manejo
inadequado dos recursos naturais, além de ensinar praticas sustentdveis. Ati-
vidades como palestras, oficinas e campanhas de limpeza sdo essenciais para
incentivar o cuidado com o meio ambiente. Ao educar a populagdo, hd uma maior

138

Dinamicas Socioambientais em Brasilia-DF: um olhar sustentavel



chance de reduzir praticas prejudiciais, como o descarte incorreto de residuos
e a poluigdo dos corpos d'agua. A longo prazo, essa conscientizagéo cria uma
cultura de preservagao e responsabilidade socioambiental, essencial para garantir
a sustentabilidade das APPs e a qualidade de vida nas dreas urbanas adjacentes.

CONCLUSAO

E essencial reforcar a importancia de uma abordagem integrada para
mitigar os impactos ambientais na Area de Preservagdo Permanente (APP) do
Cérrego do Cortado. A urbanizagdo acelerada trouxe desafios criticos, como
erosao, assoreamento e poluigdo dos corpos d>agua, que exigem solugdes sus-
tentdveis. As técnicas de bioengenharia, aliadas a melhorias na infraestrutura de
drenagem, como a instalagédo de dissipadores adequados, sdo fundamentais para
conter o escoamento superficial e estabilizar as margens. Além disso, o0 monito-
ramento continuo de residuos e efluentes deve ser intensificado, garantindo a
protecdo dos ecossistemas locais. Outro aspecto crucial € a educacdo ambiental,
que desempenha um papel indispensavel na conscientizagdo da comunidade sobre
préaticas de preservagdo. Ao promover o engajamento da populacgdo e a adogao
de medidas sustentaveis, serd possivel assegurar a preservacdo dos recursos
hidricos e melhorar a qualidade de vida nas areas urbanas préximas. O sucesso
dessas estratégias depende da colaboragdo entre gestores publicos, pesquisa-
dores e a sociedade.
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RESUMO

Objetivo: Este estudo objetiva analisar como a caminhabilidade pode contribuir
com a gestao estratégia de promogéao do uso de areas verdes publicas. O estudo
aborda a relevancia dessas &reas e do planejamento urbano focado no pedestre
para cidades saudaveis, inclusivas e sustentaveis. Métodos: Utilizou-se revisao
de literatura sobre a relagao entre infraestrutura urbana e sadde publica, desta-
cando a importancia das areas verdes. Analisou-se também a caminhabilidade
como ferramenta essencial para facilitar o acesso a esses espagos e promover
sua utilizagdo sustentavel. Resultados: Os resultados indicam a importancia das
areas verdes na reducéo do estresse, incentivo a prética de atividades fisicas e
fortalecimento dos lagos sociais. Ainda, que a integragao de areas verdes e rotas
caminhdveis ao cotidiano urbano contribui para a salde fisica, ao reduzir o risco
de doengas cronicas, e para a saude mental, ao oferecer um espago restaurador
em meio ao ambiente urbano. Conclusao: Conclui-se que a caminhabilidade é
essencial para a requalificagdo urbana, promovendo o uso das areas verdes e
mitigando os prejuizos do planejamento urbano voltado ao carro, como poluicdo
e sedentarismo e gera impactos sociais positivos ao garantir acesso igualitario
aos espacgos publicos e seus beneficios. Assim, contribui para a saide, bem-es-
tar e qualidade de vida da populagao e a resiliéncia das cidades. Dessa forma, o
estudo reforca a urgéncia de politicas publicas que priorizem pedestres e valori-
zem 4reas verdes, alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da
Agenda 2030 e ao artigo constitucional que assegura o direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado.

Palavras-chave: pedestres; salde; mobilidade ativa; areas verdes.
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INTRODUCAO

O crescimento urbano acelerado nas Ultimas décadas impde uma série de
desafios para a salide, o bem-estar e a qualidade de vida nas cidades. Em resposta
a esses desafios, a Agenda 2030 das Nacdes Unidas, por meio dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), e o artigo 225 da Constituicdo Federal
Brasileira enfatizam a importancia de garantir ambientes urbanos sustentaveis,
inclusivos e saudaveis. A Constituicdo estabelece o direito de todos a um meio
ambiente ecologicamente equilibrado, enquanto a ONU, por meio da UN-Habitat,
propoe o fortalecimento das cidades com infraestruturas verdes e acesso a areas
publicas para promover coesao social e salde.

As dreas verdes desempenham um papel crucial neste contexto, contribuindo
para a saude fisica e mental, reduzindo o estresse, promovendo atividades fisicas
e fortalecendo o senso de comunidade. Contudo, para que esses beneficios se
concretizem, é essencial que esses espagos sejam acessiveis e integrados a vida
cotidiana da populagdo. A caminhabilidade — a qualidade do ambiente urbano
que incentiva e facilita o deslocamento a pé — surge como uma ferramenta
fundamental para promover o acesso e a utilizagdo dessas areas. A caminhabili-
dade, além de proporcionar seguranca e conveniéncia para os pedestres, facilita
a conexao entre as areas residenciais e as areas verdes, tornando possivel uma
utilizacéo frequente e sustentavel desses espagos.

Apesar disso, e o planejamento urbano centrado no automdével impoem
barreiras significativas. Muitas areas verdes enfrentam a pressao para serem
convertidas em estacionamentos, especialmente em regides de alta densidade
urbana, o que fragmenta ainda mais o espago publico e limita a oferta de locais
adequados para convivio social e atividades ao ar livre. A falta de infraestrutura
para pedestres impacta especialmente grupos como idosos e pessoas com
dificuldade de locomocédo, que enfrentam obstaculos para acessar os espacos
publicos sem uma infraestrutura de acessibilidade e calgadas em bom estado.
Segundo Ruiz et al. (2018), a implementacéo eficaz de politicas publicas inclusivas
poderia aumentar a socializagdo comunitaria e a participagdo de pessoas com
deficiéncia em atividades de salde e esporte adaptado. Sem esses investimentos
em infraestrutura, limita-se a autonomia, a inclusdo social e as oportunidades no
mercado de trabalho para esses grupos.
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Diante dessa perspectiva, este trabalho visa discutir a relagé@o entre a
utilizagd@o das areas verdes e a salude da populagdo, com foco na importancia
da caminhabilidade como facilitadora do uso desses espagos. Abordaremos os
beneficios fisicos, mentais e sociais proporcionados pelo contato com a natureza,
destacando o papel essencial de politicas publicas que promovam o desenvol-
vimento de infraestrutura para pedestres. Dessa forma, espera-se que a andlise
oferega uma base tedrica que justifique a promogéo de uma urbanizagdo mais
acessivel, sustentavel e alinhada com os principios da Agenda 2030 e da Cons-
tituicdo Brasileira.

AREAS VERDES E SAUDE

As dreas verdes urbanas desempenham um papel central na promogéo da
saude publica e na sustentabilidade das cidades, proporcionando uma interface
equilibrada entre o ambiente natural e o ambiente construido. No Brasil, a Lei
Federal n°12.651/2012 estabelece que esses espagos devem ser majoritariamente
compostos por vegetagdo nativa e planejados para fins multiplos, incluindo
recreagdo, lazer e conservagdo ambiental. No contexto do Plano Diretor Local
(PDL) do Guarg, as areas verdes sao classificadas como elementos integradores
da malha urbana. Junto com os espagos destinados a habitagdo, equipamentos
sociais, espagos publicos e dreas de comércio, servigos e industria, formam o
tecido urbano e proporcionam espagos para as atividades diarias dos cidadaos.

A Organizagao Mundial da Saude - OMS (2024) alerta que a poluigéao do
ar é um grave desafio para a salde urbana. Doengas crdnicas nédo transmissiveis
(DCNT), como doencas cardiovasculares e respiratdrias, representam cerca de
70% das mortes globais e mais de 80% das mortes em adultos de 30 a 69 anos.
Fatores como tabagismo, consumo de &lcool, alimentacgdo inadequada e inati-
vidade fisica séo riscos significativos, com a inatividade fisica responsdvel por
830.000 mortes anuais (OMS, 2021).

No Brasil, a situagao é alarmante, com uma média de 28,9 mortes por mil
habitantes em 2019 atribuidas a polui¢ao atmosférica. As areas verdes, ao absorver
CO, e outras particulas prejudiciais, contribuem para a redugao da mortalidade
e para a melhoria da qualidade de vida. Além disso, dreas verdes com vegetagéo
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nativa desempenham funcgdes criticas na regulacdo do clima local, ajudando a
reduzir as ilhas de calor urbano, especialmente em cidades densamente povoadas.

As dreas verdes desempenham um papel essencial no combate a crescente
epidemia de obesidade. Globalmente, a proporgao de obesidade em criangas e
adolescentes entre 5 e 19 anos subiu de 0,8% em 1975 para 6,8% em 2016. No Bra-
sil, essa taxa aumentou de 1% para 10,8% no mesmo periodo. Entre os adultos
brasileiros, a obesidade saltou de 5,2% em 1975 para 22,1% em 2016 (OMS, 2024).
Silva (2021) destaca que a obesidade na adolescéncia pode contribuir para o
desenvolvimento de distirbios metabdlicos e doengas cronicas na vida adulta,
apontando a importancia de intervencgdes preventivas urgentes.

Além dos efeitos na salde fisica, o contato com a natureza tem um impacto
positivo na saide mental. A proximidade de areas verdes diminui a incidéncia de
doencas relacionadas ao estresse, como a insdnia, a depressao e a ansiedade, e 0
contato com a natureza pode melhorar o sono e restabelecer a salide emocional
(Perehouskei e Angelis, 2012, apud Campos e Castro, 2017). Assim, aimplantagéo
e manutengao de dreas verdes publicas contribui para uma melhor qualidade de
vida e reduz a necessidade de interven¢des em salde mental.

Estudos recentes de De Faria Coelho-Ravagnani et al. (2021) e Dos Santos
et al. (2021) destacam a importancia de pensar espagos urbanos que atendam as
necessidades especificas da populagdo idosa, assegurando nao apenas acessi-
bilidade, mas também condi¢bes que favoregcam a prética regular de atividades
fisicas, essenciais para o bem-estar fisico e mental. Além disso, Socoloski et al.
(2021) enfatizam a necessidade de investir na seguranga dos espagos publicos,
tornando a atividade fisica uma pratica acessivel e vidvel para todos os cidadaos.
Corroborando com este tema, estudos como o de Oliveira et al. (2018) com idosos
em Pelotas/RS, revelam que 10,2% dos entrevistados foram hospitalizados apés
fraturas causadas por quedas em vias publicas, com destaque para as fraturas
do fémur, que apresentam alto risco de mortalidade. Essa estatistica salienta a
importancia de calgadas bem conservadas e seguras, fundamentais para uma
cidade inclusiva e saudavel.

Além disso, dreas verdes acessiveis e bem conectadas podem reduzir
a exclusdo social, incentivando o convivio entre geragdes e classes sociais, ao
mesmo tempo que promovem um ambiente de seguranga e pertencimento.
Segundo Sousa, Sousa e De Sousa (2022), é essencial garantir que essas areas
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estejam acessiveis a todos os grupos sociais, evitando a concentragéo de areas
verdes apenas em regides privilegiadas e promovendo uma distribuicdo equita-
tiva desses espacos. No Distrito Federal, por exemplo, as dreas verdes sdo mais
frequentes em regides economicamente privilegiadas, enquanto as dreas menos
favorecidas enfrentam escassez de espagos publicos de qualidade (Rocha, 2021),
o que reforga desigualdades e limita o acesso a ambientes saudaveis.

O que se constata é que o planejamento urbano que prioriza o transporte
automotivo é uma barreira para a sustentabilidade urbana. E uma cultura que
menospreza as areas verdes publicas e promove o sedentarismo, resultando em
custos elevados para a satde publica e uma menor qualidade de vida. Jacobs (2011)
observa que, quanto mais espago se destina aos carros, maior é a necessidade
de infraestrutura para veiculos, perpetuando um ciclo que intensifica a poluigao
e reduz a qualidade de vida.

Herzog (2013, p. 127) denuncia:

O que vemos na maioria das cidades brasileiras, de varios tamanhos,
éaimobilidade urbana, com permanentes engarrafamentos causados
pelo excesso de veiculos e longas distancias percorridas em
movimentos pendulares casa-trabalho-escola-lazer.

A caminhabilidade surge, entdo, como uma abordagem inovadora e
estratégica para incentivar o uso de areas verdes integrando-as ao cotidiano dos
moradores, promovendo ao mesmo tempo a sustentabilidade urbana. Isso é ainda
mais relevante em um cenério no qual o sedentarismo e as doengas cronicas
ndo transmissiveis (DCNT) geram uma grande sobrecarga para os sistemas de
saude publica. Gehl (2015) aponta que a presenca de arvores € crucial para atrair
pedestres aos espagos publicos, pois proporciona sombra, melhora a qualidade
do ar e enriquece a estética urbana. Em sua andlise de Melbourne, ele observa
que o aumento do plantio de arvores, juntamente com politicas voltadas a arte
urbana e a iluminag&o noturna, contribuiu para maior circulagdo e permanéncia
de pessoas nos espagos publicos.

Assim, a promogao da caminhabilidade e a distribui¢éo equitativa de areas
verdes tornam-se fundamentais para que essas regides verdes cumpram seu papel
no enfrentamento dos desafios de salde ptblica. As dreas verdes sdo mais do
gue espacos recreativos; elas sdo elementos essenciais para o desenvolvimento
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sustentavel e para a melhoria da qualidade de vida nas cidades, promovendo
nao apenas salde e bem-estar, mas também coesao social e incluséo, de forma
a assegurar que todos os cidadaos se beneficiem das oportunidades que esses
espagos proporcionam.

CAMINHABILIDADE COMO FACILITADORA DO USO DE AREAS
VERDES

A caminhabilidade, conceito que se refere a qualidade dos espagos urbanos
gue incentivam e facilitam o deslocamento a pé, desempenha um papel importante
no desenvolvimento de ambientes urbanos inclusivos e acessiveis. Embora a
teoria da caminhabilidade abranja principalmente a infraestrutura para circulagéo
de pedestres em espagos publicos de maneira ampla, esta pesquisa propde que
0 mesmo principio seja aplicado as dreas verdes urbanas e seu entorno, com o
objetivo de promover seu uso pela populagao.

Diversos indices de caminhabilidade foram desenvolvidos para avaliar a
qualidade dos espacos urbanos para pedestres, incluindo, em sua maioria, fatores
como seguranca, conectividade e atratividade do ambiente. Esses indicadores
oferecem um panorama sobre a experiéncia de caminhar nas cidades e permitem
identificar areas que necessitam de melhorias. Um exemplo relevante no contexto
brasileiro é o indice iCam, desenvolvido pelo Instituto de Politicas de Transporte e
Desenvolvimento (ITDP) Brasil, que considera uma gama de indicadores especial-
mente adaptados as cidades nacionais. A ferramenta iCam é composta por seis
categorias principais: calgada, mobilidade, atragéo, seguranga vidria, seguranca
publica e ambiente, cada uma com indicadores que influenciam a acessibilidade
e a qualidade dos percursos para pedestres.

A categoria calgada é fundamental para avaliar a qualidade dos espagos
publicos e sua adequagao ao transito de pedestres. De acordo com Gehl (2015),
para que as pessoas escolham caminhar, as calgadas precisam ser confortaveis
e seguras, o que inclui manutengdo adequada, pavimentacéo nivelada e largura
suficiente para evitar aglomeragdes. Esses critérios, embora aplicados a espagos
publicos em geral, sdo especialmente relevantes para o acesso seguro e facil
a areas verdes, promovendo uma conexao mais efetiva entre a populacédo e o
ambiente natural.
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Prova disso esté no estudo de Cao et al. (2022), que quantifica as associagdes
espaciais entre areas verdes e doengas cardiovasculares e cerebrovasculares,
concluindo que a presenca e a qualidade dessas areas verdes podem contribuir
para a reducao das taxas de mortalidade relacionadas a essas condicdes.

O atributo de mobilidade no contexto da caminhabilidade esta relacionado
a facilidade de deslocamento entre diferentes pontos da cidade, incluindo a pro-
ximidade de transporte publico e a conectividade da malha urbana. Cidades com
quadras menores e ruas conectadas oferecem mais opgdes de rota, tornando a
caminhada uma alternativa conveniente ao uso de veiculos motorizados (Speck,
2016). Este fator pode beneficiar o acesso a areas verdes ao inclui-las em rotas
conectadas que incentivem o deslocamento a pé.

A categoria atracdo avalia a diversidade e a permeabilidade dos espa-
¢os urbanos para que os pedestres se sintam estimulados a transitar por eles.
Fachadas ativas, que permitem a interagéo visual e fisica entre o espago interno
dos prédios e a rua, e a diversidade de usos do solo sdo exemplos de atributos
que tornam os percursos mais interessantes. Jacobs (2011) observa que essa
diversidade de atividades e a continuidade das fachadas contribuem para a
criagdo de um ambiente urbano seguro e convidativo, reforgando a importancia
de atrativos visuais para aumentar a circulagdo. No contexto deste estudo, a
aplicacéo do atributo de atracéo se estende ao acesso a areas verdes, onde a
presenga de caminhos diversificados e visualmente convidativos pode incentivar
uma frequéncia maior nesses espacgos.

Outro aspecto essencial da caminhabilidade é a seguranga vidria, que
considera tanto a adequagao das travessias para pedestres quanto as medidas
de protegao contra o trafego motorizado, como sinalizagdes e redugdes de velo-
cidade. Speck (2016) destaca que a redugdo na velocidade dos veiculos é vital
para a seguranca dos pedestres, enquanto Gehl (2015) menciona que a auséncia
de rampas para vencer desniveis entre calgadas e vias dificulta ou impossibilita
a passagem segura das pessoas. Esses fatores devem ser aplicados a ruas e
espacgos de passagem no entorno das dreas verdes. Eles tém impacto direto
sobre a seguranca das rotas até elas, pois tornam o deslocamento mais seguro
para todas as faixas etérias.

A seguranga publica também é um atributo central na caminhabilidade,
ja que a sensacgdo de segurancga pode afetar significativamente a decisdo de

149

ISBN 978-65-5360-823-8 - Vo Ano 202 vww.editoracientifica.com.bi



caminhar em determinados ambientes. Jacobs (2011) argumenta que a presenca
de pessoas nas ruas, junto com uma infraestrutura bem iluminada e projetada

|II

para uso frequente, cria uma “vigilancia natural”, onde a prépria populagdo atua
como supervisora informal do espago urbano. Essa vigilancia natural vai além de
melhorar a seguranca; ela também incentiva a convivéncia social, reforgcando os
vinculos comunitdrios e apoiando a resiliéncia urbana.

Finalmente, a categoria ambiente considera elementos que impactam o
conforto e o bem-estar dos pedestres, como sombra, prote¢do contra intem-
péries, poluicdo sonora e limpeza urbana. Arvores e sombras projetadas por
edificacOes préximas aos percursos melhoram o conforto térmico e incentivam o
uso dos espacos. A presencga de arvores e as sombras projetadas por edificagdes
préximas contribuem para o conforto térmico e incentivam o uso dos espagos
pelos pedestres. Speck (2016) destaca a importancia de que a legislacdo urbana
considere a geografia local ao planejar construgdes, de modo que as sombras
dos edificios proporcionem maior conforto aos pedestres. Gehl (2015), por sua
vez, sugere que reduzir o trafego e a velocidade dos veiculos ajuda a minimizar o
ruido urbano, essencial para uma boa interagao social, ja que ruidos acima de 60
decibéis dificultam conversas. A limpeza urbana também desempenha um papel
crucial, garantindo um ambiente seguro e agraddvel para caminhadas, livre de
obstaculos e desconfortos causados por odores ou residuos.

A aplicagdo desses principios de caminhabilidade para facilitar o uso
das areas verdes ainda é uma area emergente e pouco explorada nos estudos
de urbanismo. No entanto, ao conectar dreas verdes com o restante da malha
urbana por meio de percursos caminhdveis e seguros, os gestores publicos
podem promover uma integragdo mais profunda entre os espagos naturais e o
cotidiano urbano, estimulando o uso sustentavel das areas verdes e aumentando
os beneficios para a salde fisica e mental da populagéo.

CONCLUSAO

Este trabalho evidenciou que a caminhabilidade e a presenga de areas
verdes sdo essenciais para o desenvolvimento de cidades mais saudaveis, inclu-
sivas e sustentaveis. O crescimento urbano intensivo e o planejamento voltado

ao uso do automdvel, ignorando as necessidades dos pedestres, trazem desafios
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que impactam diretamente a qualidade de vida urbana, limitando o acesso da
populacéo a estes espagos naturais. A promogdo da caminhabilidade se mostrou
fundamental para conectar areas verdes ao cotidiano urbano, ampliando o conforto,
a seguranga e o bem-estar social dos pedestres, além de fomentar interagdes
sociais e fortalecer a coesdo comunitdria. Conclui-se, assim, que uma politica
urbana centrada nas pessoas, com areas verdes acessiveis e caminhabilidade
integrada, atende aos direitos constitucionais e compromissos globais da Agenda
2030, contribuindo para cidades mais resilientes e sustentaveis.
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RESUMO

Objetivo: A drenagem urbana enfrenta desafios cada vez mais complexos, espe-
cialmente em areas densamente urbanizadas e sob os efeitos das mudancgas
climéaticas. O artigo tem como objetivo abordar a drenagem urbana, incluindo
tanto métodos convencionais quanto praticas sustentaveis, com foco nos meca-
nismos e nas tecnologias de contencdo de cheias aplicaveis ao contexto urbano
brasileiro. Metodologia: O estudo adota uma abordagem qualitativa, descritiva e
exploratdria, utilizando andlise documental e revisdo bibliografica como procedi-
mentos. Foram consultados artigos, livros, teses e dissertagdes, dos Ultimos dez
anos, para investigar a sobre a tematica Resultados: Assim, torna-se essencial
gue os projetos urbanisticos adotem tecnologias sustentaveis, como pavimentos
permeaveis, trincheiras e bacias de infiltracdo, que se destacam como alterna-
tivas modernas e eficazes para o controle do escoamento pluvial. A experiéncia
nacional e internacional com infraestruturas verdes e politicas de monitoramento
e prevengdo de enchentes também oferece aprendizados valiosos. Contudo,
desafios técnicos, financeiros e legislativos — como a fragmentacéo entre 6rgéaos
governamentais e a falta de dados precisos — ainda dificultam a implementagao
de sistemas de drenagem sustentaveis no Brasil. Conclusdo: Conclui-se que
o pais precisa de uma abordagem colaborativa e adaptativa para a drenagem
urbana, integrando préticas sustentaveis ao planejamento urbano para fortalecer
aresiliéncia das cidades as mudancas climaticas. A combinagao de infraestruturas
verdes, planejamento integrado e politicas publicas eficazes é crucial para que as
cidades brasileiras estejam melhor preparadas para enfrentar eventos climaticos
extremos, promovendo, assim, um ambiente urbano mais seguro e sustentavel.

Palavras-chave: drenagem urbana; sustentabilidade; infraestrutura verde.
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INTRODUGAO

O constante processo de urbanizagao, especialmente em paises em desen-
volvimento como o Brasil, tem promovido mudangas nas caracteristicas do ciclo
hidrolégico em éreas urbanas (Vargas, 1999). A processo de impermeabilizagao
das superficies urbanas, com o aumento de infraestruturas como ruas, estacio-
namentos e edificagdes, altera significativamente o escoamento superficial das
aguas pluviais, levando ao aumento da frequéncia e da gravidade das inundagdes
(Wong, 2006). O crescimento urbano desordenado, associado com a falta de
planejamento adequado, gera problemas recorrentes em cidades de diversas
partes do pais, afetando tanto a populagéo quanto o meio ambiente (Tucci, 2008).

No contexto brasileiro, a capital federal, Brasilia, ¢ conhecida por seu
planejamento urbano caracteristico; contudo, as regides administrativas que a
circundam enfrentam sérios desafios de drenagem (Freitag; Faria, 2021). Essas
areas, inicialmente planejadas com baixa densidade, vém sofrendo intensos pro-
cessos de verticalizagdo e ocupagao desordenada, o que agrava as ocorréncias
de enchentes e seus impactos sociais e econdmicos (Nunes, 2014). A falta de
mecanismos eficazes de controle das dguas pluviais prejudica ndo sé a qualidade
de vida dos moradores, mas também representa riscos consideraveis a infraes-
trutura urbana e ao meio ambiente (Christofidis et al., 2019).

Diante desse cendrio, é fundamental que o planejamento urbano considere
o papel dos sistemas de drenagem como parte integral da infraestrutura urbana,
uma vez que eles sdo essenciais para a gestdo sustentdvel dos recursos hidricos
em &reas urbanizadas (Cruz, Souza e Tucci, 2012). De fato, um sistema de drena-
gem urbana bem planejado e mantido adequadamente contribui para mitigar os
riscos de enchentes e melhorar a disponibilidade hidrica, tornando as cidades
mais resilientes frente aos desafios impostos pelas mudangas climéaticas (Paula
etal, 2017). Ao discutir esses aspectos, visa-se destacar solugdes que promovam
um planejamento urbano resiliente, essencial para a adaptagdo das cidades em
um contexto de transformacéo social e ambiental acelerado (Tucci, 2002).

Este artigo tem como obijetivo revisar os principais desafios e as abor-
dagens na drenagem urbana, incluindo tanto métodos convencionais quanto
préticas sustentaveis, com foco nos mecanismos e nas tecnologias de contencéo
de cheias aplicaveis ao contexto urbano brasileiro.
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Impactos da Urbanizacdo na Drenagem Urbana

O processo de urbanizacéo nas grandes cidades provoca mudancas sig-
nificativas no ciclo hidrolégico, especialmente no que se refere ao aumento do
escoamento superficial das aguas pluviais. Esse aumento decorre da substituicao
de &reas permedveis por superficies impermedveis, como ruas, estacionamentos e
edificagdes, que impedem a infiltragdo da dgua no solo, intensificando a velocidade
e o volume do escoamento (Wong, 2006). Segundo Souza, Cruz e Tucci (2012), o
rdpido escoamento das dguas em dreas urbanas, impulsionado por esse tipo de
ocupacao, sobrecarrega os sistemas de drenagem, levando a frequentes inunda-
¢Oes e impactos negativos na qualidade da dgua dos rios e cursos d'agua.

Além disso, o modelo tradicional de drenagem urbana adotado em muitas
cidades brasileiras, que busca desviar a 4gua o mais rapidamente possivel para
fora da &rea urbana, também agrava o problema. Esse método tem se mostrado
ineficaz, pois apenas desloca os problemas para dreas adjacentes, ao invés de
promover uma solugao duradoura e sustentavel (Tucci, 2002). A rapida canali-
zacgdo da 4dgua pluvial, sem um planejamento abrangente, leva a eroséo de leitos
fluviais e a degradacgdo dos recursos hidricos, especialmente em regides com
alta densidade populacional (Souza; Cruz; Tucci, 2016).

A urbanizacgdo desordenada também contribui para a poluicdo das aguas
urbanas, pois o escoamento superficial transporta residuos sélidos, 6leos e metais
pesados das ruas para os corpos d'dgua, comprometendo sua qualidade (Ripol e
Silva, 2013). A presencga de materiais téxicos no escoamento pluvial pode compro-
meter as dguas subterraneas, especialmente em locais onde hé pouca infiltragdo
de agua no solo, exacerbando os desafios para a preservagdo ambiental e saude
publica (Olival et al., 2017).

Para Paula et al. (2017), a auséncia de planejamento urbano adequado,
juntamente com a falta de infraestrutura eficiente para a drenagem, gera inun-
dagdes que prejudicam a qualidade de vida da populagéo, provocam danos eco-
némicos e aumentam o risco de doencas transmitidas pela 4gua contaminada,
como leptospirose e hepatite. As cidades brasileiras, especialmente as maiores,
ainda enfrentam dificuldades para implementar sistemas de drenagem que sejam
eficazes, pois muitos gestores classificam essas intervengdes como de alto custo
e complexidade (Cruz; Tucci, 2008).
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Assim, a combinacgdo de urbanizagéo acelerada e modelos inadequados
de drenagem tém levado ao aumento das ocorréncias de enchentes, deterioragao
ambiental e prejuizos para a infraestrutura urbana. Esse contexto torna urgente a
adogao de estratégias de drenagem mais sustentaveis, que busquem reduzir os
impactos do escoamento superficial e promover a resiliéncia das areas urbanas
frente as incertezas climaticas e a expansao urbana acelerada (Paula et al., 2017;
Ripol e Silva, 2013).

Sistemas de Drenagem Urbana: Defini¢des e Componentes

Os sistemas de drenagem urbana séo essenciais para o manejo eficiente
das aguas pluviais, atuando na coleta, transporte e, em alguns casos, na retengdo
tempordria da 4gua da chuva. Esses sistemas sdo compostos por trés elementos
principais: microdrenagem, macrodrenagem e controle na fonte, cada um com
uma fungéo especifica no escoamento das dguas em dareas urbanas (Tucci,
2003). A microdrenagem é responsavel pela coleta inicial da agua nas vias urba-
nas. Esse subsistema inclui sarjetas, bocas de lobo e pequenas tubulagées (de
até 0,8 metros de didmetro), que direcionam a dgua para uma rede de drenagem
principal (Tucci, 2003). De acordo com Cruz, Souza e Tucci (2012), a microdre-
nagem desempenha um papel crucial na redugdo de alagamentos locais e na
prevencdo do acumulo de grandes volumes de dgua nas areas de circulagao,
embora dependa de uma manutencéo regular para garantir sua eficiéncia.

A macrodrenagem, por sua vez, é projetada para receber e conduzir os
volumes de dgua coletados pela microdrenagem. Esse sistema é composto por
tubulagdes de maior didmetro (acima de 1 metro), canais abertos ou fechados,
galerias de dguas pluviais e reservatérios de retencéo e detengao, que ajudam a
controlar o fluxo e reduzir o risco de enchentes em dreas mais amplas (Tucci, 2008).
Para minimizar a erosdo nos cursos d'agua naturais, esse sistema geralmente
inclui dissipadores de energia nas saidas, sendo especialmente importante em
areas onde a urbanizagéo alterou significativamente as caracteristicas naturais
de infiltragdo e drenagem (Tucci, 2003).

O controle na fonte abrange dispositivos e técnicas destinados a reduzir o
volume e a velocidade do escoamento logo na origem, tanto em areas publicas
quanto privadas. Entre essas técnicas estdo pavimentos porosos, trincheiras e
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valas de infiltragao, pogos de infiltragéo e telhados reservatérios. Essas solugdes
promovem a infiltragdo ou 0 armazenamento tempordrio das dguas pluviais antes
de seu langamento no sistema de drenagem. Esses dispositivos tém como objetivo
minimizar o impacto das superficies impermeaveis resultantes da urbanizacéo,
permitindo que parte da 4gua da chuva infiltre no solo, ajudando na recarga dos
aquiferos e aliviando a pressdo sobre o sistema de drenagem urbano (Walesh,
1989; Cruz, Souza e Tucci, 2012).

Para Tucci (2002), os sistemas de drenagem urbana modernos devem
integrar esses trés componentes de forma a garantir um manejo eficiente e sus-
tentavel das dguas pluviais, reduzindo os riscos de enchentes e promovendo um
ambiente urbano mais resiliente. A eficacia desses sistemas depende, no entanto,
de uma andlise abrangente das caracteristicas da drea urbana, incluindo fatores
como densidade populacional, topografia e padrdes de precipitagdo, bem como
de um planejamento urbano que considere a drenagem como uma infraestrutura
essencial e ndo secundaria (Cruz; Souza; Tucci, 2007).

Medidas de Controle e Tecnologias para a Drenagem Urbana

O controle e a mitigagdo do escoamento superficial em areas urbanas
demandam uma série de medidas e tecnologias voltadas para o gerenciamento
sustentavel das d4guas pluviais. Essas estratégias de controle incluem dispositivos
que promovem a infiltragao e o armazenamento da dgua da chuva, reduzindo a
sobrecarga nos sistemas de drenagem convencionais e minimizando os riscos
de enchentes. Entre as principais abordagens estdo o uso de pavimentos poro-
sos, trincheiras de infiltragéo, valas de infiltragéo, pogos de infiltracéo, telhados
reservatorios e bacias subterraneas (Cruz, Souza e Tucci, 2012).

Pavimentos porosos sdo uma alternativa eficiente para controlar o escoa-
mento superficial, compostos por materiais que permitem a infiltragéo gradual
da dgua da chuva no solo. Essa infiltragdo contribui para a recarga dos aquiferos
e reduz o volume de escoamento nas superficies urbanas. Aplicadveis em locais
como estacionamentos, calgadas e areas de baixa circulagao de veiculos, esses
pavimentos incluem materiais como concreto permedvel e blocos intertravados,
projetados para facilitar o escoamento através de suas aberturas (Walesh, 1989;
Cruz, Souza e Tucci, 2012). A implementagdo de pavimentos porosos, segundo
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Pinto (2011), alivia a sobrecarga das redes de drenagem, amenizando os impactos
das chuvas intensas e promovendo um ambiente urbano mais resiliente.

As trincheiras de infiltragdo, por sua vez, sdo canais lineares que recebem
grandes volumes de dgua durante periodos de chuva intensa, promovendo sua
infiltracé@o gradativa no solo e contribuindo para a recarga do aquifero subterréa-
neo. Esse método é particularmente (til em locais onde ha espaco para a insta-
lagao de canais ou valas revestidas com materiais porosos (Tucci, 2002; Walesh,
1989). As valas de infiltragdo sdo depressdes lineares cobertas por gramineas,
projetadas para desacelerar o escoamento e facilitar a infiltragdo ao longo de
seu percurso. Essas valas sdo ideais para areas residenciais e parques, onde
é possivel criar pequenos canais que conduzem a agua para redes de drena-
gem, reduzindo a necessidade de sistemas mais amplos e custosos (Urbonas e
Stahre, 1993). Conforme observado por Tucci (2008), as valas de infiltragdo sao
uma estratégia eficaz e de baixo custo para diminuir picos de vazao e ajudar na
conservacdo da qualidade da &gua.

Pocos de infiltragao sdo dispositivos pontuais que conduzem a agua da
superficie para camadas mais profundas do solo. Podem ser preenchidos com
materiais granulares, como brita, que facilitam a infiltracdo e permitem o armaze-
namento temporario da dgua das chuvas. Esses pocos sdo indicados para areas
urbanas onde o espago é limitado, sendo uma solugéo eficiente para reduzir o
escoamento e evitar alagamentos (Azzout, 1994, citado por Suderhsa; 2002).

Os telhados reservatérios funcionam como reservatdrios temporarios que
armazenam a dgua da chuva coletada nas edificacgdes, liberando-a gradualmente
para a rede de drenagem (Liu e Jesen, 2018). Podem ser adaptados para incluir
jardins ou camadas de cascalho, o que também proporciona beneficios adicio-
nais, como o conforto térmico nas edificagdes (Azzout, 1994, citado por Suderhsa;
Hill, 2002). Essa medida sustentdvel integra arquitetura e gestdo do escoamento,
promovendo um ambiente urbano mais equilibrado (Tucci, 2008).

As bacias subterraneas sao reservatoérios impermedveis instalados sob o
solo para armazenar temporariamente a dgua da chuva. Utilizadas também como
areas verdes, parques ou até espacos esportivos, essas bacias oferecem uma
dupla funcionalidade, aproveitando melhor o espago urbano. Como alternativa
discreta e eficaz, as bacias subterraneas ajudam a controlar os picos de vazéo
durante chuvas intensas (STU, 1993, citado por Suderhsa; Hill, 2002).
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Essas medidas de controle na fonte e as tecnologias de infiltragao e arma-
zenamento desempenham um papel fundamental na construgdo de um sistema
de drenagem urbano mais sustentavel. Tais solugbes ndo apenas aliviam a
pressdo sobre as redes de escoamento, mas também facilitam uma gestdo mais
equilibrada das dguas pluviais, integrando-as ao ambiente urbano e reduzindo
os impactos das mudancas climaticas em dreas densamente ocupadas (Paula
et al., 2017; Cruz, Souza e Tucci, 2012).

Planejamento Urbano e Legislacédo

O planejamento urbano eficaz é essencial para lidar com os desafios da
drenagem em &reas urbanas, especialmente em cidades de rapido crescimento
como as do Brasil. Historicamente, o planejamento de drenagem urbana tem
sido tratado como secundario nos projetos de urbanizagao, focando em sistemas
tradicionais de canalizacéo e desvio das dguas pluviais sem considerar adequa-
damente os impactos ambientais e sociais a jusante (Christofidis, Assumpgao
e Kligerman, 2019). Esse enfoque restrito tem levado a frequente ocorréncia de
enchentes, deterioragdo da qualidade da dgua e prejuizos socioeconémicos,
especialmente em dreas de expansao urbana (Paula et al., 2017).

No Brasil, o marco regulatério para a gestdo de aguas pluviais e drenagem
urbana estd alinhado com o Plano Diretor de Drenagem Urbana do Distrito Federal
(PDDU-DF), que foi consolidado em 2009 como uma resposta para a crescente
ocorréncia de enchentes na regidao (CODEPLAN, 2022). Esse plano estabelece
diretrizes para a gestdo integrada das dguas pluviais, promovendo a criagédo de
dispositivos de drenagem que reduzam os riscos de alagamentos e contribuam
para a preservagao dos recursos hidricos. Além disso, o PDDU-DF promove o uso
de técnicas de drenagem sustentdvel, como pavimentos permeaveis e reservato-
rios de retengao, que ajudam a controlar o volume e a velocidade do escoamento
superficial, minimizando os impactos a jusante (Instituto Brasilia Ambiental, 2022).

Outro importante instrumento legal é o Plano Distrital de Saneamento
Baésico (PDSB), que visa garantir o acesso universal aos servicos de saneamento,
incluindo a gestdo das &guas pluviais. O PDSB foi desenvolvido em conformi-
dade com o Decreto Federal n° 8.629/2015, que exige que todos os municipios
brasileiros disponham de um plano de saneamento basico para acessar recursos
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federais destinados a esses servigos (CODEPLAN, 2022). A obrigatoriedade de
planos de saneamento, incluindo a drenagem urbana, representa um avango
significativo no reconhecimento da necessidade de uma infraestrutura de dre-
nagem resiliente e sustentavel.

Além dos planos diretores, a legislagcdo ambiental também influencia dire-
tamente o planejamento urbano e a drenagem. O Cédigo Florestal Brasileiro, Lei
n° 12,651/2012, estabelece restrigdes quanto a ocupagéo de Areas de Preservagao
Permanente (APPs), incluindo faixas marginais de cursos d'dgua e encostas
ingremes. Essas areas desempenham uma fungéo importante no controle do
escoamento e na preservacdo dos corpos hidricos, sendo protegidas para evitar
a degradagao dos recursos hidricos e reduzir os riscos de desastres ambientais
(BRASIL, 2012). No entanto, conforme destacado por Cruz, Souza e Tucci (2007),
a falta de fiscalizagdo adequada e a expanséo desordenada da urbanizagdo tém
comprometido a eficdcia dessas restrigdes, levando ao avango das ocupagdes
irregulares em dreas de risco.

A Resolugdo CONAMA 369/2006 também aborda intervencdes em APPs,
permitindo exceg¢des para utilidade publica ou baixo impacto ambiental, desde que
nao comprometam a estabilidade dos terrenos ou agravem os riscos de enchentes
(Brasil, 2006). Embora a legislagdo preveja salvaguardas, a sua aplicagéo pratica
enfrenta limitagdes devido a fragmentagao das responsabilidades entre os 6rgédos
governamentais e a falta de capacitacdo técnica para a implementacéo de solu-
¢Oes de drenagem mais modernas e sustentaveis (Pompéo, 2000).

O avanco das politicas de drenagem sustentével e a incorporagéo de pra-
ticas de controle na fonte ainda enfrentam desafios, especialmente em termos
de financiamento e capacitagdo técnica. Apesar de as diretrizes do PDDU-DF
e do PDSB incentivarem medidas de controle mais integradas, muitas obras de
drenagem continuam a seguir os métodos convencionais de canalizacéo e des-
vio, priorizando a velocidade de escoamento ao invés da retengéo e infiltragao
de &guas pluviais (Cruz; Souza; Tucci, 2012). Esse enfoque tem sido criticado
por estudiosos, que defendem a necessidade de um planejamento urbano que
valorize a drenagem sustentavel, a conservagao das areas naturais e o controle
da impermeabilizagéo do solo (Tucci, 2008).

Assim, a legislagdo e o planejamento urbano relacionados a drenagem
ainda necessitam de uma abordagem mais integrada, que leve em consideragao
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tanto os aspectos técnicos quanto os ambientais e sociais. A criagdo de politicas
publicas que promovam o uso de infraestruturas verdes, aliada a um planejamento
urbano que respeite o ciclo hidrolégico natural, € essencial para a mitigacdo dos
riscos de enchentes e para a promocao de cidades mais resilientes e sustentaveis
(Paula et al., 2017).

Estudos de Caso e Experiéncias Internacionais

Estudos de caso internacionais demonstram o potencial de estratégias ino-
vadoras e sustentaveis para a drenagem urbana, contribuindo para a mitigagao dos
impactos das chuvas intensas e a criagao de cidades mais resilientes. Um exemplo
notdvel é o conceito de “cidades esponja” desenvolvido na China, com diretrizes
técnicas promovidas pelo governo para aumentar a resiliéncia das areas urbanas
as enchentes (SHUN et. al,, 2018). Langada em 2014, essa iniciativa visou integrar
infraestruturas verdes como telhados e paredes verdes, pavimentos permedveis
e sistemas de retencdo natural para captar e infiltrar as dguas pluviais (China,
2015). As cidades esponja buscam imitar processos naturais, infiltrando e armaze-
nando a dgua da chuva diretamente no solo e reduzindo o escoamento superficial,
0 que também contribui para a recarga dos aquiferos (Chen, Li e Zhang, 2018).

Em Belo Horizonte, Brasil, a Carta de Inundagbes destaca-se como uma
pratica pioneira de drenagem urbana sustentavel. Esse projeto, promovido pelo
governo local, fornece informages detalhadas sobre areas de risco de alagamentos
e integra medidas preventivas que incentivam a conscientizagdo e a preparagao
da populagdo para lidar com enchentes. A Carta de Inundagdes, combinada
com um sistema de monitoramento e alertas, tem ajudado a cidade a adotar
uma abordagem mais proativa e informada em relagdo ao gerenciamento das
aguas pluviais, promovendo agdes de controle que buscam minimizar os danos
causados por enchentes (PBH, 2020).

Nos Estados Unidos, o Stormwater Management Model (SWMM), desenvol-
vido pela Agéncia de Protegcdo Ambiental (EPA), representa uma das ferramentas
mais amplamente utilizadas para o planejamento de drenagem urbana sustenta-
vel. Esse modelo permite simular cendrios de gestao de dguas pluviais em areas
urbanas, integrando solugdes como pavimentos permedveis, bacias de retencdo
e sistemas de infiltragdo (EPA, 2015). Com o suporte do SWMM, diversas cidades
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norte-americanas tém implementado medidas de infraestrutura verde que inte-
gram o controle de qualidade e a reducéo de volumes de escoamento, reforgando
a sustentabilidade nos projetos de drenagem urbana (DAEE/CETESB, 1980).

Na Europa, a cidade de Copenhague, na Dinamarca, destaca-se pela
implementagéo de um plano abrangente de drenagem urbana apds eventos de
chuvas extremas que causaram graves enchentes. A cidade adotou sistemas de
drenagem multifuncionais, incluindo parques urbanos que atuam como &reas
de retengdo tempordria, jardins de chuva, bacias de infiltragdo e pavimentos
permedveis. Essas solugdes ndo sé controlam o escoamento superficial, mas
também aumentam a resiliéncia da cidade frente aos desafios impostos pelas
mudancas climéticas (Tucci, 2008).

Esses estudos de caso mostram que a integracéo de infraestruturas ver-
des e solugdes de controle na fonte tém sido cada vez mais adotadas como uma
alternativa eficaz aos métodos convencionais de drenagem urbana. Préticas como
as das cidades esponja na China e as solu¢des multifuncionais em Copenhague
demonstram que é possivel mitigar os efeitos das enchentes ao incorporar princi-
pios de sustentabilidade e resiliéncia no planejamento urbano (Chen et al,, 2018).
Esses exemplos destacam o valor de combinar politicas publicas inovadoras com
tecnologias modernas de modelagem e monitoramento para garantir um sistema
de drenagem eficaz e sustentavel.

Aimplementacdo de estratégias semelhantes nas cidades brasileiras pode
ser inspirada por essas experiéncias, promovendo um planejamento urbano mais
sustentavel e adaptével as condigdes climaticas atuais e futuras. Integrar essas
préticas ao contexto brasileiro é essencial para a criagdo de sistemas de drena-
gem mais resilientes, que permitam responder as crescentes demandas urbanas
e aos desafios impostos pelas mudangas climaticas (Cruz, Souza e Tucci, 2012).

Desafios e Limitagdes da Drenagem Urbana

A drenagem urbana enfrenta uma série de desafios e limitagdes que dificul-
tam a criagéo de sistemas eficazes para mitigar os impactos das chuvas intensas
e controlar o escoamento superficial. A infraestrutura de drenagem, essencial para
o0 manejo das dguas pluviais em dreas urbanas, é frequentemente projetada com
um certo nivel de falha embutido, pois é dimensionada com base no tempo de
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retorno de eventos de chuva. Isso significa que o sistema é planejado para supor-
tar chuvas que ocorrem com uma determinada frequéncia, e eventos extremos
podem facilmente ultrapassar essa capacidade (Souza, Moraes e Borja, 2012).
Tal abordagem limita a eficiéncia dos sistemas de drenagem, expondo as areas
urbanas a inundagdes quando as precipitagdes ultrapassam os valores projetados.

Outro fator que contribui para as limitacdes da drenagem urbana é a
utilizagado de parametros urbanisticos e hidrolégicos que nem sempre refletem
as mudancas que ocorrem ao longo do tempo nas bacias hidrogréficas urbanas.
Muitas das equagdes e férmulas utilizadas no dimensionamento dos sistemas de
drenagem, como a Equagao de Kirpich, foram desenvolvidas para areas rurais e
podem nao ser totalmente adequadas para a realidade das areas urbanizadas,
onde o solo é mais impermedvel e as encostas sdo frequentemente alteradas pela
construcao civil (Souza, Cruz e Tucci, 2012). A aplicagdo de metodologias que nao
consideram as condig¢des especificas das &reas urbanas compromete a precisao
das previsdes de escoamento, limitando a eficacia das intervencdes de drenagem.

Além das limitagdes técnicas, o planejamento urbano fragmentado e a
falta de coordenagéo entre os érgdos responséveis dificultam a implementagéo
de solugdes integradas de drenagem. A legislacdo ambiental brasileira, como o
Cédigo Florestal (Lei n° 12.651/2012), exige a protegéo das Areas de Preservagao
Permanente (APPs) e restringe ocupacgdes em encostas e margens de cursos
d'agua para reduzir o risco de deslizamentos e enchentes. No entanto, em mui-
tas cidades, a fiscalizagdo é insuficiente para evitar ocupagdes irregulares em
dreas de risco, e a expansao desordenada continua a comprometer a eficécia
dessas restrigdes (Brasil, 2012). Além disso, as diferentes interpretacdes das leis
ambientais e urbanisticas geram ambiguidades, dificultando a articulagédo entre
as politicas de drenagem e de ordenamento territorial (Pompéo, 2000).

A disponibilidade limitada de recursos financeiros e a falta de capacitagéo
técnica entre os gestores municipais também representam obstdculos significativos
para o avango de solugdes sustentaveis de drenagem. Muitas vezes, as solugdes
tradicionais de canalizagéo e retificagdo dos cursos d'dgua séo priorizadas em
detrimento de tecnologias mais modernas e sustentdveis, como infraestruturas
verdes e sistemas de controle na fonte (Tucci, 2008). Esse enfoque restrito pode
ser atribuido a percepgéo de que as obras convencionais sdo mais seguras ou
praticas, embora as infraestruturas verdes tenham se mostrado mais eficazes a
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longo prazo, pois promovem a infiltragao da dgua da chuva e reduzem a veloci-
dade do escoamento.

A caréncia de dados precisos e atualizados sobre precipitagédo, vazao e
caracteristicas hidrolégicas das bacias urbanas também limita a capacidade de
prever adequadamente os eventos extremos. Em muitas areas urbanas do Brasil,
a rede de monitoramento hidrometeoroldgico é insuficiente, o que dificulta a
geracdo de previsdes confidveis e a aplicagdo de modelos de simulagéo precisos
para a drenagem urbana (Souza; Moraes; Borja, 2012). Além disso, o aumento da
impermeabilizagdo do solo, decorrente da expanséo urbana, agrava o problema
ao aumentar o coeficiente de escoamento superficial, o que compromete ainda
mais a eficacia dos sistemas de drenagem projetados com base em dados desa-
tualizados (LID, 2012).

Esses desafios evidenciam a necessidade de uma abordagem integrada
e adaptativa para a drenagem urbana, que considere as mudancas climaticas
e os padrdes de urbanizacdo. A implementagao de sistemas de drenagem mais
resilientes depende ndo sé de melhorias técnicas, mas também da integragdo
entre politicas ambientais e urbanisticas, de investimentos em infraestrutura e
do fortalecimento da capacidade institucional dos gestores municipais. A supe-
racéo desses desafios é essencial para que as cidades brasileiras desenvolvam
sistemas de drenagem capazes de enfrentar os eventos climéaticos extremos e
proporcionar seguranga e qualidade de vida para a populagao (Paula et al., 2017).

CONCLUSAO

A drenagem urbana é um elemento essencial para a sustentabilidade das
cidades, especialmente em um cendrio de urbanizagdo crescente e mudangas
climaticas intensas. Os desafios enfrentados pelos sistemas de drenagem no
Brasil refletem a necessidade de préaticas de planejamento mais integradas e sus-
tentaveis, que vao além dos métodos convencionais de canalizagdo e desvio das
4guas pluviais (Tucci, 2008). A auséncia de um planejamento urbano adequado
e de politicas ambientais eficazes tem contribuido para a ocorréncia frequente
de enchentes e para a deterioragdo da qualidade da agua nas areas urbanas,
impactando diretamente a qualidade de vida da populagdo e a seguranga das
infraestruturas urbanas (Paula et al,, 2017).

165

ISBN 978-65-5360-823-8 - Vo Ano 202 vww.editoracientifica.com.bi



As abordagens sustentdveis, como o uso de infraestrutura verde e sistemas
de controle na fonte, mostram-se promissoras para mitigar os impactos das chuvas
intensas e promover a resiliéncia urbana. Experiéncias internacionais, como as
cidades esponja na China e o modelo dinamarqués em Copenhague, demonstram
que a incorporacéao de solugdes baseadas na natureza pode ser eficaz para reduzir
o escoamento superficial, promover a infiltragdo e melhorar a qualidade das dguas
urbanas (Chen, Li e Zhang, 2018). No contexto brasileiro, praticas como a Carta
de Inundagdes de Belo Horizonte mostram que a adaptagéo é possivel e que o
investimento em monitoramento e conscientizagdo comunitdria contribui para
uma gestao mais eficaz e proativa dos recursos hidricos urbanos (PBH, 2020).

Para o futuro, é fundamental que o planejamento urbano brasileiro se
adapte e integre préaticas de drenagem urbana que considerem as particularidades
locais e os desafios impostos pelas mudangas climéaticas. A adogao de politicas
gue incentivem o uso de tecnologias sustentaveis, como pavimentos permedveis,
telhados verdes e reservatérios de retencéo, pode tornar o sistema de drenagem
mais resiliente e eficaz a longo prazo (Cruz, Souza e Tucci, 2012). Além disso, a
capacitacéo técnica dos gestores municipais e o fortalecimento institucional
sdo essenciais para a implementagao de solugdes modernas e a superagao das
limitagOes atuais, como a falta de dados precisos e a fragmentagao das respon-
sabilidades entre os drgaos governamentais (Pompéo, 2000).

Essas mudancas requerem uma abordagem integrada que inclua a cola-
boracdo entre as esferas governamentais, a iniciativa privada e a sociedade
civil. O desenvolvimento de politicas publicas que valorizem a drenagem urbana
sustentavel, bem como investimentos em infraestrutura e tecnologias de monitora-
mento, sdo passos fundamentais para enfrentar os desafios futuros. Dessa forma,
as cidades brasileiras podem avancar na direcdo de sistemas de drenagem mais
eficientes e sustentaveis, garantindo um ambiente urbano mais seguro, resiliente
e preparado para os impactos das chuvas intensas e das incertezas climaticas
(Paula et al., 2017; Tucci, 2002).
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RESUMO

Objetivo: Esse artigo tem como objetivo avaliar a mobilidade urbana sustentdvel
em Brasilia-DF, focando no conceito de Desenvolvimento Orientado ao Transporte
Sustentavel - DOTS. A pesquisa identifica areas prioritarias para intervengdes
de requalificagdo urbana voltadas para o incentivo do transporte sustentavel.
Metodologia: A metodologia empregada foi baseada em pesquisa bibliografica
e documental, analise de dados do site Geoportal/DF e observagdes de campo.
Para avaliagao, foi adotado o Padréo de Qualidade DOTS versao 3.0, com adap-
tagdes considerando o tombamento urbanistico de Brasilia, e o uso do software
QGIS para processamento espacial. Resultados: Os resultados destacam areas
com potencial para melhorias na mobilidade sustentavel e indicam a necessidade
de adaptagdes em infraestrutura para pedestres e ciclistas, destacando desafios
como a falta de continuidade das ciclovias, falhas na acessibilidade das calgadas
e conectividade com transporte publico. Conclusdo: Apesar das limitagdes, o
modelo de avaliagdo do Padrao de Qualidade DOTS 3.0 pode servir como ferra-
menta estratégica para decisdes de planejamento urbano em Brasilia, podendo
ainda ser adaptado a outras regides com caracteristicas semelhantes.

Palavras-chave: transporte ativo; caminhabilidade; requalificacdo urbana;
transporte publico; planejamento urbano.
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INTRODUGAO

O desenvolvimento sustentavel no espago urbano é uma abordagem que
busca conciliar o crescimento econdmico, a inclusdo social e a prote¢cdo ambiental
nas cidades. Com o aumento da urbanizagéo e dos desafios ambientais globais,
a importancia de desenvolver cidades sustentdveis tornou-se cada vez mais evi-
dente. O desenvolvimento urbano sustentavel envolve a criagédo de cidades que
sejam ambientalmente responsaveis, economicamente vidveis e socialmente justas.

O conceito de desenvolvimento urbano sustentavel no Brasil envolve uma
integracédo de politicas publicas que promovem a sustentabilidade ambiental,
econdmica e social nas cidades. Entre os principios fundamentais estdo o Plane-
jamento Urbano Integrado que esté ligada a integragao de politicas habitacionais,
de transporte, de saneamento bdsico e de infraestrutura verde. Estudos como o
de Philippi (2018) desta a importéncia de planos diretores que incorporam esses
elementos para promover uma urbanizagdo sustentavel.

Brasilia, nosso objeto de estudo foi projetada como uma cidade-planejada,
com uma estrutura urbana inovadora baseada em grandes eixos vidrios, como
o Eixo Monumental e o Eixo Rodovidrio (Eixdo), que cortam a cidade de ponta
a ponta. Esses eixos foram projetados para conectar os diferentes setores da
cidade de forma eficiente e rdpida, facilitando o deslocamento entre as &reas
residenciais, comerciais e administrativas.

A mobilidade urbana em Brasilia foi uma consideragdo central no pla-
nejamento original da cidade. Os principios do urbanismo modernista, como
a segregacao de fluxos de trafego e a valorizacdo do transporte publico, foram
incorporados ao projeto desde o inicio. A cidade foi projetada para facilitar o
deslocamento rapido e eficiente entre os diferentes setores, com amplos espa-
¢os viarios e poucos cruzamentos de trafego. Desta forma, o trabalho procura
questionar: Como esta essa mobilidade urbana em Brasilia-DF? A cidade que
nasceu para ser a capital do Brasil continua sendo modernista incorporando as
novas formas de mobilizagdo do espago?

Sendo assim, o artigo tem como objetivo discutir a mobilidade urbana em
Brasilia-DF destacando os esforgos da capital em promover a mobilidade susten-
tavel em relagdo ao transporte publico, ciclovias, calgadas e outras infraestruturas
que visam tornar a cidade mais democratica para pedestres e ciclistas.
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METODOS

Trata-se de uma pesquisa aplicada do tipo bibliogréfica e documental. A coleta
de dados teve como principal fonte o site Geoportal/DF, complementados por meio
de pesquisa documental, observagéo e coleta em campo. Foram pesquisadas
palavras-chave como desenvolvimento sustentdvel, mobilidade urbana, mobili-
dade sustentavel, mobilidade ativa e caminhabilidade, para o desenvolvimento da
revisdo de literatura, essas buscas possibilitaram o acesso a estudos ja realizados
na drea e na escolha da estratégia de avaliagdo adotada neste trabalho.

O critério escolhido para avaliagao foi baseado no Padrao de Qualidade
DOTS - Versao 3.0, elaborado pelo Instituto de Politicas de Transporte e Desen-
volvimento (ITDP), que utiliza uma andlise multicritério abrangendo questdes
sociais, ambientais e econdmicas. A metodologia de avaliacdo DOTS foi aplicada
nas areas do entorno das estagdes de metrd na regido da Asa Sul do Plano Piloto
de Brasilia, conforme as diretrizes do Padrédo de Qualidade DOTS 3.0.

A coleta dos dados necessarios para avaliagdo da area urbana teve como
principal fonte o site do Geoportal/DF, onde foi possivel ter acesso a todos os
dados georreferenciados do territério e da populagéo do Distrito Federal. Demais
dados foram complementados por meio de pesquisa documental, observagéo e
coleta em campo. O processamento e a combinacéo dos dados, foram realizados
através da utilizagdo do software livre de geoprocessamento Quantum Geographic
Information System (QGIS).

Esta pesquisa apresenta como resultados parciais representagdes grafi-
cas espaciais das dreas de cobertura das esta¢des de metrd do Plano Piloto de
Brasilia, com a classificacdo qualitativa dos critérios e subcritérios relacionados
a mobilidade sustentdvel, fundamentados no Padrdo de Qualidade DOTS 3.0,
conforme esquema demonstrativo apresentado no Figura 1.
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Figura 1- Esquema para obtengdo do DOTS 3.0.

Mapa de Mapas de critérios
Subcritérios relacionados a

mobilidade sustentavel Mapa muti_critério
Calgadas qualificadas com classificagio

de areas prioritérias
Travessias qualificadas CAMINHAR a receber projetos
- de requalificagéo
Sombra e abrigo

Rede cicloviaria
Vagas de bicicletas (estac6es) PEDALAR

TRANSPORTE
PUBLICO
COMPACTAR
Opgdes de transporte coletivo

Estacionamento fora da via
Densidade acessos de vel’culos>( MUDAR

Area para veiculo

Vagas de bicicletas (edificios) Combinagéo dos critérios do
Padrédo de Qualidade DOTS 3.0
aplicaveis a regido do
Plano Piloto de Brasilia

Acessos de bicicletas

Distancia de caminhada

Insergdo urbana

Fonte: Padrao de Qualidade DOTS 3.0 (adaptagéo Autores).

O esquema da Figura 1 demonstra como foram conciliados os diversos
critérios estudados neste trabalho, gerando mapas para cada subcritério que,
agrupados, geram mapas de cada principio do DOTS. Por fim, combinando estes
mapas dos principios do DOTS, gerou-se um mapa final multicritério com a ava-
liagéo classificatdria das areas prioritarias mais propicias a receber projetos de
requalificagao voltados para mobilidade sustentével.

A MOBILIDADE URBANA E DESENVOLVIMENTO ORIENTADO AO
TRANSPORTE SUSTENTAVEL -DOTS

O crescimento da populacéo urbana é uma das principais causas dos pro-
blemas socioambientais, pois 0 aumento populacional exige 0 consumo excessivo
de recursos naturais renovaveis e nao renovaveis (Carmo; Dagnino; Johansen,
2014). Compreender e promover a gestao socioambiental urbana tornou-se um
desafio urgente em paises como o Brasil, onde a densidade e a magnitude das
redes urbanas e das cidades sdo caracterizadas por diversos problemas, des-
tacando-se a intensificagdo dos riscos e das vulnerabilidades socioambientais
(Mendonga, 2011).
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Segundo Mota (1999), a ordenacao deste crescimento é necesséria para que
suas influéncias sobre o meio ambiente ndo se tornem relevantes aos habitantes.
Ele também destaca que o aumento da populagéao e a expanséo das cidades devem
ser sempre acompanhados pelo crescimento da infraestrutura urbana, de modo
a proporcionar aos habitantes uma condi¢gdo minima de vida. No entanto, a rea-
lidade do processo de urbanizacéo esta longe do ideal, pois na maioria dos casos
o planejamento é inadequado, resultando em crescimento desordenado e falta de
infraestrutura, o que ndo garante uma qualidade ambiental minima (Abiko 2009).

O conceito de Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel -
DOTS foi originado do termo inglés Transit Oriented Development - TOD, criado
publicacdo chamada “The Next American Metropolis: ecology, community, and
the american dream”, elaborado pelo arquiteto e urbanista Peter Calthorpe em
1993 e que foi considerado uma espécie de manual de planejamento urbano. Esta
publicagdo trazia uma série de diretrizes e elementos urbanisticos que prioriza-
vam questdes ecoldgicas, em especial o transporte sustentdvel. As orientagdes
principais incluiam: promover um crescimento regional compacto e favoravel ao
transporte coletivo; concentrar atividades comerciais, residenciais, oportunidades
de emprego e usos civicos préximas as estacdes de transporte publico; criar
uma rede viaria favoravel aos pedestres, conectada as vias locais; incentivar uma
diversidade de densidades e custos de moradias; conservar areas de risco, zonas
ribeirinhas e espacos abertos com qualidade ambiental; e orientar as construgdes
e atividades comerciais para os espagos publicos (Carlton, 2009).

As diretrizes da metodologia DOTS ainda sé@o perseguidas por arquitetos
e urbanistas, tanto na escala de bairro, quanto na de cidade. Seus principios
contemplam questdes ambientais, econémicas e de qualidade de vida ligadas
ao ambiente urbano, priorizando o transporte sustentdvel. Apesar de estarem
sendo discutidas desde a década de 1990, ainda sdo muito relevantes. Entretanto,
somente a partir de 2010 esse tema ganhou notoriedade no Brasil e passou a
ser considerada por especialistas como uma alternativa para desenvolvimento
sustentavel das cidades brasileiras (Chaves & Santos, 2023).

O modelo DOTS conduz a criagdo de comunidades urbanas sustentaveis
onde o territdrio, os usos do solo e as redes de infraestrutura e servigos séo plane-
jados de forma integrada, aproximando as pessoas de seus destinos e atividades
principais, promovendo a mobilidade sustentavel e diminuindo as distancias e
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os tempos de viagens diarias. Com isso, espera-se ampliar o crescimento eco-
ndémico e social, melhorar a qualidade de vida da populagéo e proteger o meio
ambiente (Brasil, 2005).

O incentivo do uso de modos de transporte mais limpos e eficientes, como
transporte publico, caminhada, ciclismo e compartilhamento de viagens, contri-
bui para a reducéo da poluicédo do ar e das emissdes de gases de efeito estufa,
melhorando assim a qualidade do ar e mitigando as mudancas climaticas, desem-
penhando um papel crucial na promogéo de cidades mais habitaveis, inclusivas,
sauddveis e ambientalmente sustentdveis. Além disso, o estimulo ao transporte
ativo, como caminhada e ciclismo, contribui para a promocéao da saude fisica e
mental da populagdo. O aumento da atividade fisica e a redugdo da exposicéo a
polui¢do do ar estdo associados a uma menor incidéncia de doencas crbnicas, como
doencas cardiovasculares, obesidade e diabetes. (Floss, et all. 2022; Abreu, 2021)

A criagéo de espacos publicos de qualidade, como parques, pragas e cal-
caddes, bem como a redugéo do congestionamento e do estresse relacionado ao
transito, promove cidades mais acessiveis, seguras e vibrantes, onde as pessoas
podem viver, trabalhar, estudar e se divertir com facilidade. (Santos, et all, 2022)

O incitamento da acessibilidade universal, garantindo que todos os mem-
bros da sociedade, independentemente de idade, habilidade fisica ou condigdo
socioecondmica, tenham acesso igualitario aos servigos e oportunidades da cidade,
inclui a melhoria da acessibilidade ao transporte publico, calgadas acessiveis e
a criagdo de espacos publicos inclusivos (Carlton, 2009).

Por fim, 0 DOTS pode impulsionar a economia local e regional ao promover o
desenvolvimento de infraestrutura, servigos e industrias relacionadas ao transporte
sustentavel, como sistemas de transporte publico, compartilhamento de bicicletas,
tecnologias de transporte inteligente e veiculos elétricos. Em resumo, o Desenvol-
vimento Orientado ao Transporte Sustentdvel desempenha um papel fundamental
na construgao de cidades mais sauddveis, equitativas, eficientes e resilientes,
beneficiando a sociedade como um todo e as geragdes futuras (Embarg, 2015).
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DESENVOLVIMENTO ORIENTADO AO TRANSPORTE SUSTENTAVEL
EM BRASILIA-DF

Levando em consideragdo que o Padrdo de Qualidade DOTS pode ser usado
para analisar as areas ao redor das estacdes de transporte publico, ajudando os
planejadores urbanos a entender as condigdes atuais e identificar oportunidades
e desafios nessas regides (ITPD, 2017), essa metodologia pode ser utilizada de
forma complementar para avaliar as dreas de cobertura das estacdes de alta ou
média capacidade existente no Plano Piloto de Brasilia. O Distrito Federal conta
com duas linhas de metré que ligam a rodoviéria do Plano Piloto as Regides
Administrativas de Samambaia e Ceilandia (Figura 2). Das 29 estag¢des de metrd
existentes ou em construgéao, 11 delas estdo dentro da Regido Administrativa do
Plano Piloto (Metr6/DF).

Figura 2 - Estagdes do Metr6 no Distrito Federal.
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Fonte: Metr6/DF.

Para classificar areas do Plano Piloto prioritarias a receber projetos
de requalificacdo urbana utilizando o Padrdo de Qualidade DOTS 3.0, foram
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consideradas as “dreas de estacdo” abrangidas pelas estagdes do metrd da
Regiao Administrativas do Plano Piloto.

Dentre as “dreas de estagdo”, descartamos neste estudo 4 que se encon-
tram em dreas com caracteristica muito distintas das demais, com escalas urba-
nisticas muito diferentes, o que tornaria desigual e injusta a comparagéo entre
elas. Duas delas encontram-se no centro comercial (Estagao Central e Estagéo
Galeria), area regida pela escala gregéaria do tombamento de Brasilia. As outras
duas (Estacdo Terminal Asa Sul e Estagdo Shopping), estdo no extremo sul do
Plano Piloto, &rea de escala puramente bucdlica que possuem lotes de dimensoes
maiores e com poucas possibilidades de alteragées do urbanismo no espago
publico (PPCUB, 2024).

As "Areas de Estagao” foram definidas relacionando cada quadra a estagéo
de metré mais préxima, tendo como limites a Via W3 Sul, o Eixo L, o Eixo W e a
via L2 Sul. Foi desconsiderada a faixa de dominio do DER, referente a DF-002
(Eixao), por ser uma via rodovidria, possui caracteristicas préprias e é regida por
legislacéo diferenciada.

No Plano Piloto, as quadras possuem urbanismo e geometria muito parecidos,
apresentando as mesmas falhas ou atributos dentre seus iguais. Nesse sentido,
todas as Super Quadras Sul (SQS) sdo muito parecidas, o mesmo acontece com
as quadras de Comercio Residencial SUL (CRS). As Entre Quadras Sul (EQS) se
distribuem em dois tipos de padrao: um padrao com uso comercial local; e outro
padrao com usos institucionais como escolas, clubes, parques, igrejas, etc.

Considerando essa Padronizagdo das quadras do Plano Piloto, caso fosse
utilizada a divisao orientada pelo Padrao de Qualidade DOTS 3.0, com grupos
de quadras uniformemente distribuidos, resultaria em comparagdes entre areas
relativamente iguais. Esse resultado néo seria produtivo para classificagdo de
areas prioritarias a receber projetos de requalificagdo urbana voltados a mobi-
lidade sustentavel.

Com a finalidade de redimir esta problemaética, optou-se por subdividir
as "areas de estacdo” por quadras (Figura 2), sendo: 15 Superquadras Sul SQS
100’s (102 a 116);15 Superquadras Sul SQS 200's (202 a 216); 15 Superquadras
Sul SQS 300's (302 a 316);15 Superquadras Sul SQS 400's (402 a 416);15 Qua-
dras de Comércio Residencial Sul CRS 500's (502 a 516);21 Entrequadras Sul
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institucionais EQS's com lotes grandes;31 Entrequadras comerciais EQS's com
lotes pequenos geminados.

Figura 3 - Subdivisdo das “areas de estacdo” por quadras utilizada para anélise dos critérios de
avaliagao do Padrao de Qualidade DOTS 3.0.

QUADRAS ASA SUL
] crs 5005
[ sgs 300s
[ sgs 100s
[ sas 200
I sqs ao0s
[ EqQs's Comerciais
[ EQs's Institucionais
@ Estacio de Metrdy
Linha de Metrd

Fonte: Geoportal (adaptagao Autora).

A partir desta divisdo da &rea de estudo (Figura 2), foi possivel realizar
uma analise fundamentada nos critérios de avaliagdo do Padrdo de Qualidade
DOTS 3.0, obtendo uma classificagdo por cores, conforme a pontuagéo obtida.

RESULTADOS: METRICA DO PADRAO DE QUALIDADE DOTS 3.0
PARA REGIAO DE ESTUDO DO PLANO PILOTO

Tendo em vista as peculiaridades relacionadas ao tombamento urbanistico
da regido objeto deste estudo, ndo foram vidveis ou produtivas a aplicagdo de
todos os critérios e subcritérios do Padrdo de Qualidade DOTS 3.0. O Quadro
1 apresenta a pontuagao adaptada, utilizada neste estudo para avaliagédo da
mobilidade sustentével.
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Quadro 1 - Esquema de distribui¢gao do Padrdo de Qualidade DOTS em Brasilia, 2024.

CRITERIO Objetivos de performance Subcritério Pont. Maxima
OBJETIVO 1.A - “Ambiente de pedestres | 1A Calgadas 3
seguro, completo e acessivel a todos” | 1 A.2 Travessias 3
) 1.B.1 Fachadas Visualmente Ativas
1. OBJETIVO 1.B - "Ambiente dos pedestres — 15
CAMINHAR | znimado e vibrante” 1.B.2 Fachadas Fisicamente Per- | N/a
meéveis
OBJETIVO 1.C - "Ambiente dos pede'stref 1.C1 Sombra e Abrigo 1
tem temperatura amena e confortavel
OBJETIVO %.A- Rede cicloviéria segura 2.A1 Rede Cicloviaria 2
e completa
2.B.1 Vagas para bicicletas nas es- 1
2. tagdes
5
PEDALAR OBJETIVO 2.B - “Estacionamento e | 2.B.2 Vagas para bicicletas nos |
guarda de bicicletas amplo e seguro” | edificios
2.B.3 Acesso de bicicletas aos 1
edificios
OBJETIVO 3.A - "“Trajetos a pé ou de
bicicleta curtos, diretos e variados” 3:A1 Quadras pequenas
3. ~ .
CONECTAR | OBJETIVO 3.B - “Os trajetos a pé ou de Néo se aplica
bicicleta mais curtos do que os trajetos | 3.B.1 Conectividade priorizada
de veiculos motorizados”
4. TRANSP. OBIJETIVO 4.A - “Transporte coletivo A . .
PUBLICO de qualidade acessivel” 4.A1 Distancia de caminhada Requisito
OBJETIVO 5.A - “Oportunidades e | >A1 Usos Complementares
atividades a curtas distancias de onde | 5.A.2 Acesso a servigos locais
vivem e]trabalha'm e espeigo animado 5.A.3 ACESS0 @ parques e espacos
5. por periodos mais longos del . .
e lazer N&o se aplica
MISTURAR —
OBJETIVO 5.B - "Diversidade demo- 581 Habitagdo popular
gréfica e de faixas de renda entre os | 5.B.2 Preservagdo de moradias
moradores locais 5.B.3 Preservagao de negécios
6 OBJETIVO 6.A - “Alta densidade d4 | 6.A.1 Densidade n&o residencial
. suporte a um transporte coletivo de Néo se aplica
ADENSAR qualidade” 6.A.2 Densidade residencial
OQJETI\iO 7.A - "Area urbana ja con- 7A1 Insercéio urbana 8
7 solidada 0
COMPACTAR | OBJETIVO 7.B - “Conveniente viajar ) )
. ” 7.B.1 Opgdes de transporte coletivo 2
por toda a cidade
8.A.1 Estacionamento fora da via 8
8. OB,JET“.IO .A._ E.spago o.cupado’ PO | 8.A.2 Densidade de acessos de
veiculos individuais motorizados é mi- . . 1 15
MUDAR - " veiculos motorizados
nimizado
8.A.3 Area das pistas de rolamento | 6
PONTUAGAO MAXIMA TOTAL 37

Fonte: ITDP, 2017 (adaptagdo Autores).
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A juncéo de todas as avaliagdes dos critérios: CAMINHAR, PEDALAR,
TRANSPORTE PUBLICO, COMPACTAR e MUDAR, somando suas respectivas
pontuagdes, reflete uma avaliacdo multicritério, com a representagéo espacial
(Figura 4) das dreas mais propicias a receber um projeto de requalificagao voltado
para o desenvolvimento da mobilidade sustentavel.

Figura 4 - Avaliagcdo do Padrao de Qualidade DOTS 3.0 no do Plano Piloto. 2024.

DOTS 3.0
s Adaptado
(méx 37 pts)
[ 34/35 PONTOS
[ 32/33 PONTOS
[ 30/31 PoNTOS [
[] 28/29 PoNTOS vd
[ 26/27 PONTOS [
[[] 24/25 PONTOS 4
I 22/23 PonTos [
¢ [ 20/21 PoNTOS 4]
[ :8/19 PONTOS o

Organizagao: Autores,

A Figura 4 representa a aplicagao dos critérios do Padrédo de Qualidade
DOTS 3.0 no Plano Piloto de Brasilia, destacando &reas prioritarias para interven-
¢Oes de mobilidade sustentavel. A Figura 4 evidencia o potencial das regides no
entorno das estagdes de metrd da Asa Sul para melhorias focadas no transporte
ativo (caminhada e ciclismo) e na integragdo com o transporte publico.

Com relagdo as Areas de Caminhada e Pedestres verifica-se que as
dreas préximas as estagdes apresentam infraestrutura bésica para pedestres,
porém ha grandes variagdes na qualidade e acessibilidade das calgadas e tra-
vessias. As estacoes avaliadas com baixo desempenho em acessibilidade para
pedestres estdo em zonas onde a infraestrutura foi projetada com énfase no fluxo
veicular, gerando dificuldade para a mobilidade ativa. Assim, a melhoria de faixas
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elevadas e passagens de pedestres sinalizadas e seguras sdo essenciais para
aumentar a seguranga e a circulacao.

Ja a Infraestrutura Cicloviaria aponta limitagdes especificas na conti-
nuidade das ciclovias e na disponibilidade de espagos para o estacionamento
seguro de bicicletas. As estagdes com baixa pontuagao em ciclismo revelam a
falta de conectividade da rede ciclovidria com o metrd e a escassez de locais para
armazenamento de bicicletas. A adigdo de bicicletas e de ciclovias conectadas
as principais vias préximas ao metrdé é uma medida crucial para incentivos ao
uso da bicicleta, especialmente em trajetos maiores.

A avaliacéo de conectividade demonstra que o Plano Piloto possui areas
de potencial para melhorar a integracdo de rotas para pedestres e ciclistas,
diminuindo as barreiras entre diferentes setores. As vias principais, como o Eixao,
embora sejam cruciais para o fluxo de veiculos, representam uma barreira para
pedestres e ciclistas que buscam trajetos diretos. Melhorias que facilitam cone-
x0es mais rapidas e acessiveis para modais ndo motorizados sdo essenciais para
promover a acessibilidade e integrar os setores urbanos ao transporte publico.

A proximidade das estagdes de metr6 facilita o acesso ao transporte
coletivo, mas uma andlise do DOTS evidencia que a cobertura das estagdes e a
acessibilidade a elas nao sdo uniformes. As dreas com avaliagdo menor refletem
uma distribuicdo desigual das estacdes e limitagdes no alcance dos servigos
de transporte publico. A ampliacdo da cobertura com estacdes adicionais ou
integracdo com linhas de 6nibus aumentaria a eficiéncia do sistema e ampliaria
0 acesso para mais regioes.

A avaliagdo sugere que a segregacgao de usos do solo no Plano Piloto
dificulta a oferta de servigos variados em proximidade aos residentes e as
estagOes. As dreas analisadas com baixa pontuagdo em uso misto indicam a
necessidade de introduzir op¢des residenciais, comerciais e de lazer préximas ao
transporte publico. Um uso misto favorece a criagdo de um ambiente urbano mais
dindmico, onde os servigos essenciais sdo ao alcance dos pedestres, diminuindo
a necessidade de locomogéo motorizada.

A Figura 4 indica ainda que a baixa densidade habitacional em algumas
reas limita a eficiéncia e o uso do transporte publico. Um adensamento controlado
na protecéo das estacdes, respeitando as caracteristicas patrimoniais do Plano
Piloto, pode aumentar o nimero de usudrios do metro, fortalecendo as previsoes
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econdmicas do transporte publico e a dependéncia do carro. A compactagao
também beneficiou a qualidade de vida urbana, ao facilitar o acesso aos servigos
préximos e ao incentivo aos modos de transporte mais sustentavel.

A analise das areas com maior pontuagao no ranking de “Mudar” destaca
que algumas regides possuem grande espago dedicado a veiculos particulares, o
gue contrasta com o objetivo de promover a mobilidade ativa e sustentavel. A res-
tricdo de areas de estacionamento e o redirecionamento de espacos urbanos
para pedestres, ciclistas e transporte coletivo sdo estratégias que podem ser
aplicadas, especialmente em regides com maior fluxo de pessoas, para reduzir a
dependéncia de veiculos individuais e favorecendo a mobilidade no Plano Piloto.

Com a aplicagdo do DOTS 3.0 no Plano Piloto, destaca areas priorita-
rias para intervencdes em mobilidade sustentavel e evidencia as barreiras e
oportunidades que Brasilia apresenta para adotar um sistema mais integrado e
acessivel. A avaliacdo revela a necessidade de adaptacgdo de infraestruturas e
de politicas de planejamento urbano para contemplar os modos de transporte
ativos e fortalecer a conexao com o transporte publico. Intervengdes que incluem
melhorias para pedestres e ciclistas, ampliacdo de usos mistos e compactacdo
dos setores urbanos sdo recomendadas para que Brasilia possa alcangar uma
mobilidade mais inclusiva e ambientalmente sustentavel, alinhada as demandas
contemporaneas de desenvolvimento urbano.

Brasilia, projetada para o fluxo veicular, apresenta desafios para pedestres,
principalmente em relagcdo a qualidade das calgadas e a seguranca das traves-
sias. As calcadas séo, em alguns pontos, amplas e bem conservadas, mas ha falta
de acessibilidade em outros trechos, e as travessias ndo sao sempre seguras,
expondo os pedestres a riscos, especialmente em vias de alta velocidade. Assim,
melhorar a acessibilidade e garantir travessias seguras nas areas préximas as
estacOes sdo acdes recomendadas para fomentar a mobilidade ativa.

CONCLUSAO

A metodologia de avaliagdo do Padrdo de Qualidade DOTS 3.0 pode ser
utilizada na regido do Plano Piloto, porém requer muitas adaptagdes em razdo do
tombamento do conjunto urbanistico de Brasilia e também pelas peculiaridades de
padronizagao da cidade. No caso de Brasilia, foi importante observar as limitagdes
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de interferéncia no urbanismo da cidade e descartar da avaliagéo os critérios que
ndo poderao ser modificados em projetos de qualificagao. A insisténcia em avaliar
tais critérios, poderia acarretar em classificagdo de dreas mais criticas em relagéo
a mobilidade sustentdvel, mas que nao poderiam sofrer melhorias substanciais.

Com a adaptagdo da metodologia, foi possivel concentrar os olhares
em &reas com possibilidades concretas de interferéncia, servindo como uma
ferramenta complementar na tomada de decisédo estratégica voltada para a
mobilidade sustentdvel.

As consideragOes e adaptacgOes realizadas neste trabalho para a regido
estudada, podem servir ainda como modelo para outras regides que enfrentam
desafios semelhantes, como a Asa Norte, ampliando o alcance e relevancia
dos resultados.
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RESUMO

Objetivo: Apresentar conceitos ligados a Parques Ecoldgicos, caracterizar o
Parque Ecolégico do Gama (DF) e discutir como os parques urbanos sao impor-
tantes aliados na promogéo da qualidade de vida e do bem-estar da populagao,
oferecendo contato com a natureza, oportunidades de lazer, pratica de atividades
fisicas e interacéo social. Métodos: Foi realizada vasta busca na literatura recente
sobre o tema, usando as palavras chaves Parque Ecolégico do Gama, qualidade
de vida, parque urbano, fungdes sociais dos parques, desenvolvimento urbano,
sustentabilidade, usando as plataformas Scielo, Google Académico, algumas
publicacdes de Brasilia e do Cerrado, banco de dados do Governo do Distrito
Federal. Resultados: Foram encontrados os beneficios da pratica de atividades
fisicas, do contato com a natureza e da interagdo social, especificamente, no
DF, o Parque Ecolégico do Gama amplia sua importancia como parque urbano,
por ser uma Unidade de Conservagado que abriga ecossistemas vitais e espécies
ameacadas de extingao, contribuindo para a preservagéo da biodiversidade local.
Conclusao: O Parque Ecoldgico do Gama desempenha um papel fundamental
na promogao de beneficios ambientais, qualidade de vida, lazer e bem-estar para
a comunidade local.

Palavras-chave: parque ecoldgico; parque urbano; area verde; gestdo urbana.
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INTRODUCAO

O processo de urbanizagao, com o crescimento acelerado das cidades,
tem criado uma desconexao cada vez maior entre as pessoas e a natureza. Diante
disso, a protecdo de areas verdes dentro das cidades se tornou um tema crucial
nas discussdes sobre como garantir uma vida saudavel e sustentdvel para a
populacéo. Os parques urbanos, nesse sentido, se destacam como ferramentas
importantes para promover a saude fisica e mental, além de serem fundamentais
para a conservagao da biodiversidade local.

Na Regido Administrativa do Gama, o Parque Ecolégico do Gama se destaca
como um exemplo concreto da importancia de dreas verdes para a comunidade
e 0 meio ambiente. Oficialmente reconhecido como Unidade de Conservagdo em
2019, mas valorizado pela populagédo desde os anos 90, o parque abriga ecossis-
temas vitais, como campos de Murundu, dreas de buritis e espécies em extingéo.
Além de sua relevancia ambiental, o parque oferece infraestrutura de recreagéo,
quadras esportivas e alguns espagos para criangas, atendendo parcialmente as
necessidades da populagéao local (Governo do Distrito Federal, 2022).

A presenca de espacos verdes, como o Parque Ecolégico do Gama, néo
apenas promove beneficios ambientais, como também tem um impacto direto
na salde e na qualidade de vida da populacéo. Estudos demonstram que a pro-
ximidade com a natureza reduz os niveis de estresse, melhora a percepgéo de
bem-estar e até diminui a mortalidade (Maas et al.,, 2009). De fato, a conservagao
e ampliagdo de areas verdes sdo componentes centrais de politicas publicas
voltadas para o desenvolvimento sustentdvel das cidades.

No entanto, a falta de infraestrutura adequada no parque, como por
exemplo, a auséncia de cercamento e iluminagao publica, representa desafios
consideraveis para a seguranga dos visitantes e para o pleno aproveitamento do
espaco. Além disso, a integracdo de politicas ambientais com o planejamento
urbano é essencial para garantir que o crescimento das cidades ocorra de maneira
harmoniosa com a preservagao de dreas naturais. Nesse sentido, instrumentos
como o Plano Diretor e o Plano de Manejo surgem como fundamentais para a
gestdo eficaz de recursos e para o equilibrio entre desenvolvimento urbano e
preservacdo ambiental.
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A falta de espagos verdes nos centros urbanos desencadeia uma série
de prejuizos ao ecossistema, como a diminuigdo da variedade de espécies,
mudancgas no clima local e aumento da polui¢cdo sonora e do ar. Esses problemas
ambientais, por sua vez, impactam diretamente a salde e o bem-estar da popu-
lagéo. De acordo com Castro, 2019 a auséncia de um planejamento urbano que
incorpore a preservagao e criagao de dreas verdes pode agravar essa situacgao,
reforgcando a urgéncia de politicas que equilibrem o desenvolvimento das cidades
com a protegao do meio ambiente.

Especificamente no caso do Parque Ecoldgico do Gama, o Plano de Manejo,
como principal instrumento de gestéo, visa garantir que a agdo humana na area
do parque, ocorra de forma sustentdvel, sem comprometer os ecossistemas
locais. De acordo com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (Governo do Distrito
Federal, 2022), o parque possui 51,49 hectares, sendo uma das poucas areas na
Regido Administrativa do Gama destinadas ao lazer e a prética de esportes ao ar
livre. A preservacdo de suas caracteristicas naturais, como as nascentes difusas
e as plantas nativas, é crucial para manter o equilibrio ecoldgico da regiéo.

A utilizagdo dos parques urbanos ndo depende apenas da infraestrutura
oferecida, mas também de fatores individuais, como idade, habitos de exercicio
e aspectos socioeconémicos e culturais dos frequentadores (Xavier, 2016). Por
isso, é fundamental entender as necessidades e preferéncias da populagéo local
para promover um uso mais ativo e inclusivo desses espacos.

Este capitulo aborda esses importantes tematicas diretamente associadas
aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel - ODS 3 (Salde e Bem-Estar) e
ODS 11(Cidades e Comunidades Sustentaveis).

METODOS

A fim de construir uma base sélida para a pesquisa sobre o Parque Eco-
I6gico do Gama, realizamos uma revisao da literatura de forma estruturada. Essa
abordagem nos permitiu mapear o estado atual do tema, identificando avangos,
lacunas e tendéncias relevantes.

Primeiramente, definiu-se o tema “Parques Ecoldgicos e Parque Ecoldgico
do Gama e suas mlltiplas fungdes” e os objetivos de pesquisa que, orientaram
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a construcgdo da revisdo. Esses elementos direcionaram a selegao e andlise dos
estudos, conferindo coeréncia a reviséo.

A busca por estudos relevantes foi conduzida nas principais bases de dados
cientificas (Scielo, Google Académico) e em fontes académicas de referéncia,
incluindo teses, dissertagdes, livros e revisdes prévias sobre o tema. Foram usadas
as palavras chaves: Parque Ecolégico do Gama, qualidade de vida, parque urbano,
fungdes sociais dos parques, desenvolvimento urbano, sustentabilidade. A sele¢édo
de material pautou nos estudos com potencial para enriquecer o entendimento
do tépico, para explorar multiplas perspectivas e incluir abordagens variadas,
ampliando a capacidade de anélise critica.

Apds a coleta dos estudos, procedeu-se a andlise e sintese de conteldo.
Cada estudo foi cuidadosamente examinado, com foco na identificacdo de
informagdes-chave e sua relacdo com as perguntas de pesquisa. Em seguida,
os resultados foram organizados em temas ou subtemas, estabelecendo uma
narrativa coesa e continua.

Os achados foram integrados em tépicos e discutidos com o objetivo de
oferecer uma visao contextualizada e critica da literatura, permitindo a proposicao
de dire¢Oes para futuras pesquisas.

Concluindo, os principais pontos foram sintetizados e discutidos com foco
nas implicagdes dos achados para a area de estudo.

RESULTADOS

Nesta segéao, apresentamos um resumo dos principais pontos encontrados
na literatura sobre o tema da pesquisa, de acordo com as areas teméticas que
foram identificados durante a andlise dos textos.

O papel miultiplo dos parques ecoldgicos: fun¢des sociais, satide, bem-
estar e sustentabilidade

Neste tépico estdo apresentados os conceitos-chave relacionados a
parques urbanos, unidades de conservacao, lazer, saide, bem-estar, educacdo
ambiental e participagao social, a fim de construir um referencial sélido. O objetivo
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é apresentar o conceito de parques urbanos e sua evolugao histérica dentro dos
temas abordados e os seguintes conceitos-chave (Andrade, 2012):

* Parques urbanos: areas verdes de uso publico, destinadas ao lazer,
recreagdo, contato com a natureza e prética de atividades culturais,
fisicas e esportivas.

* Qualidade de vida: conceito multidimensional que engloba aspectos
como saude fisica e mental, bem-estar social, acesso a servicos basicos,
segurancga, entre outros.

+ Desenvolvimento sustentavel: modelo de desenvolvimento que busca
atender as necessidades da geracé@o presente sem comprometer a
capacidade das geragdes futuras de atenderem as suas préprias ne-
cessidades, equilibrando os aspectos econdmicos, sociais e ambientais.

*  Funcgodes sociais dos parques: beneficios que os parques proporcionam
a sociedade, como promocédo da salde, lazer, educagdo ambiental,
interagao social, valorizagdo imobilidria, entre outros.

Além disso, revisdo da literatura existente, propde identificar as principais
lacunas de conhecimento que a presente pesquisa preenche. Foram discutidos
os modelos tedricos e as metodologias empregadas em estudos anteriores, bus-
cando estabelecer um didlogo com a pesquisa em questao e situa-la no contexto
do conhecimento j& produzido sobre o tema.

Parques Urbanos: Da Paisagem a Qualidade de Vida

Andrade, 2012, afirma que o modelo de jardim e parque inglés vigorou
até o inicio do século XX, inspirando praticamente todos os parques da época,
nao sé no Brasil, mas na América do Sul e, inclusive, na América do Norte (Park
Movement). Desenvolvido nos Estados Unidos, sua principal figura foi Frederick
Law Olmsted, responsavel pela inser¢ao de parques na estrutura urbana através
da utilizagdo do seu potencial paisagistico. Na luta pela valorizagao dos parques
publicos, projetou diversos parques nos Estados Unidos de 1851 a 1895. Seu
trabalho mais reverenciado, até hoje, é o Central Park em Nova York (Figura 1).
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Figura 1 - Central Park, Nova York: Um marco na histéria dos parques urbanos.

Fonte: Autor Desconhecido esté licenciado em CC BY-SA.

Em 1858, os paisagistas Olmsted e Calvert Vaux venceram a concorréncia
para conceber um jardim nas terras do centro de Nova York, parcialmente ala-
gadas e onde encontravam-se uma pedreira, fazendas de porcos e barracos de
posseiros da antiga Manhattan: o Central Park. O Central Park ndo sé permitia o
reencontro coletivo na utilizacdo do tempo livre em atividades modernas (lazer
ativo e passivo), mas também impulsionava a requalificagdo urbana, ao promover
a supervalorizagdo dos terrenos em seu entorno (Andrade, 2012).

Amazonas, 2010, aponta que a criagdo dos primeiros parques foi impul-
sionada por dois fatores principais: a abertura dos jardins dos palacios ingleses
ao publico e a percepgéo, por parte de empreendimentos imobilidrios publicos e
privados, de que a criagdo de parques poderia ser um bom investimento.

A pesquisa em questdo ressalta que os parques urbanos, além de seus
beneficios diretos para a qualidade de vida, também exercem um impacto positivo
nos setores residenciais e comerciais do entorno. A grande afluéncia de pessoas
aos parques aumenta a visibilidade e o interesse pela regido. A percepgéo de que
a proximidade a um parque agrega valor aos imdveis residenciais é corroborada
por outros estudos, como o de Librett et al. (2007), que afirmam que a presenca
de areas verdes bem cuidadas e acessiveis € um atrativo para potenciais com-
pradores e inquilinos, elevando a demanda e o valor de mercado dos imdveis,
especialmente em 4reas urbanas densamente povoadas.
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Os parques possuem duas perspectivas no que tange a conservagao do
meio ambiente. A primeira é a real, uma vez que os parques mantém os bens
naturais de um local, e a segunda é a potencial, pois os parques ajudam manter a
salde fisica e mental da populagdo além do bem-estar (Ribeiro, 2004). No periodo
histdrico atual, e vérias cidades do Brasil e do Mundo, qualquer objeto associado
a uma ideia de natureza torna-se sindnimo de qualidade de vida e transforma-se
em valor econdmico, aumentando os pregos dos apartamentos, casas, condomi-
nios e edificios (Henrique, 2006).

De acordo com Oliveira e Bitar, 2009, as cidades brasileiras estdo passando
por um periodo de acentuada urbanizacéo, fato este que reflete negativamente
na qualidade de vida de seus moradores.

A ampliagdo das "areas verdes” urbanas torna-se essencial, ndo apenas
em face das fungdes ecoldgicas e ambientais que tendem a exercer, em razao da
importancia de conservagdo da biodiversidade, mas também em vista da pers-
pectiva de criagdo de espacos voltados para o lazer ao ar livre dos habitantes,
como é o caso dos parques urbanos (Oliveira e Bitar, 2009).

Por fim, a proximidade a um parque também pode ser um indicativo de que
0 bairro é bem planejado e possui boa infraestrutura, com servigos e comércios
proximos. Essa percepgao de qualidade de vida e conveniéncia também con-
tribui para a valorizagdo dos imédveis na regido. No Brasil a presenga de pracas
e lagos vem de longa data, remontando aos primeiros séculos da colonizagao.
Sobre esses espagos recaiam as atengdes principais dos administradores, pois
constituiam pontos de atengéo e focalizagdo urbanistica, localizando-se ao redor
da arquitetura de maior apuro (Reis Filho, 1968).

Parque Ecoldgico Do Gama

O Parque Ecoldgico do Gama, foi instituido pelo Decreto n° 40.316, de
16/12/2019(Governo do Distrito Federal, 2019a), e esté situado na Regido Admi-
nistrava do Gama, Brasilia - Distrito Federal. A drea, era anteriormente conhecido
pelo nome de Parque Urbano e Vivencial do Gama, foi criado por meio da Lei n°
1.959, de 06 de junho de 1998, objeto da Agéo Direta de Inconstitucionalidade
n° 18.193, de 20 de agosto de 2008 - ADI 20080020118193-2008(Governo do
Distrito Federal, 1988). A &rea do Parque Ecolégico do Gama, de acordo com o
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site GeoPortal(Governo do Distrito Federal, 2024) possui 51,49 hectares e confi-
gura-se, atualmente, como um dos poucos lugares disponiveis para a pratica de
lazer e esportes na Regido Administrativa. O Parque funciona diariamente das
06h as 22h. A falta de melhor infraestrutura, contribui para vérios transtornos aos
frequentadores do parque principalmente os relacionados a seguranga.

A Figura 2, mostra area de situagdo do parque Ecoldgico, dentro da exten-
sdo da Regido Administrativa do Gama no Distrito Federal, e a Figura 3, mostra
Brasilia-DF, em relagdo ao Parque.

Figura 2 - Area de situagdo do Parque Ecolégico do Gama.

Fonte: Site GEOPORTAL(Governo do Distrito Federal, 2024) - DF.

Localizado a 30 km da Capital do Brasil, Brasilia (Plano Piloto), o Parque
Ecoldgico do Gama, jé é reconhecido pela populagdo Gamense, que o utiliza
como espago para lazer, prética de exercicios fisicos e contato com o ambiente
natural (Figura 3).
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Figura 3 - Distancia entre Brasilia e Gama.

Fonte: Site GEOPORTAL-DF(Governo do Distrito Federal, 2024).

E fundamental, portanto, reconhecer e fortalecer o papel social do Parque
Ecoldgico do Gama, especialmente como espago de preservagao ambiental. Para
isso, é preciso ampliar as possibilidades de uso do parque, consolidando seu
perfil educativo, social e cultural, e reforcando sua importancia como Unidade
de Conservagao Sustentavel.

O Parque verde do Gama, também conhecido como Parque Urbano
Vivencial, possui em seu artigo 3° inciso VI, espécies em extingdo que devem ser
preservadas, como os campos de murundus, agé@o de preservagéo para a espé-
cie Mimosa Heringeri, sendo, portanto, uma area rica em diversidade de fauna
e flora(Governo do Distrito Federal, 2019b).A Figura 4, que mostra a foto aérea,
de uma visado geral do Parque Ecolégico do Gama, destacando sua localizagao
em meio a area urbana. A vegetagdo densa e predominantemente verde indica
a presenca de dreas preservadas, incluindo os campos de murundus.

A presenca dessa vegetagdo nativa, incluindo os campos de murundus,
contribui para a fungéo social do parque como espago de educacdo ambiental
e contato com a natureza, além de oferecer habitat para a fauna local e regular
o microclima da regido.
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Figura 4 - Vista aérea do Parque Ecoldgico com destaque para a vegetagédo de Murundu.

O Parque Ecoldgico é um esconderijo em meio a cidade, e nele temos uma
flora com espécies de arvores do cerrado brasileiro.

A figura 05, destaca a delicada beleza da Mimosa heringeri, uma espécie
vegetal ameacgada de extingdo que encontra refiigio no Parque Ecolégico do
Gama. A Mimosa heringeri é um testemunho da rica biodiversidade do Cerrado
e um simbolo da importancia da preservagdo de areas verdes como o Parque
Ecoldgico do Gama, que desempenham um papel vital na prote¢éo de espécies
ameacadas e na manutencéo do equilibrio ecolégico da regido.

198

Dinamicas Socioambientais em Brasilia-DF: um olhar sustentavel



Figura 5 - Mimosa.

Fonte: (Hunt, 2006)

O histdrico do crescimento urbano e das ocupagdes em Brasilia, nos
mostra que ha uma forte tendéncia de supresséo da vegetagdo em detrimento a
construgao de novas edificagdes. Entretanto € preciso destacar que houve algu-
mas iniciativas importantes no sentido da construcéo e conservacéo de espagos
verdes e dreas verdes no Gama. Dentre elas cita-se a criagdo do Parque Ecoldgico
do Gama em 2019, atualmente geridos pelo IBRAM(Governo do Distrito Federal,
2019b), que administra em torno de 70 parques urbanos.

Pensado incialmente em ser o setor residencial e comercial, uma vez que,
nao tinha uma legislagéo vigente, o Parque Ecoldgico do Gama - PAREC, foi
criado devido a grande interacdo da comunidade com o local. Sancho-Pivoto e
Raimundo, 2022, definem parque urbano como um espaco publico de recreacéo
em massa, com capacidade de incorporar objetivos de conservagao e estrutura
morfoldgica independente do entorno. A presenca de vegetacdo arbérea é
fundamental, pois a massa vegetal e seus efeitos positivos no ambiente urbano
distinguem o parque de outras areas verdes, como pracas e jardins.

As Figuras 6 e 7, ilustram a notdvel transformacéo da &rea que hoje abriga
o Parque Ecoldgico do Gama. A Figura 6, retrata o projeto original de urbanizagao,
com a implantacéo de lotes destinados a fins residenciais e comerciais, eviden-
ciando a pressao da expansao urbana sobre os espagos naturais. Em contraste, a
Figura 7 revela a concretizagdo de uma visao alternativa, onde a drea foi convertida
em um parque ecoldgico, priorizando a preservagdo ambiental e a criagdo de um
espaco de lazer e bem-estar para a comunidade.
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Figura 6 - Ocupacédo urbana planejada antes da criagao do parque.

Fonte: Site GEOPORTAL-DF(Governo do Distrito Federal, 2024).

Figura 7 - Parque Ecoldgico do Gama substituindo o projeto de loteamento - Area transformada
em espagco verde de uso publico.

N il
Fonte: Site GEOPORTAL-DF.

o’

Essa transformagdo materializa a importéncia da discusséo central deste
capitulo, que busca analisar as fungdes sociais de um parque urbano e sua con-
tribuicdo para a qualidade de vida da populagédo, em um contexto de crescente
urbanizacéo e necessidade de dreas verdes. Além de seu papel crucial na pre-
servacdo ambiental, a criagdo de um parque urbano, como o Parque Ecoldgico
do Gama, representa um investimento significativo na qualidade de vida e no
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bem-estar da populagdo. Ao oferecer um espaco de lazer e recreacgdo acessivel a
todos, o parque estimula a pratica de atividades fisicas, o contato com a natureza
e ainteracgdo social, aspectos fundamentais para uma vida saudével e equilibrada,
como apontado por Bedimo-Rung, Mowen e Cohen (2005).

Em anadlise, a proximidade a um parque urbano, agrega valor ao imével
por oferecer aos moradores uma série de beneficios tangiveis e intangiveis, como
maior qualidade de vida, seguranca, tranquilidade e conveniéncia. Esses benefi-
cios sao altamente valorizados pelos compradores, que estao dispostos a pagar
mais por um imével que oferega tais vantagens, resultando em uma valorizagdo
imobilidria significativa.

A decisdo de priorizar a preservagdo ambiental e o bem-estar da comunidade,
em detrimento da expansao urbana desenfreada, demonstra uma compreenséao
da necessidade de integrar a natureza ao tecido urbano. Essa mudancga de
paradigma se alinha a crescente preocupagao com os impactos da urbanizagao
na salde e na qualidade de vida, evidenciada por estudos como o de Branas
et al. (2011), que comprovam os beneficios da vegetagéo para além da estética,
impactando positivamente a salde e a seguranga da populagdo. A criagdo do
Parque Ecoldgico do Gama, nesse sentido, representa um passo importante na
busca por um modelo de desenvolvimento urbano mais sustentdvel e humano,
que reconhece o valor dos espacgos verdes para o bem-estar fisico e mental da
comunidade, além de promover a salde e o bem-estar da populagédo, também
contribui para o desenvolvimento econémico da regido.

DISCUSSAO

Os parques ecoldgicos, como o Parque Ecolégico do Gama, desempenham
um papel crucial na promogao da qualidade de vida urbana, oferecendo espacos
de lazer, recreagdo e contato com a natureza, elementos essenciais para uma vida
saudavel e equilibrada. Esses espagos verdes se mostram ainda mais importantes
em grandes metrdpoles, onde a escassez de dreas verdes e o ritmo acelerado da
vida urbana podem impactar negativamente a salide e o bem-estar da populagéo.

Além dos beneficios para a salde e o lazer, os parques ecoldgicos também
desempenham importantes fungdes ambientais e sociais. Eles contribuem para
a regulagdo do microclima, a preservagao da fauna e da flora e a manutencgéo do
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equilibrio ecoldgico, como destaca Szeremeta e Zannin (2013). Além disso, a pre-
senga desses espagos verdes influencia positivamente a realizagdo de atividades
fisicas e de lazer ao ar livre, promovendo um estilo de vida mais ativo e saudavel,
especialmente em um contexto de crescente sedentarismo na populagéo adulta
e idosa, como apontado por Xavier, 2016.

Os parques ecoldgicos, urbanos e verdes colaboram sobremaneira
para o combate ao sedentarismo que é reconhecido como problema
de saude pubica no Brasil. O Instituto Brasileiro de Geografia
Estatistica (IBGE) em pesquisa divulgada em dezembro de 2014
menciona que 46% da populagdo com idade superior a 18 anos
encontra-se sedentdria. Ainda de acordo com a mesma pesquisa,
o percentual de pessoas que realiza a pratica de atividades fisicas
no lazer diminui consideravelmente de acordo com a idade. De 18
a 24 anos, a proporgao é de 35%. Essas taxas caem para 25% (de
25 a 39 anos), 18% (de 40 a 59 anos) e 13% (de 60 anos ou mais)
(Xavier, 2016).

Os parques ecoldgicos também se destacam por seu carater democratico,
proporcionando acesso a todos e se tornando valiosos espacos de sociabilidade
urbana. Bargos, 2010 ressalta a multifuncionalidade das areas verdes, enfati-
zando que suas func¢des devem ser inter-relacionadas e adaptadas ao contexto
urbano. A relagéo entre os parques e a salide mental também é fundamental.
Estudos demonstram que o contato com a natureza e a pratica de atividades
ao ar livre contribuem para a reducéo do estresse, a melhora da autoestima e a
sensagdo de bem-estar, elementos chave para a saide mental, corroborando a
hipétese da biofilia, que sugere uma ligagdo inata do ser humano com a natureza
(Nogueira, 2023; OMS, 2020; Scorsolini-Comin, 2015).

De Sousa et al. (2015) reforga essa perspectiva, destacando que parques
verdes urbanos, como o Parque Ecolégico do Gama, desempenham um papel
crucial na promocéo do bem-estar fisico e mental da populagéo, oferecendo um
refigio de natureza em meio ao concreto e ao asfalto. Os parques ecoldgicos,
também desempenham um papel educativo fundamental. O convivio com espa-
cos de conservacdo ambiental e as atividades ao ar livre proporcionam uma
educacdo ambiental acessivel a toda a populagdo, complementando a educagao
formal (Antunes, 2022).
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A necessidade de estudos como este, que investigam o uso e as fungdes
sociais de parques urbanos, é evidente. Compreender os fatores que influenciam
a ocupagéao desses espacos e suas relagdes com as necessidades da comunidade
é crucial para potencializar seu uso e promover a qualidade de vida. A pesquisa
sobre o Parque Ecolégico do Gama, evidencia a importancia de considerar tanto
os atributos do local quanto as preferéncias individuais dos frequentadores para
promover um estilo de vida ativo e saudavel (Bedimo-Rung, Mowen e Cohen,
2005; Cohen, Meister e De Zapien, 2004). Desta forma, parques ecoldgicos, como
o Parque Ecoldgico do Gama, desempenham um papel multifacetado e essencial
na sociedade, promovendo a saude fisica e mental, o lazer, a educagdo ambien-
tal, a inclusdo social e a conservagao da biodiversidade. A compreensao dessas
fungdes e a busca por um uso mais inclusivo e diversificado desses espagos sao
fundamentais para a construgao de cidades mais sustentéveis, saudaveis e com
melhor qualidade de vida para todos.

CONCLUSAO

A crescente urbanizagéo, e a busca por melhor qualidade de vida, tém
colocado os parques urbanos em posicdo de destaque no planejamento das
cidades. O presente estudo, ao investigar as fungdes sociais de Parques Ecolo-
gicos, reforgou a importancia desses espacos verdes como promotores de saude,
bem-estar, lazer e interacéo social.

O Parque Ecoldgico do Gama, inaugurado em 2019, consolidou-se como um
espaco vital para a comunidade da Regido Administrativa do Gama, oferecendo um
refugio verde, em meio ao crescimento urbano e cumprindo importantes fungdes
sociais. O contato com a natureza, a pratica de atividades fisicas e os momentos
de convivio proporcionados pelo parque, contribuem significativamente para a
qualidade de vida da populacéo, reduzindo o estresse, aumentando a sensagao
de bem-estar e fortalecendo os lagos comunitarios.

A presenga do parque, também destaca a importancia da conservagao
ambiental e da educagdo ambiental. Ao proteger a biodiversidade local, com
espécies nativas e ameacgadas de extingdo, o parque serve como um espago de
aprendizado e conexao com a natureza, despertando a consciéncia ambiental e

o respeito pelo meio ambiente. Além disso, o parque contribui para a valorizagao
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da paisagem e do patriménio natural da regido, tornando-se um simbolo da
identidade local e um espago de contemplagéo e beleza.

Em sintese, a pesquisa realizada reforga o papel crucial dos parques urbanos
na promogao da qualidade de vida e do desenvolvimento sustentavel das cidades.
Investir na melhoria e na promocgéo do Parque Ecolégico do Gama é investir na
qualidade de vida da populagdo gamense, na conservagao do meio ambiente e
na construgao de uma cidade mais sustentavel e harmoniosa.
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RESUMO

Objetivo: Este trabalho discute as contribuigdes dos estudos de percepcao
ambiental nos ultimos 10 anos, com foco na populagdo usudria ou local de Uni-
dades de Conservagéo (UC) no Brasil, e busca compreender como essas areas
influenciam as comunidades ao seu redor. Métodos: Foi realizada uma pesquisa
qualitativa por meio de uma revisdo bibliografica de artigos cientificos publicados
entre 2014 e 2023, utilizando as bases de dados CAPES/MEC e SciELO. Foram
selecionados e analisados 19 artigos que tratam da percepg¢édo ambiental em
diferentes Unidades de Conservagao brasileiras. Resultados: Os resultados
mostram que a maioria dos individuos reconhece a importancia das UCs para
a preservagao da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos. No entanto,
observou-se uma conscientizagao limitada sobre as dreas protegidas e alguns
conflitos de interesse, especialmente nas Unidades de Uso Sustentavel, onde as
atividades humanas sdo permitidas. Conclusao: O estudo destaca aimportancia
de promover uma gestao participativa e maior conscientizagdo ambiental entre
as comunidades locais para fortalecer a conservacédo e o uso sustentdvel das
Unidades de Conservagao no Brasil.

Palavras-chave: biodiversidade; participagdo comunitaria; servigos ecossistémicos;
educacao ambiental; gestéo participativa.
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INTRODUGAO

A percepgdo ambiental, que diz respeito a maneira como as pessoas
entendem e interagem com o meio ambiente, é fundamental para a eficécia das
politicas de conservagao. De acordo com Del Rio e Oliveira (1999), a percepgao
ambiental esté diretamente relacionada ao processo de aquisi¢do de conheci-
mento, influenciando atitudes e comportamentos voltados a conservagao. Fatores
como educagao, crencas pessoais e valores culturais desempenham um papel
decisivo na formagéao dessa percepgéo (Okamoto, 2002).

Segundo Del Rio e Oliveira (1999), embora os estudos de percepgao
ambiental ainda sejam predominantemente abordados no campo da psicolo-
gia, eles tém se expandido para outras dreas, como arquitetura, urbanismo e
geografia, considerando tanto a percepgao quanto o comportamento humano.
Embora as ciéncias naturais frequentemente tratem dos aspectos fisicos dos
problemas ambientais, essas questdes tornaram-se uma preocupagao social,
com o entendimento de que a protegdo ambiental esta intrinsecamente ligada a
relagdo do ser humano com a natureza. Nesse contexto, os estudos de percepgdo
ambiental tém sido desenvolvidos para aprofundar a compreensao dessa relagao
e promover sua melhoria.

Pérez et al. (2006, p. 7) afirmam que a percepgdo ambiental “é um processo
mental de interagdo do individuo com o meio ambiente, que ocorre por meio de
mecanismos perceptivos e, principalmente, cognitivos”, sendo fruto da acumu-
lagdo histérica, cultural e social. Concordando com essa viséo, Dorigo e Ferreira
(2015, p. 34) destacam que a percepgao ambiental envolve “atitudes, motivagdes
e valores que influenciam os diferentes grupos sociais ao definir o meio ambiente
percebido”, o que ndo apenas afeta o conhecimento desses grupos, mas também
o seu comportamento dentro desse ambiente.

O meio ambiente é considerado um direito fundamental de todos, pois
preserva os atributos essenciais da dignidade humana, incluindo um ambiente
ecologicamente equilibrado (Diniz, 2010). Tonani (2011) reforca que é dever de
cada cidadao cuidar dos recursos ambientais, vitais para a manutenc¢éo da vida
e de uso comum. Assim, a responsabilidade de defender e preservar o meio
ambiente para as geracdes atuais e futuras é de toda a sociedade, seguindo os
principios da sustentabilidade.
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Nesse contexto, Begon, Townsend e Harper (2009) explicam que sustenta-
bilidade significa que uma atividade pode ser repetida no futuro sem comprometer
0s recursos naturais, embora muitas atividades humanas ainda ndo sejam sus-
tentaveis. Segundo Reis et al. (2021), sustentabilidade envolve cinco dimensdes:
social, econdmica, ecoldgica, espacial/geografica e cultural, todas fundamentais
para a protecdo ambiental e o futuro sustentével.

Interligado ao conceito de sustentabilidade, o conservacionismo busca
manejar a natureza sem degrada-la, promovendo o desenvolvimento sustenta-
vel. A biodiversidade tem sido superexplorada nas Ultimas décadas, o que ameacga
a manutengao dos ecossistemas e espécies (Reis et al,, 2021). A destruicdo de
habitats é a principal causa do declinio da biodiversidade, e muitas espécies
endémicas estdo em risco de extingao, exigindo esforgos intensos de conservagao
(Ricklefs; Relyea, 2016). Nesse cenario, as unidades de conservagao, instituidas
pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC) através da Lei n.°
9.985/2000, sdo essenciais para garantir a protegao dos recursos naturais, permi-
tindo apenas o uso indireto e assegurando a preservagao ambiental (Brasil, 2000).

Essas unidades séo divididas em dois grupos: 1) Protegao integral (Estacéo
Ecoldgica, Reserva Bioldgica, Parque Distrital, Monumento Natural, Reflgio de Vida
Silvestre), que possuem normas mais restritivas e minima interferéncia humana;
e 2) Uso sustentavel (Area de Protecdo Ambiental, Area de Relevante Interesse
Ecoldgico, Floresta Distrital, Parque Ecoldgico, Reserva de Fauna, Reserva Par-
ticular do Patrimonio Natural), que sdo menos restritivas (IBRAM, 2022).

No contexto das Unidades de Conservagao (UC), a percepgdo ambiental
das comunidades locais desempenha um papel crucial na gestao e na susten-
tabilidade dessas areas. Pesquisas mostram que populagdes bem informadas e
cientes dos beneficios proporcionados pelas UC tendem a apoiar e se envolver
de forma mais ativa nas iniciativas de conservagao (Gadotti, 2005). Além disso,
a educacdo ambiental exerce um papel fundamental na promogao de valores e
atitudes que incentivam a preservagao dos recursos naturais (Carvalho, 2013).

Estudos e avaliagdes da percepgdo ambiental permitem avaliar o nivel
de entendimento e a conscientizagdo da populagdo sobre o meio ambiente,
sendo ferramentas importantes que podem contribuir para a gestao eficaz das
Unidades de Conservacgéo e para o fortalecimento da preservagao dos recursos
naturais. Assim, o objetivo deste trabalho é analisar as contribui¢des dos estudos
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de percepgao ambiental realizados nos ultimos 10 anos, focados na populagao
usudria ou residente nas proximidades das Unidades de Conservagao brasileiras,
com o intuito de compreender a influéncia dessas areas tanto sobre os moradores

do entorno quanto sobre seus frequentadores.

METODOS

Este estudo utilizou uma abordagem qualitativa, com o objetivo de anali-
sar como a percepcdo ambiental das comunidades locais e dos frequentadores
de Unidades de Conservagdo (UCs) no Brasil tem sido tratada na literatura
cientifica. A revisao bibliogréfica foi o método adotado, permitindo consolidar
conhecimentos de diversas fontes e identificar tendéncias, lacunas e debates
relevantes sobre a gestdo das UCs e o envolvimento da populagéo.

A coleta de dados foi realizada por meio de uma busca sistematica nas
bases de dados cientificas Portal de Periédicos CAPES/MEC e SciELO, as quais
relinem uma ampla gama de periddicos revisados por pares, garantindo a qualidade
e a confiabilidade dos artigos selecionados. Essas bases foram escolhidas por
serem acessiveis, abrangentes e representarem as principais fontes de pesquisa
académica sobre temas ambientais no Brasil e no exterior.

Para garantir a precisao na busca, foi utilizado um conjunto de palavras-
-chave que refletissem o tema central do estudo. As palavras-chave aplicadas nas
bases de dados incluiram: “Percepgéo ambiental”, “Unidades de Conservagao”,
“Gestao participativa”, “Servigos ecossistémicos” e “Educagdo ambiental”. Essas
palavras-chave foram selecionadas com base na relevancia dos termos para o
escopo da pesquisa, garantindo que os estudos capturados pela busca estivessem
alinhados com o objetivo de investigar a percepgao ambiental nas UCs.

Os artigos incluidos na andlise atenderam aos seguintes critérios: 1)
Devem abordar diretamente a percepgao ambiental relacionada as Unidades de
Conservagao no Brasil; 2) Devem ser publicados em portugués ou inglés, para
garantir acessibilidade e relevancia; 3) Precisam ter sido publicados no periodo
de 2014 a 2023, com o objetivo de incluir estudos recentes; 4) Devem estar dis-
poniveis em fontes confidveis e revisadas por pares, garantindo a qualidade das

informacdes analisadas.
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Esses critérios foram definidos para garantir que os artigos selecionados
fossem relevantes ao tema e contribuissem para uma compreensédo atualizada
da percepgdo ambiental no contexto das UCs. Apds a coleta, os artigos foram
revisados criteriosamente, e os dados extraidos foram organizados em um banco
de dados para analise sistemética.

Os dados foram organizados em uma planilha eletronica utilizando o
programa Excel. Cada artigo foi classificado de acordo com varidveis como:
periddico de publicagdo, ano de publicagdo, estado (Unidade Federativa - UF)
onde o estudo foi realizado, titulo, metodologia aplicada no estudo e principais
resultados. Assim, dos 371 artigos reportados pela busca nas plataformas, 19
estavam relativos a Percepgdo Ambiental e Unidades de Conservacéo, sendo
vélidos para andlise (Quadro 1). Esse processo de sistematizagao é fundamental
para garantir a comparabilidade dos estudos e identificar padrdes e tendéncias
na produgao cientifica sobre percep¢do ambiental em UCs.

Quadro 1 - Estudos selecionados para anélise.

Ano de
Publicagédo Periédico de publicacdo Titulo do artigo
UF
2014 Boletim Museu Paraense Emilio Sabgres trad|<:|on.a|s em uma unldadt? de conservagéo
. localizada em ambiente periurbano de varzea: etnobiologia
AP Goeldi. Cienc. Humanas . . . .
da andirobeira (Carapa guianensis Aublet).
Ambivaléncias - Revista do Grupo | Percepgao ambiental de visitantes da RPPN Serra das
2014 e L , c .
CE de Pesquisa “Processos Identitarios | Almas, Cratelis/CE: a escolha da espécie guarda-chuva
e Poder” como potencial educativo e de gestao.
2014 Percepcao ambiental das artesas que usam as folhas de
Pl Sociedade e Natureza carnauba (Copernicia prunifera H.E.Moore, Arecaceae) na
Area de Protegdo Ambiental Delta do Parnaiba, Piaui, Brasil.
2015 Holos Percepc¢éo ambiental da comunidade visitante do Parque
RN Municipal Dom Nivaldo Monte em Natal/RN.
Environmental impacts of public policies in Campo
2016 ~ . .
MS Interagdes Grande, MS: the case of Lajeado stream environmental
protection area.
2016 Percepgdo ambiental e caracterizagdo socioecondmica da
Caminhos da Geografia comunidade do entorno do Parque Municipal do Bacaba,
MT .
Nova Xavantina (MT).
2017 Frontelre!s: Journal Of. Social, Te- Estudo da Percepgéo ambiental dos moradores do municipio
chnological and Environmental . L .
MG . de Pains sobre o Parque Natural Municipal Dona Ziza.
Science
2018 Imagens artesanais e percep¢des ambientais: Etnografia
PA Cuadernos de Antropologia Social | com jovens escolares em uma regido do entorno do
Parque Estadual do Utinga (Par3, Brasil).
2018 ) Parque do cinquentendrio: um estudo investigativo da
Revista Valore ~ . ) .
PR percepgdo ambiental da comunidade integrada.

212

Dinamicas Socioambientais em Brasilia-DF: um olhar sustentavel



Ano de
Publicagédo Periédico de publicagdo Titulo do artigo
UF
2019 Fronteiras: Journal of Social, Te- | Percep¢do Ambiental de Unidades de Conservagdo: O
BA chnological and Environmental | olhar da comunidade rural do Barrocdo no entorno do
Science Parque Estadual da Serra do Conduru - BA.
2019 . Perception of extractivists about the Mauritia flexuosa
Sociedade e Natureza . L . .
MA palm swamp in the Lengdis Maranhenses Region, Brazil.
2019 Revista de Gestdo Ambiental e | Areas verdes e qualidade de vida: uso e percepgdo ambien-
SP Sustentabilidade - GeAS tal de um parque urbano na cidade de Séo Paulo, Brasil.
2019 Estudo e Debate em Gesto e Ir?fluenma do nlvelﬁde escolaridade na percepgdo am-
) biental da populagéo local sobre 0 monumento natural
TO Planejamento . . .
das arvores fossilizadas do tocantins (mnafto).
2020 . . Environmental perception in traditional communities: a
PA Ambiente e Sociedade study in Soure Marine Extractive Reserve, Par4, Brazil.
2020 . An empirical analysis of the management model practiced
PB Sociedade e Natureza in Protected Areas of the Sustainable use.

2020 Revista em Agronegécio e Meio Caracterizagédo e percepgao ambiental da comum.d'fm!e

. na zona de amortecimento do Parque Estadual Vitério
PR Ambiente .
Piassa, Pato Branco (PR).

2020 Holos Percepgao ambiental das comunidades ao entorno do
RJ parque estadual da lagoa do Agu/RJ.

2022 Ambiente e Sociedade F:ontr|but|ons of environmental perception to sustainability
RS in the buffer zone of a protected area.

2022 . , Mapping of ecosystem services provided by the Paraiba
SP Ambiente e Sadde do Sul river alluvial plains APA.

Fonte: Autores (2024).

Os dados foram analisados utilizando técnicas de andlise de conteldo,

uma ferramenta amplamente utilizada em estudos qualitativos para identificar

categorias e padrdes emergentes. A partir dessa analise, foi possivel identificar

temas recorrentes como: a importéncia da conservagédo ambiental, os beneficios

percebidos pelas comunidades, a aceitagdo e o apoio as UCs, os conflitos de

interesse, a conscientizagao limitada sobre as areas protegidas. Cada um desses

temas foi detalhadamente examinado, permitindo uma compreenséo aprofundada

das interagdes entre as UCs e as populagdes locais.
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RESULTADOS

Os resultados deste estudo, que abrange 19 artigos sobre percepgao
ambiental em Unidades de Conservacgéo (UC), indicam uma tendéncia de publi-
cagOes crescentes entre 2017 e 2019, enquanto o ano de 2021 apresentou uma
queda (Figura 1).

Figura 1 - Distribui¢cdo dos estudos por ano no periodo avaliado.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2022

Fonte: Autores (2024).

A distribui¢do espacial dos estudos revelou uma concentragcdo em algumas
Unidades Federativas, como Para (PA), Parana (PR) e Sao Paulo (SP), com duas
publicacdes cada, enquanto vérias outras regides ndo apresentaram estudos.
Houve uma Unica publicagdo nos estados do Amapa (AP), Bahia (BA), Ceard
(CE), Maranhao (MA), Minas Gerais (MG), Mato Grosso do Sul (MS), Mato Grosso
(MT), Paraiba (PB), Piaui (PI), Rio de Janeiro (RJ), Rio Grande do Norte (RN), Rio
Grande do Sul (RS) e Tocantins (TO). Em contrapartida, ndo foram identificados
estudos em Santa Catarina (SC), Distrito Federal (DF), Goids (GO), Pernambuco
(PE), Espirito Santo (ES), Amazonas (AM), Alagoas (AL), Rondonia (RO), Sergipe
(SE), Acre (AC) e Roraima (RR) (Figura 2).
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Figura 2 - Distribui¢ao dos estudos por Unidade da Federagéao no periodo avaliado.
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Fonte: Autores (2024).

Os instrumentos de coleta de dados utilizados na pesquisa foram distri-
buidos da seguinte forma: entrevistas estruturadas (E.E.) - 1; oficinas e entre-
vistas (O.E.) - 1; questiondrios estruturados e imagens (Q.E.l.) - 1; questionéarios
estruturados (Q.E.) - 4; entrevistas semiestruturadas (E.S.E.) - 6; e questionarios
semiestruturados (Q.S.E.) - 6 (Figura 3).

Figura 3 - Distribui¢do dos estudos por metodologia utilizada para obtengao de dados.

6
4
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Fonte: Autores (2024).

A respeito das categorias do SNUC (Sistema Nacional de Unidades de
Conservagao da Natureza), do tipo de Unidade de Conservagdo pesquisadas
observou-se: Area de Protecdo Ambiental (APA), Floresta Nacional (FLONA),
Reserva Extrativista (RESEX) e Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN).
J4, as Unidades de Protecdo Integral observadas foram: Monumento Natural
(MNE), Parque Estadual (PE) e Parque Municipal (PM) (Figura 4).
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Figura 4 - Distribui¢ao dos estudos por tipo de Unidade de Conservagéo avaliada.
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Fonte: Autores (2024).

DISCUSSAO

A analise dos 19 artigos sobre percepg¢do ambiental em Unidades de
Conservacgao revela um crescimento significativo das publicagdes entre 2017 e
2019, seguido de uma queda em 2021. Esse padrao sugere que fatores externos,
como a pandemia de COVID-19, podem ter impactado a produgdo académica,
principalmente em estudos que exigem trabalho de campo. A reducéo nas publi-
cagdes em 2021 pode refletir as restricdes impostas durante a pandemia, que
dificultaram a coleta de dados presenciais, embora o interesse pelo tema tenha
permanecido relevante nos anos anteriores. Esse cendrio ressalta a importancia
de avaliar as condigdes contextuais que afetam a continuidade das pesquisas
e o desenvolvimento do conhecimento em areas essenciais como a percepgao
ambiental. Conforme apontado por Simdes et al. (2022), as mudangas na produgao
de conhecimento académico podem ser influenciadas por crises externas, como
ocorreu durante a pandemia, o que evidencia a necessidade de adaptagéo das
metodologias de pesquisa para manter a continuidade dos estudos.

A distribui¢ao espacial dos estudos revelou uma concentragdo em algumas
Unidades Federativas, como Parg, Parana e Sao Paulo, enquanto vérias outras
regides permaneceram sem estudos registrados. Essa desigualdade regional
evidencia a falta de financiamento e incentivos para pesquisas em determinadas
areas, o que limita a elaboracao de politicas publicas mais eficazes e abrangentes
para a gestdo das Unidades de Conservacdo. Dada a diversidade cultural, de
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biomas e a vasta extenséo territorial do Brasil, uma distribuicdo mais equilibrada
dos estudos poderia fornecer informagdes valiosas para aprimorar a gestdo das
Unidades de Conservagdo em diferentes contextos ecoldgicos e sociais.

A escolha dos instrumentos de coleta de dados reflete tanto preferéncias
pessoais quanto a disponibilidade de métodos por parte dos pesquisadores. A pre-
dominancia de entrevistas e questionarios semiestruturados pode estar relacionada
ao fato de que esses instrumentos ja possuem validagdo em diversas pesquisas
e permitem uma compreenséo mais detalhada das percepg6es individuais sobre
as Unidades de Conservacao. Embora essas abordagens subjetivas possam
apresentar desafios, elas oferecem uma visao rica e aprofundada sobre as moti-
vagOes e atitudes dos grupos pesquisados, o que contribui significativamente
para a andlise das interagdes entre as comunidades e as areas de conservagao.

H& um equilibrio entre as Unidades de Uso Sustentdvel (objetivo basico
compatibilizar a conservagdo da natureza com o uso sustentavel dos seus recursos
naturais - menos restritivo) e Unidade de Protecdo Integral (objetivo bésico a
preservacao da natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recur-
sos naturais - mais restritivo). Essa diversidade de tipos de UCs nos estudos é
importante, pois reflete diferentes niveis de interagdo humana com a natureza.
Como apontado por Vieira et al. (2019), a dependéncia financeira extrativista
contribui para uma visao antropocéntrica dos valores florestais, evidenciando que
a gestdo das UCs precisa levar em consideracéo o equilibrio entre preservagao
e o uso sustentdvel. Essa questdo é relevante, visto que nas Unidades de Uso
Sustentadvel o homem estd “dentro” da drea protegida, muitas vezes explorando
0s recursos naturais, e se bem orientado, poderd ser um defensor da &rea, ou
caso contrario um degradador.

A anélise dos resultados destaca alguns temas recorrentes nas percep-
¢Oes das populagdes locais sobre as UCs, como a importancia da conservagao,
os beneficios percebidos, a aceitagé@o e apoio, a conscientizagdo limitada e os
conflitos de interesse.

Em relagdo a importancia da conservacéo, a maioria dos estudos mostrou
que as populagdes locais reconhecem o valor das UCs para a preservagdo da
biodiversidade e dos servigos ecossistémicos. Simdes et al. (2022) ressaltam a
diferenca de percepgao entre grupos: “os cientistas atribuiram maior média para
os servigos de suporte, os agentes publicos para os de regulacédo e os moradores
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para os servigos culturais”. Essa diversidade de percepcdes sugere que as poli-
ticas de gestdo das UCs devem ser adaptadas aos interesses e necessidades de
diferentes grupos, maximizando os beneficios para todos.

A conservacdo ambiental deve ser integrada aos saberes tradicionais,
conforme apontado por Vieira et al. (2019), que destacam que o elevado nivel
de percepcdo ambiental das populagdes locais é fortemente influenciado por
seus saberes tradicionais, construidos a partir de suas experiéncias cotidianas.
Vieira e Loiola (2014) reforgam essa ideia ao observar que, para algumas arte-
sds, a confecgdo de artesanato vai além da geracgédo de renda, sendo vista como
uma forma de preservar e perpetuar a cultura. Além disso, o acesso a educacao
formal também desempenha um papel significativo nesse contexto. Segundo
Costantin et al. (2019), individuos com niveis educacionais mais elevados tendem
a demonstrar sentimentos mais intensos de preservagéo e admiracdo em relagdo
ao meio ambiente, o que reforga a importancia da educacéo na formagédo de
atitudes conservacionistas.

Quanto aos beneficios percebidos, os estudos também destacam os
beneficios recreativos e educacionais proporcionados pelas UCs. Signorati et al.
(2020) apontam que 78,3% dos participantes atribuiram nota maxima a impor-
tancia do lazer nas dreas de parques, indicando que essas areas sao altamente
valorizadas pela comunidade. Essa valorizagao esta diretamente relacionada a
melhoria da qualidade de vida, conforme evidenciado por Santos et al. (2019),
que observaram uma relagao entre o contato com a natureza e o bem-estar da
populagdo. Rebougas et al. (2015) afirmam que os visitantes das Unidades de
Conservacdo mostraram um alto grau de valorizagdo dessas areas, demons-
trando interesse em preservar os recursos naturais, com o objetivo de garantir a
sustentabilidade desses espacos.

A aceitagdo das UCs pela populagédo local foi amplamente relatada nos
estudos, com muitos individuos reconhecendo sua importancia para a sociedade
e as futuras geragdes. Ferreira e Profice (2019) afirmam que, “mesmo com todas
as criticas, conflitos e desavengas com os gestores da UC, os moradores reco-
nhecem a importéncia que ele tem para a conservagao da biodiversidade local”.
Esse apoio é essencial para a sustentabilidade das UCs, mas deve ser refor¢ado
com a participacdo ativa das comunidades na gestdo dessas éreas.
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Pires et al. (2016) também observaram que muitos moradores veem as Uni-
dades de Conservagdo como um bem publico, percebendo-as como um recurso
positivo para a promogao de agdes de educacdo ambiental e para o reforgo da
responsabilidade individual em relacédo a preservagao.

Em relagdo a conscientizagéo limitada, os estudos indicaram que hd uma
conscientizagéo limitada sobre as Unidades de Conservagéo, seus objetivos e as
regras de uso. Gregério et al. (2018) observaram que nenhum dos entrevistados
conseguiu responder corretamente sobre essas questdes, o que sugere que
muitas comunidades ainda ndo estdao adequadamente envolvidas nos processos
de gestdo das UCs. Esse cendrio evidencia a necessidade urgente de aprimorar
a comunicagéo e a educagado ambiental nessas &reas. Silva e Texeira (2017)
apontaram um cendrio semelhante, em que muitos entrevistados ndo souberam
definir corretamente o conceito de meio ambiente, enquanto outros apresenta-
ram uma visdo simplificada, associando-o apenas a paisagens naturais. Como
ferramenta para melhorar essa conscientizagéo, Alves et al. (2013) destacam os
beneficios de se utilizar uma espécie guarda-chuva na gestdo de uma Unidade
de Conservagao, ajudando a comunidade a reconhecer o papel dessa espécie
nas areas protegidas e, consequentemente, a colaborar com a preservagéo dos
servicos ambientais.

Além disso, os conflitos de interesse entre as UCs e as atividades tradicionais
das comunidades locais, como agricultura e pesca, foram uma questao recorrente.
Galvao e Tedesco (2022) destacam que a proibi¢do do uso de transgénicos foi
apontada como um dos principais conflitos entre a populagéo rural e a gestéo
das UCs. Esses conflitos demonstram que é fundamental alinhar as politicas de
conservacao com as necessidades sociais e econdmicas das comunidades, a fim
de promover uma coexisténcia harmoniosa e sustentavel.

A auséncia de Conselhos Gestores efetivos foi identificada como um obstéculo
importante para a gestéo participativa das Unidades de Conservacgao. Soares et al.
(2020) destacam que o baixo engajamento dos conselheiros e a equipe técnica
reduzida do érgdo gestor sdo fatores que dificultam a implementagdo de uma
gestao eficaz e inclusiva. Superar esses desafios é fundamental para que as UCs
alcancem seus objetivos de preservagéo e desenvolvimento sustentavel. Santos e
Oliveira (2020) também destacam que esses conflitos podem ser, em grande parte,
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decorrentes da proibigdo de atividades como a pesca e a extragcdo de vegetais,
como aroeira e taboa, que sdo importantes fontes de renda para muitas pessoas.

Galvao e Tedesco (2022) argumentam que a implantagéo de uma unidade
de conservagao ndo deve se limitar a politicas publicas de carater ecoldgico, mas
também incluir aspectos sociais. Ferreira e Profice (2019) complementam essa
visdo ao afirmar que, embora exista um subprograma no plano de manejo com
o objetivo de garantir alternativas de renda e subsisténcia para as populagdes
locais, sua aplicagado é ineficaz na pratica. De forma semelhante, Figueiredo et al.
(2016) observam que, para muitas pessoas envolvidas com questoes ambientais,
a simples criagdo de instrumentos legais ndo resulta em beneficios significativos
na implementagéo de politicas publicas efetivas que melhorem a qualidade de
vida da populagéo.

Outro fator que dificulta a interagdo entre a comunidade e as Unidades
de Conservagao é a auséncia ou fragilidade dos Conselhos Gestores, que séo
fundamentais para garantir uma gestao democratica e participativa. De acordo
com Soares et al. (2020), os principais obstaculos para uma gestéo eficiente e
inclusiva incluem o baixo engajamento dos conselheiros, os miultiplos interesses
em jogo, a falta de didlogo entre o conselho, a comunidade e o gestor, além da
equipe técnica reduzida do érgao gestor da UC. Alves et al. (2014) apontam que
a comunidade enfrenta dificuldades em se organizar para promover melhorias
sociais, destacando a necessidade de incluir os moradores nos processos de
tomada de decisao, conforme previsto pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo (SNUC). Nesse sentido, Santos e Oliveira (2020) ressaltam que a
falta de comunicagao e de um processo verdadeiramente democratico gera uma
percepgao negativa das UCs por parte da comunidade.

Em sintese, os estudos analisados revelam que, embora haja um reconhe-
cimento crescente da importancia das UCs, ainda existem desafios significativos
relacionados a conscientizacéo, participagdo comunitaria e resolugao de confli-
tos. Para que as UCs sejam geridas de forma eficaz, é necessério promover uma
abordagem multidisciplinar que integre educagéao ambiental, gestéo participativa
e politicas publicas adaptadas as realidades locais.
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CONCLUSAO

Os estudos analisados evidenciam a importancia da percepgdo ambiental
na gestao das Unidades de Conservagao (UCs) no Brasil. A integragao dos sabe-
res tradicionais das populagdes locais, conhecimento cientifico e a participagao
ativa das comunidades sdo essenciais para a sustentabilidade dessas éareas.
Nos ultimos 10 anos, as UCs desempenharam um papel fundamental na preser-
vagdo da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos, mas ainda enfrentam
desafios como a conscientizacéo limitada da populacéo e conflitos de interesse,
especialmente nas areas de uso sustentdvel. Embora a maioria das populagdes
valorize as UCs, a falta de uma gestdo participativa efetiva compromete o pleno
envolvimento das comunidades nas decisdes. Para que as UCs sejam modelos de
conservacao e desenvolvimento sustentavel, é necessario fortalecer a educagao
ambiental, melhorar a comunicagéo entre gestores e comunidade, e promover
uma gestdo mais inclusiva. Este trabalho destaca a relevancia dos estudos de
percepgao ambiental para o desenvolvimento de politicas publicas mais eficazes
e participativas nas UCs do Brasil.
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RESUMO

Obijetivo: Este capitulo apresenta uma anélise tedrica sobre as préaticas de
regularizagdo fundiaria e edilicia no Distrito Federal, focando nos desafios e na
evolugéo do arcabouco legal relacionado a ocupagdo urbana e a impermeabi-
lizagao do solo. O estudo visa investigar como as normas e politicas publicas
do Distrito Federal procuram conciliar o crescimento urbano com a sustentabi-
lidade ambiental, especialmente em areas de alta vulnerabilidade e baixa per-
meabilidade do solo. Métodos: A metodologia inclui uma anélise documental e
critica de instrumentos legais, como o Plano Diretor de Ordenamento Territorial
(PDOT) de 2009, o Cédigo de Obras do DF de 2018, a Lei Complementar n° 929
de 2017 e o Decreto n° 44,037 de 2022, que regulamenta medidas de retengéo e
captagéo de dguas pluviais. A pesquisa examina como a adaptacéo das normas
as ocupagoes consolidadas pode afetar o equilibrio entre a inclusdo social e a
protecdo ambiental. Resultados: Os resultados indicam que, embora a regulari-
zacao edilicia oferega beneficios sociais ao integrar assentamentos informais ao
planejamento urbano, a flexibilizagdo de normas ambientais essenciais, como os
parametros de permeabilidade, compromete a eficacia das politicas de mitigagdo
e a resiliéncia ambiental. Conclusdo: O estudo sugere diretrizes para reforgar
o papel da regularizagéo fundiaria e edilicia na promogéo da sustentabilidade,
incluindo a necessidade de incentivos a implementacgéo de sistemas de captacéo
de 4guas pluviais e de critérios técnicos mais rigorosos para areas de interesse
social. Assim, busca-se aprimorar as politicas de regularizacéo e fomentar o debate
sobre a fungao socioambiental da propriedade em contextos de vulnerabilidade,
alinhando-as com os principios do desenvolvimento urbano sustentavel.

Palavras-chave: regularizagdo fundiéria; legislagdo urbana; distrito federal;
sustentabilidade; funcéo social da propriedade.
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INTRODUCAO

O crescimento urbano acelerado e nao planejado no Distrito Federal tem
gerado desafios significativos para o ordenamento territorial e a sustentabilidade
ambiental, especialmente no que diz respeito a ocupagao informal e a consequente
impermeabilizagdo do solo. A expansao desordenada de assentamentos irregulares
resulta em impactos ambientais expressivos, como o aumento do escoamento
superficial, a redugéo da infiltragcdo do solo e a consequente sobrecarga nos
sistemas de drenagem urbana, intensificando problemas de enchentes, erosao
e comprometimento dos recursos hidricos locais (Oliveira, 2022; Tundisi, 2008).
Nesse cendrio, a regularizagdo fundiaria e edilicia surge como uma ferramenta
essencial para transformar esses assentamentos em dareas urbanizadas, com o
potencial de mitigar os efeitos adversos da ocupacédo desordenada e promover
um desenvolvimento urbano sustentavel (Brasil, 2017).

Com a promulgagéo da Lei Federal n°13.465/2017, conhecida como Lei da
Regularizagé@o Fundiaria Urbana (Reurb), foi estabelecido um marco regulatério
nacional para os processos de regularizagao fundidria. A Reurb est4 dividida em
duas modalidades — Reurb de Interesse Social (Reurb-S) e Reurb de Interesse
Especifico (Reurb-E) —, visando atender diferentes perfis de ocupagdo e promovendo
aintegracgdo dessas areas ao planejamento urbano formal. A legislagdo simplifica
o processo de regularizacéo, permitindo a concesséao de titulos de propriedade e
a legalizacdo de assentamentos consolidados, além de buscar a inclusao social
e a seguranga juridica para os moradores dessas dreas (Brasil, 2017).

No contexto do Distrito Federal, a implementacdo da Reurb é adaptada
por normativas locais, como o Decreto n° 42.269/2021, que define diretrizes espe-
cificas para a regularizagdo fundiéria na regido, considerando a particularidade
geogréfica e a pressdo urbana da capital federal. O Plano Diretor de Ordenamento
Territorial (PDOT) de 2009 e o Cédigo de Obras do Distrito Federal (COE-DF)
de 2018 também desempenham papéis fundamentais na regulamentagéo dos
pardmetros urbanisticos e ambientais, buscando adequar a ocupacéo consoli-
dada as condigdes reais do territdrio e promovendo a gestao ambiental integrada
(Distrito Federal, 2009; Distrito Federal, 2018). A Lei Complementar n° 929/2017
acrescenta exigéncias para a captacado de dguas pluviais, procurando mitigar os
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efeitos da impermeabilizagdo do solo em dreas regularizadas, especialmente em
regides de alta vulnerabilidade ambiental (Distrito Federal, 2017).

Diante desse panorama, este estudo tem como objetivo investigar a eficacia
da regularizagéo edilicia no Distrito Federal como ferramenta de mitigacédo dos
impactos ambientais causados pela impermeabilizagcdo do solo, analisando se a
adaptagao das normas — pautada pela realidade consolidada das ocupagdes — pode
efetivamente contribuir para um desenvolvimento urbano sustentavel. A pesquisa
busca também identificar as limitagdes enfrentadas pela regularizagéo edilicia
ao lidar com a complexidade socioambiental da regido e os desafios de susten-
tabilidade. Por meio de uma analise critica dos principais instrumentos legais,
como o PDOT, o COE-DF e a Lei Complementar n° 929/2017, este estudo propde
diretrizes que buscam integrar as legislagdes vigentes a praticas de urbanizagao
sustentavel, contribuindo para o aprimoramento das politicas publicas de regula-
rizagdo e fomentando o debate sobre a fungédo socioambiental da propriedade em
contextos de vulnerabilidade (Brasil, 2017; Distrito Federal, 2018; Oliveira, 2022).

METODOS

Este estudo adota uma abordagem qualitativa, fundamentada em anélise
documental e revisdo de literatura, com o objetivo de investigar as praticas de
regularizagdo fundiéria e edilicia no Distrito Federal e seus impactos ambien-
tais, especificamente no que tange a impermeabilizagdo do solo e as politicas
de mitigagdo adotadas. A metodologia empregada é composta por trés etapas
principais: coleta de dados documentais, anélise critica de dispositivos legais e
regulamentares, e integracdo dos achados com as teorias de desenvolvimento
urbano sustentdvel.

Coleta de Dados Documentais

A primeira etapa consiste na coleta de dados documentais, incluindo
legislagdes, decretos, planos diretores e outros dispositivos normativos relacio-
nados a regularizacdo fundidria e edilicia. Foram analisados documentos como
o Plano Diretor de Ordenamento Territorial do Distrito Federal (PDOT) de 2009 e
o Cédigo de Obras do DF de 2018, Lei Complementar n° 929 de 2017, que dispde

227

ISBN 978-65-5360-823-8 - Vo Ano 202 vww.editoracientifica.com.bi



sobre dispositivos de captagdo de dguas pluviais para fins de retencao, aprovei-
tamento e recarga artificial de aquiferos em unidades imobiliarias localizados no
Distrito Federal, além de decretos recentes como o Decreto n° 44,037/2022, que
regulamenta a Lei Complementar n° 929 de 2017 (Distrito Federal, 2009; Distrito
Federal, 2018; Distrito Federal, 2022). Esses documentos oferecem um panorama
das normas e diretrizes vigentes que moldam a ocupagao urbana e o uso do solo
no Distrito Federal.

Andlise Critica dos Instrumentos Legais

A segunda etapa envolve uma analise critica dos instrumentos legais
e regulamentares a luz dos principios de sustentabilidade ambiental e justica
social. A analise considera a evolugdo do arcabougo legal, desde as politicas de
regularizagdo até as recentes flexibilizagdes das normas de impermeabilizagdo
e manejo de dguas pluviais. Através de uma leitura critica de estudos como os
de Oliveira (2022), que discute os desafios impostos pela impermeabilizagéo no
Distrito Federal, e as obras de Tundisi (2008) sobre o impacto da urbanizagéo
na qualidade das &guas e na biodiversidade, buscou-se compreender como as
mudancas legais tém influenciado os padrdes de impermeabilizacéo e as praticas
de gestdo ambiental na regiéo.

Integracéo Tedrica e Discussao dos Achados

Aterceira etapa é a integracéo dos dados com as teorias de desenvolvimento
urbano sustentavel. Para isso, utilizamos uma estrutura tedrica que incorpora con-
ceitos de ecologia da paisagem e praticas sustentaveis no planejamento urbano,
conforme discutido por Forman (1995) e Ghisellini, Cialani e Ulgiati (2016). Essa
etapa permite compreender como a legislagao do Distrito Federal interage com
as demandas de sustentabilidade e quais lacunas ainda persistem nas estratégias
de mitigagao. Esse quadro tedrico serve como base para discutir as limitagdes e
oportunidades que a legislagdo oferece para a promogao de um desenvolvimento
urbano sustentével, que concilie a regularizagdo de assentamentos informais com

a protecdo ambiental e a fungdo social da propriedade.
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Limitagoes da Pesquisa

E importante notar que este estudo enfrenta limitagdes, uma vez que se
baseia em anélise documental e ndo contempla observagdes diretas ou dados
empiricos especificos sobre a qualidade do solo ou a eficiéncia dos sistemas de
drenagem nas areas regularizadas. Além disso, a pesquisa nao incorpora andlises
quantitativas sobre a impermeabilizagdo do solo, o que poderia oferecer uma
visdo mais detalhada dos impactos ambientais da ocupacao irregular no Distrito
Federal. Apesar dessas limitagdes, o estudo fornece uma base conceitual robusta
e aponta diregdes para futuras investigagdes que incorporem analises empiricas.

Com essa abordagem, o estudo busca ndo sé avaliar a eficacia da legislagao
de regularizagé@o no Distrito Federal, mas também propor diretrizes e praticas
de urbanizagdo que promovam o desenvolvimento sustentavel e a resiliéncia
ambiental em regides de alta vulnerabilidade.

RESULTADOS

A andlise documental e critica dos instrumentos legais e regulamentares
do Distrito Federal permitiu identificar avangos e limitagdes significativas na
tentativa de conciliar a regularizagdo fundidria e edilicia com a preservacéo
ambiental. A seguir, apresentam-se os principais resultados encontrados em
cada uma das frentes de investigacdo abordadas neste estudo.

Efetividade da Regularizac¢éo Edilicia para a Mitigagdo da Impermeabilizacdo
do Solo

O estudo verificou que, embora a regularizagao edilicia no Distrito Federal
apresente um arcabougo normativo detalhado, como o Plano Diretor de Orde-
namento Territorial (PDOT) de 2009 e o Cddigo de Obras do Distrito Federal
de 2018, a adaptagdo dessas normas a realidade consolidada das ocupagdes
irregulares trouxe desafios para a gestdo ambiental sustentavel. A flexibilizagdo
dos parametros de permeabilidade nas areas de ocupagéo consolidada, com o
objetivo de viabilizar a regularizagao, tem sido uma prética recorrente, permitindo
que edificagdes irregulares sejam formalizadas mesmo quando nao atendem aos
requisitos técnicos ambientais ideais (Distrito Federal, 2009; Distrito Federal,
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2018). Essa pratica, embora importante para a formalizagéo e acesso a direitos,
resulta em niveis de impermeabilizagdo do solo que agravam os problemas de
drenagem e escoamento superficial, como observado em estudos anteriores sobre

o impacto da urbanizagao no ciclo hidrolégico (Tundisi, 2008; Oliveira, 2022).

Flexibilizacdo da Legislacdo e suas Implicagcdes para a Sustentabilidade
Ambiental

A analise dos dispositivos legais e regulamentares revelou que, em 2022,
com a promulgagédo do Decreto n° 44,037, houve uma flexibilizagéo significativa
das exigéncias para a instalagao de sistemas de captacgéo e infiltragdo de dguas
pluviais, especialmente em areas que atendem as taxas minimas de permeabi-
lidade (Distrito Federal, 2022). Embora essa flexibilizagdo tenha como objetivo
facilitar a regularizagéo de edificagdes, os resultados apontam que a auséncia
de sistemas de recarga e retengéo de aguas pluviais em lotes maiores de 600 m?
pode comprometer a resiliéncia ambiental e a capacidade do Distrito Federal de
gerenciar eficazmente as dguas pluviais. Esse cendrio se torna particularmente
critico em regides com alta impermeabilizagdo, onde a sobrecarga do sistema
de drenagem contribui para enchentes e erosoes, além de prejudicar a recarga
dos aquiferos locais, como discutido por Oliveira (2022).

Desafios na Implementacédo de Praticas Sustentaveis no Contexto de
Regularizagao

A implementacgao de praticas de urbanizagdo sustentavel no contexto da
regularizagdo enfrenta obstaculos tanto técnicos quanto econdmicos. A anélise
documental evidenciou que o custo de instalagdo de sistemas de retengao e
infiltragdo € um dos principais fatores que levam a flexibilizagdo das normas de
permeabilidade, especialmente em reas de interesse social. A auséncia de incen-
tivos financeiros e de politicas publicas especificas para subsidiar esses sistemas
limita a adogdo de praticas sustentdveis e, consequentemente, reduz a capacidade
de mitigagdo dos impactos ambientais provocados pela impermeabilizagdo (Melo,
2019). Dessa forma, o estudo indica a necessidade de politicas que promovam
incentivos para a instalagdo desses dispositivos em areas regularizadas.
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Contribuicdo da Regularizacdo para a Justica Social e Inclusdo Urbana

Apesar dos desafios ambientais, os resultados indicam que a regularizacéo
fundiaria e edilicia promove significativos beneficios sociais, como o acesso a direi-
tos bésicos, seguranca juridica e infraestrutura urbana, que antes eram limitados
para a populagéo residente em assentamentos informais. Documentos analisados,
como o PDOT e o Cddigo de Obras, evidenciam que o processo de regularizagao
tem um papel importante na inclusao social, permitindo que moradores de areas
informais obtenham acesso a servigos publicos e uma infraestrutura urbana formal
(Cardoso e Garcia, 2023). No entanto, a andlise critica revelou que essa inclusao
social, quando ndo acompanhada de préticas ambientais adequadas, pode gerar
novos riscos a sustentabilidade urbana e a qualidade de vida a longo prazo.

Compatibilidade entre Regulariza¢do e Desenvolvimento Urbano Sustentavel

O estudo constatou que, embora a regularizagéo edilicia no Distrito Federal
tenha o potencial de contribuir para o desenvolvimento urbano sustentavel, a
prética atual de flexibilizagdo das exigéncias ambientais impede uma compati-
bilidade plena com os principios da sustentabilidade. Observou-se que a politica
de regularizacéo é pautada pela realidade consolidada das ocupacdes, o que,
apesar de favorecer a inclusao social, ainda apresenta limitagdes quando se trata
de minimizar os efeitos da impermeabilizagdo e promover um ambiente urbano
mais resiliente. A andlise dos dados documentais e tedricos sugere que é funda-
mental uma revisdao das normas urbanisticas e ambientais, visando um equilibrio
mais eficaz entre a regularizagéo e a sustentabilidade ambiental (Forman, 1995;
Ghisellini, Cialani e Ulgiati, 2016).

Propostas para Diretrizes Futuras

A partir dos achados do estudo, propdem-se diretrizes para fortalecer
o papel da regularizagéo edilicia na promocéo da sustentabilidade ambiental.
Essas diretrizes incluem:

Reforgar as exigéncias para instalagéo de sistemas de recarga e retengdo
de dguas pluviais, com incentivos financeiros e subsidios para projetos em &reas
de interesse social.
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Integrar critérios técnicos e ambientais na definicdo das taxas de per-
meabilidade, considerando a capacidade do solo e o contexto hidroldgico espe-
cifico de cada regiao.

Ampliar as politicas de monitoramento e fiscalizagdo das dreas regularizadas
para garantir que as normas de sustentabilidade sejam efetivamente cumpridas.

Essas propostas visam contribuir para uma gestdo mais sustentdvel das
areas urbanas regularizadas e minimizar os impactos negativos da impermea-
bilizagao do solo no Distrito Federal, promovendo um desenvolvimento urbano
que equilibre incluséo social e preservagao ambiental.

Esses resultados evidenciam que, enquanto a regularizagdo fundidria e
edilicia traz beneficios importantes para a populagdo em situagéo de vulnera-
bilidade, hd uma necessidade urgente de ajustar a legislagao para incorporar
praticas de desenvolvimento urbano mais sustentaveis e resilientes, que atendam
as demandas sociais sem comprometer a fungéo socioambiental da propriedade
e a qualidade de vida nas dreas urbanas do Distrito Federal.

DISCUSSAO

A discussao dos resultados obtidos neste estudo permite uma reflexdo
aprofundada sobre as praticas de regularizagdo fundiaria e edilicia no Distrito
Federal e suas implicagdes para o desenvolvimento urbano sustentavel. A seguir,
sdo abordados os principais pontos que emergiram da andlise e suas relagdes
com os objetivos da pesquisa.

Regularizagéo Edilicia e os Desafios da Sustentabilidade Ambiental

A andlise evidenciou que a regularizagédo edilicia, embora essencial
para assegurar direitos fundamentais a populagéo residente em assentamen-
tos informais, apresenta desafios significativos em relagédo a sustentabilidade
ambiental. A prética de flexibilizar os pardmetros de permeabilidade com base na
situagdo consolidada das ocupagoes reflete uma tentativa de adaptar as normas
a realidade local. No entanto, como apontado por Oliveira (2022) e corroborado
por Tundisi (2008), essa flexibilizagdo tende a comprometer a capacidade do solo
de absorver dguas pluviais, intensificando problemas como enchentes e erosao.
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Esse cenario indica que, embora a regularizagao edilicia possa promover inclu-
sdo social, ela também exige um comprometimento mais rigoroso com critérios
ambientais para garantir que os beneficios sociais ndo sejam obtidos a custa de
uma degradagdo ambiental irreversivel.

Impacto da Flexibilizagdo das Normas na Gestio das Aguas Pluviais

Os resultados revelaram que a flexibilizagao das exigéncias para a instala-
¢do de sistemas de retencgao e infiltragdo de aguas pluviais representa um risco
significativo para a resiliéncia ambiental do Distrito Federal, especialmente em
areas de grande impermeabilizagdo. A falta desses sistemas compromete a recarga
dos aquiferos e sobrecarrega a infraestrutura de drenagem urbana, fenémeno
que foi evidenciado no estudo de Tundisi (2008) e na anélise critica de Oliveira
(2022). Esse problema levanta a necessidade de politicas publicas que incenti-
vem a instalagéo desses dispositivos em areas regularizadas, especialmente em
regides de interesse social, onde os custos muitas vezes representam um obstaculo
para a implementacdo de praticas sustentéveis. A revisdo da Lei Complementar
n° 929/2017 e do Decreto n° 44.037/2022 poderia incorporar incentivos para a
instalacéo de sistemas de retencgao e infiltragédo, promovendo, assim, uma gestao
mais eficiente das dguas pluviais em areas regularizadas.

A Regularizagdo como Instrumento de Justica Social e seus Limites

A regularizagao fundidria e edilicia no Distrito Federal tem um papel
indiscutivel na promogéo da justi¢a social, ao assegurar que moradores de
assentamentos informais obtenham acesso a direitos fundamentais, como segu-
ranga juridica e infraestrutura urbana. Cardoso e Garcia (2023) destacam que
a regularizagao fundiaria oferece uma base para a inclusao social, facilitando o
acesso a servigos publicos e melhorando a qualidade de vida dos moradores.
Contudo, a pesquisa aponta que essa inclusdo social, quando desassociada de
praticas ambientais adequadas, pode gerar novos riscos para a sustentabilidade
urbana. Assim, torna-se evidente a necessidade de uma abordagem que integre
o desenvolvimento social com a sustentabilidade ambiental, garantindo que o
acesso a direitos fundamentais nao agrave os problemas ecolégicos locais.
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Necessidade de Revisao dos Parametros de Permeabilidade e das Normas
Urbanisticas

A andlise dos documentos e normas aplicéveis a regularizagdo fundiaria
e edilicia no Distrito Federal revelou que os parametros de permeabilidade,
embora baseados em uma realidade consolidada das ocupagdes, muitas vezes
nao refletem as necessidades ambientais de longo prazo. Oliveira (2022) ressalta
que a definicdo de taxas de permeabilidade com base na ocupacéo consolidada,
sem a consideragéao de critérios técnicos e ambientais robustos, compromete a
capacidade de mitigagao dos impactos ambientais. Esse ponto indica uma lacuna
na legislagéo urbanistica, que deveria priorizar critérios de sustentabilidade para
além da mera adaptacgao a realidade existente. A integragéo de estudos de impacto
ambiental e de infraestrutura ecoldgica poderia contribuir para o aprimoramento
dos parametros urbanisticos, promovendo um desenvolvimento mais equilibrado.

Propostas para um Modelo de Regularizagdo Sustentavel

Com base nos resultados obtidos e na reviséo critica da literatura, é
possivel sugerir um modelo de regularizagao que integre justi¢a social e sus-
tentabilidade ambiental. Esse modelo poderia incluir incentivos para a adogéo
de préticas sustentaveis, como a instalacédo de sistemas de captagdo de dguas
pluviais e a utilizagdo de materiais ecolégicos nas construgdes regularizadas.
Além disso, a criagdo de programas especificos para dreas de interesse social,
que oferecam apoio técnico e financeiro para a implementacgao de solugdes sus-
tentaveis, poderia contribuir para mitigar os impactos ambientais associados a
regularizagdo. A proposta de um modelo de regularizacéo sustentavel visa ndo
apenas atender as necessidades habitacionais e de infraestrutura, mas também
assegurar que as praticas de regularizagdo contribuam para a resiliéncia urbana
e a preservagdo ambiental.

Implicacoes para Politicas Publicas e Praticas de Planejamento Urbano

Os achados deste estudo apontam para uma necessidade urgente de
reformulagdo das politicas publicas de regularizagao fundidria e edilicia no Distrito
Federal. A andlise dos dispositivos legais, como o PDOT e o Cédigo de Obras do
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DF, revelou que, embora exista uma tentativa de adaptacéo das normas a realidade
local, essa prética tem sido insuficiente para enfrentar os desafios ambientais da
impermeabilizagdo. A partir dessas evidéncias, recomenda-se que o governo do
Distrito Federal reavalie suas praticas de planejamento urbano, incorporando
critérios mais rigorosos de sustentabilidade e promovendo a integragao entre as
politicas de regularizacéo e de protegdo ambiental. Essa mudanca de abordagem
podera garantir que as politicas de regularizagao ndo apenas atendam as neces-
sidades sociais, mas também contribuam para a sustentabilidade a longo prazo.

Contribuicdes e Limitagcdes do Estudo

Este estudo contribui para a compreensédo dos impactos da regulariza-
¢ao fundidria e edilicia sobre a sustentabilidade ambiental no Distrito Federal,
destacando as lacunas e desafios na integracéo entre desenvolvimento urbano
e preservagdo ambiental. A andlise revelou a importancia de uma legislagédo que
va além da mera regularizagao, incorporando praticas de planejamento urbano
que considerem a fungao socioambiental da propriedade. No entanto, o estudo
também apresenta limitagdes, uma vez que a analise documental ndo abrange
todas as varidveis locais e regionais que podem influenciar a eficacia das politicas
de regularizagdo. Futuras pesquisas poderiam incluir uma abordagem empirica,
com dados de monitoramento das areas regularizadas, para avaliar os impactos
diretos e indiretos da impermeabilizagao do solo e das praticas de regularizagao
sobre 0 meio ambiente e a qualidade de vida dos moradores.

CONCLUSAO

Este estudo oferece uma andlise abrangente sobre os desafios e as impli-
cagdes da regularizagao fundidria e edilicia no Distrito Federal, com énfase na
sustentabilidade ambiental e na justica social. Ao investigar o arcabougo legal
vigente, especialmente o Plano Diretor de Ordenamento Territorial (PDOT) de
2009 e o Cddigo de Obras do Distrito Federal de 2018, constatou-se que a ten-
tativa de adaptar a legislacado a realidade consolidada das ocupagdes urbanas
irregulares tem sido uma estratégia pragmatica para viabilizar a regularizagdo
em areas amplamente ocupadas. Contudo, essa abordagem também levanta
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guestionamentos significativos quanto a sua eficdcia em mitigar os impactos
ambientais, especialmente aqueles relacionados a impermeabilizagéo do solo.

O estudo identificou uma lacuna central: embora as politicas de regulariza-
cao promovam a formalizagdo de assentamentos e oferecam seguranca juridica
e melhorias na infraestrutura bésica, as flexibilizagdes adotadas frequentemente
comprometem a sustentabilidade a longo prazo. Essa situagéo é exacerbada pela
falta de exigéncias rigorosas para a instalagao de sistemas de reten¢éo e infiltragado
de 4guas pluviais, indispensdveis para manter o ciclo hidroldgico equilibrado e
prevenir problemas como enchentes e degradacéo do solo. A auséncia de uma
regulamentagao ambiental mais robusta nesses processos de regularizagdo pode
contribuir para a perpetuacéo de praticas insustentaveis, ampliando os riscos
ambientais e os custos para a infraestrutura urbana.

Além disso, a andlise revelou que o foco excessivo na adaptagéo das normas
a situagdo existente limita o potencial da regularizacéo edilicia de transformar
o territério de forma sustentével. Estudos prévios, como os de Oliveira (2022) e
Tundisi (2008), alertam para o fato de que uma regularizagdo desassociada de
critérios técnicos e ambientais robustos pode agravar os problemas j4 existentes
nas dreas urbanas, especialmente em regides de baixa permeabilidade, como
Vicente Pires e Sol Nascente. Tais praticas evidenciam que, embora a regulariza-
cdo edilicia seja um passo necessério para garantir a inclusdo social, ela precisa
ser acompanhada de um planejamento ambiental estratégico que assegure a
preservacao dos recursos naturais e a resiliéncia das cidades frente aos eventos
climéaticos extremos.

Nesse contexto, torna-se imprescindivel propor um modelo de regula-
rizagao fundiaria e edilicia que ndo se limite a formalizar ocupagdes, mas que
também incorpore diretrizes claras de sustentabilidade. Esse modelo deve incluir
incentivos para a implementacgdo de solugdes sustentdveis, como sistemas de
captacgao e retencéo de dguas pluviais, e promover a integragao entre as politicas
de urbanizagéo e as praticas de preservagdo ambiental. Ademais, a adaptagao
da legislagéo deveria considerar tanto as condi¢des consolidadas das ocupagdes
guanto as necessidades ambientais do Distrito Federal, evitando que a regulari-
zacdo apenas legitime ocupacdes insustentaveis.

Outro ponto crucial destacado pela pesquisa é a importancia de uma
abordagem participativa e adaptativa na criacdo e implementacao das politicas
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de regularizagao. O envolvimento ativo das comunidades locais e dos agentes
publicos, conforme observado em outros contextos urbanos no Brasil (Cardoso
e Garcia, 2023; Santos Corréa, 2021), é fundamental para garantir que as préticas
adotadas estejam alinhadas as realidades socioeconémicas e ambientais das
areas regularizadas. Esse envolvimento favorece uma regularizagdo que néo
apenas atende as necessidades imediatas da populagdo, mas também promove
uma consciéncia ambiental coletiva e uma responsabilizagdo comunitéria na
gestao sustentavel do territorio.

Portanto, este estudo contribui para o campo das politicas de regularizagdo
ao evidenciar a necessidade de uma legislag@o mais equilibrada, que considere a
fungdo socioambiental da propriedade e o compromisso com a sustentabilidade
urbana. Para além da mera formalizagao das ocupacgdes, a regularizagdo fundidria
e edilicia deve ser entendida como uma oportunidade de reestruturar o territério
urbano de forma sustentével, promovendo um desenvolvimento urbano que seja
inclusivo e ambientalmente responsavel.

Dessa forma, as ligdes obtidas com a analise do Distrito Federal podem
servir de referéncia para outras regides brasileiras que enfrentam desafios seme-
Ihantes. A adogao de praticas de planejamento urbano que integrem a sustenta-
bilidade com a justica social é crucial para enfrentar os problemas decorrentes
da urbanizagéo acelerada e para assegurar um futuro urbano mais resiliente e
sustentdvel. Este trabalho destaca, por fim, que as politicas de regularizagao,
quando bem planejadas e implementadas, podem se tornar um pilar central
para o desenvolvimento urbano sustentével, promovendo a inclusao social sem

comprometer os recursos ambientais que sustentam as cidades.
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RESUMO

Objetivo: As perdas de dgua em canais de irrigagédo representam um desafio
significativo para a gestdo dos recursos hidricos, especialmente em regides onde
a disponibilidade de &gua é limitada. O artigo analisa perdas hidricas, através
de quatro ensaios de medicdo de vazao em canais de irrigacdo nao revestidos
do Distrito Federal. Metodologia: Trata-se de uma pesquisa basica do tipo
bibliografica e documental, as medig¢des foram feitas em trechos selecionados,
utilizando trés distintos métodos: molinete hidrométrico, ADV - Flow Tracker e
flutuador. Os dados foram analisados com o auxilio do Microsoft Excel. Resul-
tados: Os resultados indicam perdas significativas, com variagdes entre 19,26%
(Rodeador), até 89,54% (Lagoinha). A eficiéncia média dos canais estudados foi
de 43,26%, o que significa que 57,68% da dgua captada é perdia. Com base nas
estimativas das vazdes de todos os 65 canais do DF, a economia de 4gua com as
Acoes de Revitalizagdo de Canais de Irrigacédo (ARCI) seria de aproximadamente
1.2801/s, o suficiente para abastecer uma cidade com 790 mil habitantes. Conclu-
sdo: Assim, os esforgos que tem sido feitos no sentido de revitalizar os canais de
irrigagao do DF tem refletido na melhoria da eficiéncia do uso da dgua na regiao,
e estes esforgcos convergem para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentadvel do ONU, especialmente os ODS 02 e 06, que buscam a implantagao
de préticas de uso sustentavel da 4gua nos diferentes setores.

Palavras-chave: sustentabilidade; recursos hidricos; molinete hidrométrico;
infiltragao; flutuador.
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INTRODUGAO

O Distrito Federal (DF) apresenta uma sazonalidade climéatica prépria,
com seis meses de chuvas regulares seguidos por um periodo de seca, durante
o qual raramente chove (Adasa, 2024). Assim, durante a construgdo de Brasilia,
tornou-se necessaria a criagdo de uma infraestrutura hidrica capaz de garantir o
fornecimento constante de dgua para os agricultores ao longo do ano, permitindo
assim, o cultivo de hortaligas e frutas durante todo o ano, formando um cinturéo
verde capaz de atender a demanda crescente por alimentos frescos na capital.
Atualmente, essa rede de canais, que se estende por cerca de 243 km e atende
mais de 1.050 propriedades rurais, enfrenta desafios significativos, incluindo altas
perdas de dgua provocadas pelo assoreamento, infiltragéo, além de problemas
na gestao dos recursos hidricos.

Esses problemas foram agravados durante a crise hidrica vivida pelo DF entre
os anos de 2015 e 2017, quando as intervengdes do poder publico se tornaram
necessarias para mitigar os impactos negativos sobre os produtores rurais e pre-
servar os mananciais que abastecem a populagao urbana da capital. As perdas
de dgua nos canais sdo responsdveis por reduzir a eficiéncia desses sistemas,
gerando impactos negativos, de ordem econémica, social e ambiental, além de
fomentar conflitos pelo uso da dgua.

Em um cendrio de crescente demanda mundial por alimentos, a eficiéncia
dos sistemas de irrigagao e transporte da dgua é de grande importancia para a
seguranca hidrica e a sustentabilidade da agricultura irrigada (Rodrigues et al,,
2017). Segundo a FAO (2020), a demanda mundial por 4gua tem aumentado
enquanto a disponibilidade de dgua doce por pessoa diminuiu em 20% nas
Ultimas duas décadas.

J& Cunha et al. (2019), lembram que, a agricultura é responsavel por 70%
do consumo de toda dgua doce consumida no mundo, e que, embora as areas
irrigadas representem 20% das areas cultivadas, essas areas produzem 40% dos
alimentos consumidos no mundo.

Segundo Sibale et al. (2021), “na agricultura irrigada, a transferéncia de
dgua com perdas minimas pode ajudar a aumentar a eficiéncia da irrigacéo,
poupando assim grandes quantidades de recursos hidricos”.

243

ISBN 978-65-5360-823-8 - Vo Ano 202 vww.editoracientifica.com.bi



As perdas de dgua nos canais do DF sdo problemas cronicos, e vinha
afetando grande parte dos sistemas em operagdo, onde, de forma sistemaética,
nos trechos finais desses canais, muitos produtores enfrentam escassez, levando
a reducédo das éareas plantadas e a conflitos, que em casos extremos resultaram
em violéncia. Além disso, em algumas unidades hidrograficas, hd concorréncia
entre irrigantes e o abastecimento publico.

Em geral, as maiores perdas de dgua nesses canais ocorrem devido a infil-
tragdo. Segundo Vilarinho et al. (2013), a infiltragdo é o processo pelo qual a 4gua
atravessa a superficie do solo, onde esse movimento é diretamente dependente
das caracteristicas fisico hidricas do solo e pode ser descrito pela taxa de infil-
tragdo. Como ferramenta de enfrentamento a escassez hidrica, o poder publico
vem atuando através de implantacédo das Ac¢des de Revitalizagdo de Canais de
Irrigacdo (ARCI), que consiste em revestir os canais com tubulagdes de policloreto
de vinila (PVC) ou polietileno de alta densidade (PEAD), materiais eficientes e
durdaveis para a distribuicdo de dgua por gravidade. Com essas acdes, as perdas
de dgua sao praticamente eliminadas.

Durante a crise hidrica, alguns dos maiores sistemas de abastecimento
de &gua para irrigagéo do DF tiveram restrigcdes no abastecimento. Os maiores
canais, caso do Rodeador e Santos Dumont, passaram por rodizios e até mesmo
por suspensdes no abastecimento, além de terem as vazdes de captagéo reduzi-
das por determinacdo da Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento
Bésico do Distrito Federal (ADASA).

Com o agravamento da escassez hidrica e os problemas enfrentados pelos
agricultores, foram feitos alguns trabalhos pontuais para estimar as perdas em
diversos canais do DF, especificamente regides administrativas de Brazlandia e
Planaltina, pois essas regides se destacam na produgao de hortaligas, gréos e frutas.

Os ensaios de medic¢des foram realizados por equipes da ADASA, Compa-
nhia Ambiental de Saneamento do Distrito Federal (CAESB), Empresa de Assis-
téncia Técnica e Extensdo Rural (EMATER/DF) e da Secretaria de Agricultura,
Abastecimento e Desenvolvimento Rural (SEAGRI). As medi¢des ocorreram nos
canais Guariroba, Tabatinga, Rodeador e Lagoinha.

Em consonéncia com a Agenda 2030, em especial relacionado com o ODS
06, que visa assegurar a disponibilidade e gestao sustentdvel da dgua e sanea-
mento para todos (Silva, 2018). Este trabalho tem como objetivo estimar as perdas
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de dgua nos canais de irrigagao do DF e avaliar a economia de agua obtida com
as ARCI. Esses resultados permitirdo avaliar o impacto dessas perdas tanto para
a agricultura local, como para o abastecimento urbana do DF.

METODOS

Existem diferentes métodos para se medir a vazdo de um canal de irriga-
¢do ou curso d'dgua, sendo que, a escolha do método vai depender das condi-
¢Oes fisicas do local, do volume de dgua e da disponibilidade de equipamentos.
Segundo De Carvalho (2008), os métodos mais tradicionais para esse fim sdo:
medicao direta, flutuador, molinetes, equipamentos eletromagnéticos, ultrassons,
doppler e até via satélite para sistemas de maior envergadura.

J& Miranda (2002), afirma que, o volume da dgua perdida é um importante
indicador de eficiéncia de um sistema, e chama atengao para o fato que, no Brasil,
o indicador de perdas em % é amplamente utilizado, e que em outros paises, tem
havido uma preferéncia por indicadores mais completos, como por exemplo, I/s/km.

Para o alcance dos objetivos propostos, foi adotada uma abordagem de
andlise quantitativa, a partir dos dados de vazdo nos quatro canais seleciona-
dos. Ao todo, foram utilizados trés métodos de medicdes diferentes: molinete
hidrométrico (canal Guariroba), ADV - Flow Tracker (canal Rodeador) e flutuador
(canais Tabatinga e Lagoinha).

Ap6s a coleta dos dados em campo, os dados de cada canal do estudo
foram submetidos as andlises, onde foram calculadas a eficiéncia de cada canal,
bem como determinado o indicador de perdas em I/s/km.

Assim a eficiéncia desses sistemas, foram calculadas baseado na equagao
“1" proposta por Sibale et al. (2021), onde a eficiéncia é dada em %.

E, = %* 100 )

Onde:

E = Eficiéncia de Transporte

W, = Volume de dgua entregue

W, = Volume de agua liberado no sistema.
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Delimitacdo da area do estudo

A area de inferéncia para o estudo tem como delimitagao espacial a regido
geografica do Distrito Federal, uma vez que os canais de irrigacdo estéo distri-
buidos em diferentes regides administrativas do territério, sendo que os dados
para analise foram coletados em canais das regides de Brazlandia e Planaltina,
conforme Figura 1.

Figura 1 - Delimitagdo espacial da 4rea de estudo.

LEGENDA

= Tragado Canais
[ Regies Administrativas

ESPACIALIZACAO DOS CANAIS DE IRRIGACAO DO DF.

Fonte: autor, 2024.

Coleta dos dados

A coleta de dados foi feita em campo, utilizando os diferentes métodos de
medicdo, onde em cada um deles seguiu seus préprios procedimentos.

Os valores das precipitacdes ocorridas nos dias anteriores as medic¢oes de
vazdo podem ser observadas na Tabela 1. Estes dados das precipitagdes foram
coletados no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Embora haja
registros de precipitagcdes em algumas das regides do estudo, ndo significa que
obrigatoriamente estas tenham ocorrido nas areas de recarga desses sistemas,
assim, optou-se por ndo considera esses dados nos céalculos das vazdes.
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Tabela 1- Dados de precipitacédo do dia anterior as medic¢des de vazao.

Precipitagdo na Regido Administrativa

Canal Data da medigdo 5 T g et ()
Guariroba 30/03/2016 0,00
Tabatinga 05/02/2018 54,60
Rodeador 02/06/2022 0,00
Lagoinha 11/01/2024 11,60

Fonte: INMET, 2024.

Método do molinete hidrométrico

Segundo De Carvalho (2008), o molinete hidrométrico é o método de
medicdo de vazdo mais utilizado hoje em dia, devido sua precisdo e ao baixo
custo do equipamento. Nesse método, a vazao é calculada com base na rotagao
de uma hélice em profundidades variadas de uma se¢édo de rio ou canal, sendo
que, o sistema também utiliza uma tabela de calibragem, prépria do equipamento.

Este método foi utilizado no canal Guariroba, onde as medigoes de vazao
foram realizadas a partir do ponto de captagdo do canal (cérrego Guariroba),
conforme Figura 2.

Figura 2 - Medicdes de vazao canal Guariroba: (A) mapa de visdo geral; (B) P1- Medi¢éo na captagéao;
e (C) P3 - terceiro ponto de medigéo.

DETALHE LOCACAD
PONTOS DE MEDICAO DE VAZAO
CANAL GUARIROBA

LEGENDA

N
® Guariroba Medicio
\) = Tragado Canal Guariroba
RO
Bing Satellite

ESCALA 1:13.000

Fonte: autor, 2024,

Ao final, foram realizadas medi¢des em quatro pontos e referenciados
como: P1- captagao, P2 - jusantes estrada de terra, P3 - jusante pista pavimentada
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e P4 - plantio de citros (Ultimo ponto em que foi possivel realizar a medigao,
devido a baixa vazéo).

Método do ADV-FlowTracker

Em relagdo ao equipamento de medigdo usado, Palman et a/ (2015) explica
que o FlowTracker ADV (Acoustic Doppler Velocity) é uma tecnologia de alta pre-
cisdo e de uso amplo, podendo ser utilizado em diferentes condigdes ambientais
de temperatura e qualidade da dgua, além de conseguir realizar medi¢des em
profundidades de até 4 cm.

Este método foi utilizado para o canal Rodeador, onde as medi¢des foram
realizadas por técnicos da ADASA, acompanhados por técnicos da EMATER e
representantes do Condominio do Sistema de Irrigacdo Rodeador (COSIR). Neste
canal, considerado o maior do DF com aproximadamente 32 km, as medigdes
ocorreram em um trecho central do canal principal, que compreendia um trecho

de morros, além de segmentos com leito rochoso, Figura 3.

Figura 3 - Locais de medicdes de vazao canal Rodeador.

DETALHE LOCACAO
PONTOS DE MEDICAO DE VAZAO
CANAL RODEADOR

MEDIGRO 1 g
MEDICAO 2
o Y

MEDICAO3 o

MEDICRO 6
L

® ; \ ; \
MEDIGAQ 7 { 4 oty ST
\ s i ¢

~

MEDICAO 5 @ MEDICAD 4

N LEGENDA
Rodeador Medicdo
= Tragado Canal Rodeador
— RIO
Bing Satellite
ESCALA 1:7.799

Fonte: autor.
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Nesse ensaio, as medi¢oes foram feitas em sete pontos do trecho, normal-
mente coincidindo com os locais de derivagdo para as propriedades atendidas,

ou em locais com melhor acesso para as medigdes.

Método do flutuador

Segundo Dos Santos e De Assis Ferreira (2019), medic¢des utilizando o método
do flutuador, consiste em medir a velocidade da dgua usando objetos flutuantes
em trechos pré-determinados, com isso, consegue-se a velocidade média do fluxo
da d4gua. Com os dados da velocidade do fluxo e da area da segéo transversal do
canal, calcula-se a vazao (Q). Para esse célculo, foi usada a equagéao “2" descrita
por Dos Santos & De Assis Ferreira (2019), usando o fator de corregéo’ para uma
maior precisdo do método, de acordo com as caracteristicas do canal estudado.

Q=(AxLxC)/T (m* s—1) (2)

Onde:

A = média da 4rea do rio/canal;

L = comprimento da &rea de medigéo,

C = coeficiente ou fator de corregéo, e

T = tempo que o flutuador leva para se deslocar no comprimento L.

Ja para o calculo da drea média do canal (A), foi colocado uma régua na
transversal do canal e medido as alturas a cada 0,1 m. Os dados foram inseridos
no programa Sketchup, o qual calculou as areas de cada se¢cdo medida. Depois
disso, foi calculada a média das secdes para cada ponto de medigdo. O com-
primento do trecho de cada medig&o foi de 10 metros e fator de corregédo = 0,9.
Foram feitas trés repeticdes de medida de tempo para cada ponto.

Este método foi empregado nas medig¢des de vazdo dos canais Tabatinga
e Lagoinha. Para as medigdes de vazdo adotada nesses dois canais, foi utilizada
uma garrafa pet de 500 ml como flutuador, preenchida com 2/3 de &gua. Para

' O fator de corregdo é normalmente utilizado para evitar erros na medigao de vaz&o, geralmente é utilizado o valor
0,8 quando ocorre a presenga de pedras no leito do canal, e 0,9 quando o fundo é barrento.

249

ISBN 978-65-5360-823-8 - Vo Ano 202 vww.editoracientifica.com.br



uma medig¢ao mais precisa, foram procurados trechos do canal com perfis mais
regulares e com se¢des menos sinuosas.

O canal Tabatinga esta localizado na regido administrativa de Planaltina, e
atende 36 propriedades da regido. Nesse canal, as medi¢des foram realizadas em
apenas dois pontos, compreendidos no trecho central do sistema, conforme Figura 4.

Figura 4 - Locais de medicdes de vazao canal Tabatinga.

DETALHE LOCACAO  _
PONTOS DE MEDIGAO DE VAZAO
CANAL TABATINGA

MEDIGAD 2 ) e iy =~ s {

LEGENDA

@ Tabatinga Medicdo
= Tracado Canal Tabatinga
— RID

Bing Satellite

Fonte: autor.

Com os resultados das areas de cada se¢do nos pontos medidos e da
média de tempo que a garrafa percorreu os 10 metros, foram calculadas as vazdes
e perdas desse canal.

O canal Lagoinha também estd localizado na regido administrativa de
Planaltina, e nesse ensaio de medicdo foram feitas em quatro pontos, préximo
a captacdo e em outros trés pontos estratégicos, sendo o quarto ponto, consi-
derado com vazdo igual a zero, pois era até onde a 4gua chegava e j& ndo avan-
cava. Os pontos de medi¢ao podem ser observados na Figura 5.
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Figura 5 - Pontos de medicéo de vazao canal Lagoinha.

DETALHE LOCACAO  _
PONTOS DE MEDIGAO DE VAZAO
CANAL LAGOINHA

MEDICAD 3

LEGENDA
® Lagoinha medigso
== Tragado Canal Lagoinha
RIO
Bing Satellite

ESCALA 1:26.000

Fonte: autor, 2024,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a coleta de dados em campo, os dados de vazdo e perdas foram
calculados com o uso do Excel, onde os resultados sdo apresentados para cada
um dos canais estudados.

Canal Guariroba

Neste canal, as medigdes compreenderam um trecho total de 1,97 km,
onde os resultados sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Resultado das medigdes de vazdo do canal Guariroba.

Comprimento Vazdo  Derivagao Perda
- . . Perda Perda )
Ponto Descricao aproximado medida  no trecho /s) (%) relativa
dotrecho(m)  (I/s) (I/s) ° (I/s/km)
P1 Local da captagao 0 66 0 0,00 0,00% 0,00
P2  Jusante estrada de terra 880 28 6 -32 -48,48% 36,36
pg  Jusante estrada pavi- 520 4 10 44 2121% 2692
mentada
P4 Plantagéo de citros 570 1 4 1 1,51% -175
Totais 1970 -45 68,18% 22,84

Fonte: autor, 2024.

As andlises apontaram uma perda total de 68,18 % do volume captado,
com uma média de perdas de 22,84 |/s por quildmetro. Por ocasido da medigéo,
a dgua nao chegava até o final do canal, deixando vérias propriedades sem
abastecimento. Assim a eficiéncia desse sistema, conforme Sibale et al. (2021),
foi de apenas 31,8%.

Canal Rodeador

Nesse canal, a extensao total do trecho medido foi de 3,82 km, e os resul-
tados dos célculos sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultado das medigdes de vazdo do Rodeador.

Comprimento Vazdao Derivagao Perda
- . . Perda Perdas .
Ponto Descricao aproximado medida  no trecho (1/s) (%) relativa
do trecho (m) (I/s) (I/s) 4 (1/s/km)
P1 Jusante estrada de acesso 0 462 0 0 0,00% 0
P2 Jusante Derivagéo 01 150 455 3 -4 -0,88% 26,67
P3  Jusante Derivagdo 02 170 450 3 -2 -0,43% 1,76
P4 Jusante Derivagédo 03 e 04 2292 396 6 -48  -10,39% 20,94
P5 Jusante Derivagdo 05 106 379 3] -14 -3,03% 132,08
P6 Final trecho sinuoso 842 372 0 -7 -1,51% 8,31
P7 Final (montante ramal 01) 260 358 0 -14 -3,03% 53,85
Totais 3820 15 -89 19,26% 23,30

Fonte: autor, 2024.

As andlises desse ensaio apontaram uma perda relativa de 19,26 % no tre-
cho medido, com uma média de 23,30 I/s por quildmetro de canal. Nesse canal a
eficiéncia de transporte ficou em 80,74%. Na época do ensaio, essas perdas foram
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consideradas baixas em relagé@o aos outros sistemas, no entanto, por se tratar do
maior canal do DF e concorrer diretamente com o abastecimento humano, essas
perdas ndo devem ser desprezadas.

Embora o resultado nas medigdes no trecho escolhido terem apontado uma
perda de 19,26%, esse estudo pode ser comparado com as medicdes realizadas
por Pereira (2023), onde, analisando um trecho de 7,14 km do mesmo canal e
fazendo medigdes periddicas, encontrou perdas variando entre 29,07% e 47,5%.

Canal Tabatinga

Neste canal, a extenséo do trecho medido foi de 2,06 km. Para o célculo da
vazdo foi considerada uma area média de 0,505 m? no ponto de medig&o P1, e 0,085
m? no ponto de medigdo P2, conforme calculo de dreas apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Célculos das dreas das se¢des transversais dos pontos P1e P2 do canal Tabatinga através
do SketShup.

Fonte: autor, 2024.

J& os dados de vazdes e perdas para este canal, sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultado das medigdes de vazdo do canal Tabatinga.

Comprimento Vazao Derivagao Perda
Ponto Descricdo aproximado medida notrecho Perda(l/s) Perda (%) relativa
do trecho (m) (I/s) (I/s) (1/s/km)
Chécara o
P1 105 0 70 0 -- 0,00% --
) Chf'0°;'a 2060 23 12 -35 -50,00% 16,99
Totais 2060 - 12 -35 -50,00% 16,99

Fonte: autor, 2024,
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As andlises desse ensaio apontaram uma perda relativa de 50,0 % no
trecho medido, com uma média de 16,99 /s por quildbmetro de canal. Assim a
eficiéncia de transporte ficou em 50,0%, se mostrando compativel com as perdas
esperadas pelos gestores dos érgaos envolvido com as ARCI. Além disso, os
resultados estdo de acordo com outros estudos realizados em diversas partes
do mundo, como os trabalhos de (Abu-Khashaba, 2013; El-Nashar e Elyamany,
2018; Mohammadi; Rizi; Abbasi, 2019) que citaram perdas variando de 30 a 50%
dos volumes captados.

Canal Lagoinha

Neste canal, a extensdo do trecho medido foi de 2,81 km. Para o célculo
das vazdes foram consideradas as dreas médias de 0,285 m? no ponto de
medigdo P1, 0,13 m? no ponto de medigdo P2, 0,22 m? no ponto P3 e “zero” no
ponto P4 (ponto em que a d4gua ja ndo conseguia avangar), conforme célculo de
areas apresentado na Figura 7.

Figura 7 - Célculos das areas das se¢des transversal, P1, P2 e P3 do canal Lagoinha, através do
SketShup.

Vv

Ww

Fonte: autor.

J& os dados de vazdes e perdas para este canal, sdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Resultado das medicdes de vazdo canal Lagoinha.

Comprimento Vazédo Derivacao Perda
Ponto  Descricdo  aproximado medida no trecho Perda(lI/s) Perda (%) relativa
do trecho (m) (1/s) (1/s) (1/s/km)
P1 Chdcara 0 153 0 0 0,00% 0
64
P2 Ch:;ara 1507 30 6 17 -76,47% 7764
Chacara
- - 0,
P3 62-A 500 21 8 1 0,65% 2,00
Chécara
- - 0,
P4 61 (Pivo) 800 0 2 19 12,42% 23,75
Totais 2807 - 16 -137 -89,54% 48,81

Fonte: autor.

As anélises desse ensaio apontaram uma perda relativa de 89,54 % no
trecho medido, com uma média de 48,811/s por quilometro de canal. Nesse canal
a eficiéncia de transporte ficou em 10,46%. A elevada perda nesse canal explica
o histérico de conflitos pela dgua nesse sistema, que depois de vérios anos de
mobilizagao dessa comunidade, veio a receber as ARCI no ano de 2024.

Assim, a Figura 8 consolida os achados das perdas de dgua dos quatro
canais avaliados, destacando os indicadores em %, I/s/k e a eficiéncia dos sistemas.

Figura 8 - Linha de tendéncia dos indicadores de eficiéncia e perdas.

Tendéncia de perdas
Guariroba Rodeador Tabatinga Lagoinha Média:

100

80

60
40

20 >

0

= Perda (%) Perda relativa (l/s/kkm) == Eficiéncia

Fonte: autor.

Observa-se primeiramente na Figura 7 que, a eficiéncia desses sistemas
é inversamente proporcional as perdas, e que a eficiéncia média dos canais
avaliados foi de 43,26%. Em relagdo ao indicador de perdas em I/s/km, a média
ficou em 27,98. Também é possivel identificar que as curvas dos indicadores de
perdas em percentual (%) e em litros por segundo por km (I/s/k) ndo seguem o
mesmo padrao de curva.
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Considerando o indicador de perdas em %, pode-se fazer uma estimativa
geral de economia de 4gua coma as ARCI. Baseado no universo de canais exis-
tentes no DF e seus volumes outorgados? e que as retiradas deveriam ser da
ordem de 2.256 |/s, conclui-se que: baseado nos achados, essas perdas médias
sdo da de 56,75% dos volumes captados, assim, estamos falando de perdas da
ordem de 1.280 I/s, 0 que seria suficiente para abastecer uma populagao de mais
de 790° mil pessoas ou até mesmo, dobrar as dreas irrigadas atendidas por esses
sistemas. Caso fosse considerado o indicador em I/s/km, esses valores seriam
quatro vezes maiores, e estariamos falando de uma economia de dgua suficiente

para abastecer cerca de 4 milhdes de pessoas.

CONCLUSAO

Os achados do estudo indicam que existem significativas perdas de agua
nos canais de irrigagédo do Distrito Federal, no entanto essas perdas parecem
variar significativamente em cada canal.

Embora o indicador (I/s/km) proposto por Miranda (2002) parega ser
vidvel de ser utilizado em sistemas tubulados, é provavel que este indicador ndo
seja adequado para esse estudo, pois a drea de contato da 4gua com as paredes
dos canais (perimetro molhado) pode variar muito em fungdo da geometria, pre-
senga de vegetagdo e da prépria declividade dos sistemas e, no caso de canais
de baixas vazoes, a redugdo do perimetro molhado tende a ser menor. Assim,
esse indicador poderia superestimar essas perdas.

No caso do canal Guariroba, hd uma incoeréncia dos dados de medigao
do 3° para o 4° ponto, onde teoricamente a vazdo teria aumentado em 1,0 /s,
essa incoeréncia pode estar relacionada a diminuigdo da retirada no trecho ou
ao nivel de precisdo do equipamento (molinete hidrométrico), considerando a
baixa vazao medida no ponto 04. Da mesma forma, quando comparado com
os achados de Pereira (2023), onde a autora encontrou valores diferentes para

2 Volumes outorgados se referem aos volumes autorizados para atendes as demandas dos usuérios, sendo que, devido
as perdas, geralmente sdo captados volumes superiores aos outorgados.

3 Baseado no consumo per capita do DF de 140 litros dia/pessoa - Relatério de Monitoramento Regular do Consumo
de Agua Tratada no Distrito Federal, Fonte: ADASA/2020.
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as perdas no canal do Rodeador, ha de se considerar que os resultados dessas
medi¢des sdo influenciadas por fatores temporais e ambientais, pois diferengas
nas vazoes influenciam diretamente nas perdas.

Sugere-se que novos trabalhos sejam feitos, incluindo testes de medigao
de vazdo em canais de baixas vazdo, bem como naqueles ja tubulados, pois
como lembram (Mohammadi; Rizi; Abbasi, 2019), mesmo em avaliag¢des feitas
em canais revestidos no Paquistdo, India, Turquia e Egito, foram encontradas
eficiéncias que variam de 55 a 90%.

Dessa forma, as A¢des de Revitalizagdo de Canais de Irrigagdo mostram-se
uma acao eficiente para a redugéo das perdas de dgua, garantindo o atendimento
das necessidades dos agricultores e contribuindo para a manutengéo dos niveis
dos reservatérios que abastecem a populagdo urbana do DF. Ndo menos impor-
tante, estas agdes estédo alinhadas com a agenda 2030, especialmente quando
se fala em “retiradas sustentdveis”, propostos pelos ODS 6.
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RESUMO

Objetivo: Analisar a aplicabilidade e a eficiéncia do Plano Diretor de Sinalizagao
de Enderegamento Urbano do Distrito Federal (PDSEUDF) na Regidao Administra-
tiva do Paranod-DF, com foco na Avenida Paranoa. A pesquisa avalia os desafios
relacionados a visibilidade das placas de enderecamento urbano, destacando
a influéncia da morfologia local e a presenca de poluicdo visual Métodos: Uti-
liza uma abordagem qualitativa, que inclui levantamento bibliografico, andlise
documental e trabalho de campo. Resultados: Indicam que embora as placas
de sinalizagao sigam os padroes do PDSEUDF, sua eficiéncia estd comprome-
tida pela saturacé@o de elementos visuais e pela falta de adaptagéo ao contexto
morfologico da regido. A pesquisa sugere a adogdo de materiais sustentaveis,
como o plastico reciclado, e uma revisdo do PDSEUDF para 2026, gerando maior
eficiéncia na sinalizagdo urbana no Paranoa e melhoria da orientabilidade dos
cidadaos. Conclusdo: As intervengdes recentes de revitalizagdo urbana ndo
foram acompanhadas de ajustes na sinalizagdo, revelando a necessidade de
maior integragdo entre planejamento urbano e comunicagao.

Palavras-chave: planejamento urbano; orientabilidade; plano diretor; cidadania.

260

Dinamicas Socioambientais em Brasilia-DF: um olhar sustentavel



INTRODUGAO

A sinalizagao de enderegamento urbano é uma ferramenta essencial
para garantir uma orientacao eficiente nas cidades, facilitando a mobilidade dos
cidadaos e promovendo a integragdo de areas urbanas com diferentes carac-
teristicas. O Plano Diretor de Sinalizagdo de Enderegamento Urbano do Distrito
Federal (PDSEUDF), instituido em 1978 e oficializado pelo Decreto n° 19.372 de
1998, foi desenvolvido com o objetivo de padronizar e implantar sistemas de
sinalizagdo adequados a orientagdo urbana de Brasilia e suas Regides Adminis-
trativas (CODEPLAN, 2024). No entanto, a aplicagdo desse plano em areas que
apresentam caracteristicas morfoldgicas distintas, como a Regido Administrativa
do Paranod, levanta questoes sobre a sua eficécia.

Brasilia, idealizada sob os principios modernistas de Ltcio Costa e projetada
com uma légica urbanistica particular, segue os conceitos da Carta de Atenas,
onde o planejamento rodoviério e a separacado de fungdes urbanas sdo centrais.
Como destaca Lamas (1993), o tragado urbano, especialmente no contexto de
cidades planejadas, desempenha um papel essencial na mobilidade e orientagéo
dos habitantes. A cidade de Brasilia foi concebida para ser uma “cidade-parque”,
com grandes areas abertas e uma arquitetura que privilegia o uso de placas de
sinalizagéo discretas, integradas ao cenério urbano.

Por outro lado, a Regido Administrativa do Paranod, embora préxima ao
Plano Piloto, apresenta uma morfologia urbana distinta, caracterizada por ruas mais
estreitas, uma densidade maior de edificagdes e uma concentracgéo significativa
de publicidade visual nas fachadas comerciais, o que pode afetar a visibilidade
das placas de sinalizagdo (Rego e Meneguetti, 2011). A importéncia da sinaliza-
¢do urbana como forma de comunicagéo visual é destacada por autores como
Lynch (1960), que afirma que uma orientagdo eficaz em uma cidade depende
da legibilidade do espaco urbano. Essa legibilidade, por sua vez, é afetada por
elementos como a poluigéo visual, a organizagdo espacial e a padronizagéo da
sinalizagédo. Segundo Ferrara (1986), a comunicagéo visual urbana é resultado
de uma interagdo dindmica entre signos urbanos e os usuarios da cidade, sendo
moldada pelas praticas culturais e sociais.

No caso do Paranod, a Avenida Paranod, principal eixo de mobilidade,
concentra a maior parte do comércio local e serve como ponto de referéncia para
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os moradores. No entanto, a homogeneidade das edificagdes e o excesso de pai-
néis publicitarios dificultam a localizacéo precisa de enderegos, o que evidencia
a necessidade de uma revisdo no modelo de placas utilizadas nessa area (Costa
e Netto, 2015). A revitalizagao recente da avenida, que incluiu a melhoria de cal-
cadas e a instalacdo de rampas de acessibilidade, trouxe avangos importantes,
mas a sinalizagdo urbana ainda carece de muitos avangos.

Desta forma, este artigo busca investigar a aplicabilidade e a eficiéncia
dos modelos de placas propostos pelo PDSEUDF para a orientagao urbana na
Regido Administrativa do Paranod. A pesquisa se propde a avaliar se as placas
de enderegamento instaladas na Avenida Paranod sao suficientes para atender
as necessidades de orientagdo da populagéo e se é possivel melhorar sua visibi-
lidade e eficacia com a introducdo de novos materiais, como o pldstico reciclado,
e adequacgdes morfoldgicas. Para isso, serdo analisados os elementos urbanos
da cidade que influenciam a orientagéo, como a topografia, a poluigdo visual e as
caracteristicas arquitetonicas, com o objetivo de propor solugdes que aprimorem
a eficacia da sinalizagdo urbana.

METODOS

Este estudo utilizou uma abordagem qualitativa, com base em levantamento
bibliografico e documental, complementado por trabalho de campo. As etapas
metodolégicas foram definidas de modo a garantir a andlise detalhada da apli-
cabilidade do Plano Diretor de Sinalizagdo de Enderegamento Urbano do Distrito
Federal (PDSEUDF) na Regido Administrativa do Paranod-DF. O objetivo principal
foi avaliar a eficiéncia dos modelos de placas propostos pelo plano em relagéo
ao contexto urbano e morfolégico especifico da regido. O levantamento biblio-
grafico concentrou-se em livros, artigos cientificos, dissertagdes e legislagdes
que abordam a sinalizacdo urbana, a morfologia das cidades, e o planejamento
urbano no Distrito Federal. As principais fontes de dados incluiram: Legislagcdo
e Normativas referentes aos documentos oficiais relacionados ao PDSEUDF,
incluindo o Decreto n° 19.372 de 1998, que regulamenta a sinalizacdo urbana no
Distrito Federal.

Estudos sobre comunicagéo visual urbana, como os trabalhos de Lynch
(1960) sobre aimagem da cidade e Ferrara (1986) sobre os signos e a comunicagao
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nas cidades. Foram analisados dados da Companhia de Planejamento do Dis-
trito Federal (CODEPLAN), mapas georreferenciados da cidade e informagdes
cartograficas disponiveis no Geoportal do Distrito Federal.

Para a coleta de dados documentais foram consultados documentos do
Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal (DER-DF), incluindo
relatérios sobre a fabricagéo, instalagdo e manutengéo das placas de sinalizagao.
Além disso, foi analisado o histérico de implantagdo do PDSEUDF nas Regides
Administrativas, comparando com outras areas do Distrito Federal.

A coleta de dados de campo foi realizada na Avenida Paranod, principal eixo
de mobilidade da regido. As etapas do trabalho de campo incluiram: a observagéo
assistematica com o objetivo de identificar as caracteristicas morfolégicas da
cidade, especialmente as condi¢des das placas de sinalizagao, sua visibilidade e
localizagdo. Ja as fotografias foram capturadas ao longo da avenida para registrar
o estado atual da sinalizagéo e identificacdo de pontos de poluig¢éo visual.

O objeto de estudo foi a Regido Administrativa do Parano4, localizada em
Brasilia, DF, que, segundo o PDAD 2018, tinha uma populagdo estimada de 65
mil habitantes em uma &rea de 853,33 km? em 2021 (Figura 1).

Figura 1 - Mapa Paranod - DF, 2022.

Fonte: Geoportal.
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Andlise de campo com uso de imagens e GPS para avaliagdo morfoldgica,
avaliando a orientabilidade proporcionada pelos elementos morfoléficos da cidade,
podendo ser percebido em que momento a mobilidade na cidade depende estri-
tamente das placas de enderegamento urbano.

AIMAGEM DA CIDADE: A I_MPORTANCIA DA SINALIZAGAO COMO
FORMA DE COMUNICACAO

Lynch (2011) afirma que a imagem da cidade é moldada pelas préticas
dos usudrios e destaca a importancia de um design urbano que torne o espago
distintivo e facil de identificar . “A cidade é formada por imagens construidas
a partir das experiéncias dos usudrios, e a qualidade ambiental influencia a
imaginabilidade urbana” (Lynch, 2011, p. 103). Canclini (2010) analisa as cidades
contemporaneas considerando os espagos simbdlicos e imagindrios gerados
pela multiculturalidade. Ele enfatiza a relevancia da infraestrutura imaterial, des-
tacando como a globalizagao e a complexidade digital alteram habitos culturais
e estratégias de consumo.

Harvey (2014) ressalta a importancia do pensamento utdpico e a capaci-
dade dos individuos de se tornarem agentes de mudanca, oferecendo alternativas
a légica destrutiva da globalizagdo. Seu conceito de pensamento “rebelde” é
dialético e transformador.

Ferrara (1986) descreve a cidade como pluricentralizada e em crescimento
constante. Ela é uma unidade perceptiva composta por signos que interagem
para formar e significar o espaco urbano. Com a influéncia dos meios de comu-
nicagdo, o espago urbano se torna globalizado e fluido, e os usudrios constroem
o significado do espago através de correlagdes contextuais. Embora as atividades
individuais fornecam significados pessoais, a morfologia urbana também afeta
a orientagao. Outros atributos morfolégicos da cidade sao fundamentais para a
navegacdo. O capitulo seguird explorando como diferentes formas e atributos
visuais sdo percebidos e interpretados.

O espago € visto como um fenémeno fisico cujos atributos morfoldgicos
podem influenciar seu desempenho em relagao as expectativas sociais (Alves,
Tese de Mestrado, UNB). A abordagem morfolégica do espago considera sua
percepgao cognitiva. O espago arquitetonico existe em fungao do observador,
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que faz recortes para tornar o espago mais acessivel, estabelecendo conexdes
entre a forma dos espacos e as expectativas sociais relacionadas a eles (Kohls-
dorf & Holanda, 1984).

Kohlsdorf (1984) identifica sete tipos de desempenho do espago arquitetdnico
com base em aspectos morfoldgicos: funcionais, de co-presenga, bio-climaticos,
econdmicos, topoceptivos e simbdlicos. Estes aspectos respondem as expectativas
sociais, como funcionalidade, conforto ambiental, encontros nao programados,
orientagdo e identificagdo de lugares, custos de construgdo e manutencéo, e
representacgdes simbdlicas (Kohlsdorf, 1996).

A comunicagao visual urbana compreende um amplo conjunto de elemen-
tos iconogréficos e textuais nas cidades, cuja expressao cultural é adaptada as
possibilidades tecnoldgicas de cada periodo. Embora nao haja um termo genérico
em portugués para tais elementos, utiliza-se o termo ‘comunicacao visual urbana’
para descrevé-los. (Kowarick, 2016). Estudos sobre comunicagao visual urbana
destacam sua conexdo com a ‘animacédo urbana’, dreas de alta concentragédo e
fluxo de pessoas e veiculos. Observa-se a presencga de letreiros comerciais em
vias comerciais, sinais de transito em toda a malha vidria e publicidade em locais
de alto tréfego, como grandes avenidas e pontos de acesso a centros comerciais
(Kowarick, 2016).

Embora as configuragdes visuais variem conforme a cultura e os costumes
locais, elas frequentemente se assemelham em um padrdo cosmopolita. Essa
similaridade facilita o reconhecimento das mensagens visuais pelos transeuntes,
embora os moradores habituais possam nao perceber essas mensagens com a
mesma atenc¢ado que os turistas.

Destaca-se a comunicagao visual urbana como um atrativo turistico, citando
exemplos como Times Square e Piccadilly Circus. Além de seu papel turistico,
a comunicacédo visual urbana reflete a estrutura das atividades cotidianas e a
organizacao da cidade (Kowarick, 2016).

A comunicagao visual urbana contribui para a construgdo de uma paisa-
gem que reflete a relagdo entre as pessoas e o ambiente construido. Em deslo-
camentos didrios, placas de transito, faixas de pedestres e letreiros ajudam os
transeuntes a compreender o espago urbano, fornecendo informagdes sobre
regras, atividades e servigos.
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O conceito de Sistema de Informagé@o Ambiental, formulado em um estudo
para Boston, descreve a comunicacéo visual urbana composta por sinais publicos
e privados, destinados a promover trafego seguro e orientacéo espacial. Obser-
vou-se uma falta de organizagao e planejamento desses elementos em Boston
(Kowarick, 2016).

Os elementos de comunicagéo visual urbana refletem aspectos culturais
e identitarios de uma cidade. Por exemplo, pichagdes em cidades degradadas
podem indicar uma desconexao entre a cultura local e as expectativas das pes-
soas. A comunicagdo visual também marca eventos especiais e sazonais, como
Natal e grandes eventos esportivos.

A comunicagdo visual urbana, especialmente a comercial, é vista como um
indicio da Pés-modernidade, refletindo a Idgica do capitalismo tardio. A estética
das ruas comerciais € uma caracteristica da cidade pés-moderna.

Desde a ultima década do século XX, a ordenagdo da comunicacéo visual
urbana tem sido debatida por especialistas em vdrias dreas, focando em regula-
mentacao, estética e classificagéo. A ‘poluigdo visual’ € uma preocupacéao central,
com avaliagdes frequentemente negativas, mas que nem sempre indicam um
problema real de poluicado visual (Kowarick, 2016).

A avaliagao estética do ambiente urbano € crucial para a qualidade de vida,
e paises como os Estados Unidos adotam regulamentos estéticos para proteger
o ambiente urbano. No Brasil, a regulamentagéo € municipal e visa equilibrar os
interesses da comunidade e das empresas. Em comparagéo, paises como Ingla-
terra, Portugal e Franca adotam normas que estimulam o consumo e reforcam a
identidade dos espacos publicos (Kowarick, 20186).

Existem duas categorias principais de sinalizagéo nas cidades: a sinalizagdo
de trénsito e a sinalizagdo de enderegamento urbano. A sinalizagdo estuda as
relagdes funcionais entre os sinais de orientagao espacial e o comportamento dos
individuos. Ela surge como uma resposta ao aumento da mobilidade social, com
o objetivo de transmitir informacdes por meio da disposi¢cdo adequada dos sinais
para os individuos em movimento. Essa fungdo é complementada pela ergonomia,
que auxilia na criagdo de processos comunicativos eficientes (Maykal, 2002).

A mobilidade implica em diversas circunstancias e situagoes, frequen-
temente agravadas pela rapidez com que os individuos devem agir. Isso pode
resultar em dilemas decisdrios para os usudrios. Assim, os sistemas de sinalizagdo
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devem minimizar esses dilemas, proporcionando informacdes claras e objeti-
vas. A sinalizagdo constitui uma disciplina focada nos sinais espaciais, que formam
uma linguagem imediata, automatica e universal. Seu propdsito é atender as
necessidades de informagao e orientagao dos individuos itinerantes, sem exigir
aprendizado especifico.

Todo sistema de sinalizacdo pressupde a existéncia de uma linguagem
visual, composta por pictogramas, textos e cores, organizados segundo regras
especificas dentro de uma estrutura pré-determinada. Essa estrutura permite a
formacéo de uma sequéncia na percepg¢ao dos individuos, que interpretam os sinais
de forma a construir uma narrativa visual com elementos sequenciais. A eficacia do
sistema esta no cddigo visual que proporciona valores simbdlicos, buscando uma
comunicagao universal por meio do uso frequente de pictogramas (Maykal, 2002).

O PROJETO DE SINALIZACAO DE BRASILIA

A equipe técnica responsavel pela elaboragédo do projeto do Plano Diretor
de Sinalizagdo do Distrito Federal era composta pelos seguintes profissionais:
Antonio Danilo Morais Barbosa, coordenador de projetos gerais e especificos;
Mihail lwanow, especialista em comunicacgéo visual; Eduardo Silva Franga, arqui-
teto; José Luiz Menezes, arquiteto; Josina de Souza, arquiteta; Luciana Rocha
Andreozzi, arquiteta; Delgon Bosco de Carvalho, economista; Djalma Peres Junior,
engenheiro civil; Elizete Bousquet Ofugi, especialista em desenho e plastica; e
Jodo Carlos Cauduro, consultor (Relatério PDSDF 1977). O estudo tipogréfico do
projeto de sinalizagdo de Brasilia visou a legibilidade e a leitura a distancia, em
movimento, a partir do automdvel. O tipo escolhido foi a Helvética, desenvolvida
na Suica em 1957 por Max Miedinger e Edouard Hoffmann (SilvaFilho, 2007).

Em relagao a estrutura escolhida para fabricagdo das placas foi a argamassa
armada, com o passar dos anos, as dificuldades associadas a instalagao e manu-
tengdo das placas de argamassa armada se mostraram pesadas e problematicas,
levaram & mudanga para uma estrutura metdlica. Atualmente, o Departamento
de Estradas de Rodagem do DF é responsavel pela fabricagéo e instalagcdo das
placas de enderecamento em todo o Distrito Federal, fabricando as placas em
estrutura metdlica (Silva Filho, 2007).
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No que pese o Plano Diretor de Sinalizagdo do Distrito Federal estabelecer
os modelos de Placas para a area tombada, ele ndo estabelece o material com
que essas placas devem ser confeccionadas, cabendo ao 6rgdo responsavel pela
instalagdo das mesmas, onde a NOVACAP, Companhia Urbanizadora da Nova
Capital nas décadas de 70, 80 e 90 fabricava as placas em concreto armado e
atualmente o DER DF, Departamento de Estradas de Rodagem do DF fabrica
em estrutura metalica.

Porém, segundo o DER DF, existe a possibilidade de se fabricarem esses
mesmos modelos de placas ou até mesmo outros modelos propostos feitos em
outros materiais.

Nesse sentido, o departamento desenvolveu um protétipo de placa feita
em MPPH - Mistura de Produtos Plasticos Homogeneizados provenientes de
Residuos Sélidos (produto 100% reciclado) em um processo de moagem, derre-
timento, molde, resfriamento e desenforme. Segundo o departamento, o objetivo
do érgao é adquirir 200 placas de pldstico reciclado até o final do ano de 2024
para fazer experiéncia com o material.

Segundo a OCDE Organizagao para Cooperagdo e o Desenvolvimento
Econdmico atualmente o mundo produz 460 milhdes de toneladas de pléstico
anualmente, onde menos de 10 por cento deste material é reciclado. Segundo o
departamento, a utilizagéo de plastico reciclado na fabricagao de placas urbanas
pelo DER DF representaria uma medida importante em prol da sustentabilidade
e da redugéo do impacto ambiental. De acordo com estimativas da Associagao
Brasileira de Recicladores de Materiais Plasticos, a taxa de reciclagem de plastico
no Brasil é de 20%, o que equivale a cerca de 290 mil toneladas por ano.

ANALISE MORFOLOGICA DA CIDADE DO PARANOA

De acordo com a CODEPLAN, a Regido Administrativa do Paranoa abrange
uma 4rea de 83.120,99 hectares, sendo 98% dessa area rural e pouco mais de
100 hectares de &rea urbana, conforme figura 31. E na 4rea urbana que seré
dedicada a pesquisa.

A Regido Administrativa do Paranoa tem suas origens na instalagdo do
acampamento para a construgao da Barragem do Paranod em 1957. Inicialmente,
a Vila Paranod era composta por barracos dispersos, mas a intensificagéo das
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obras atraiu muitos trabalhadores e suas familias, criando uma comunidade
significativa (PDAD, 2018).

Com a inauguracéo de Brasilia em 1960, muitos dos pioneiros permaneceram
para finalizar as obras da usina hidrelétrica. Na época, a Vila Parano4 ja abrigava
cerca de 3 mil pessoas em 800 barracos ao norte da Barragem. O crescimento
da populagdo aumentou a demanda por infraestrutura e servicos, levando a
formalizagdo da Regido Administrativa do Paranod pela Lei n° 4.545, de 10 de
dezembro de 1964, e ao estabelecimento de seus limites pelo Decreto n° 11.921,
em 25 de novembro do mesmo ano (PDAD, 2018).

Com a consolidagado da area, o antigo acampamento foi transformado no
Parque Vivencial do Parano3, oficializado pela Lei n° 1.438, de 21 de maio de 1997.
Este parque, que preserva as arvores frutiferas do antigo acampamento, oferece
opgoes de lazer como quadras esportivas, parquinhos e trilhas. Além dele, a regido
conta com o Parque Ecolégico da Cachoeirinha, o Parque de Uso Muiltiplo das
Esculturas e o Parque Vivencial dos Pinheiros. Esses espagos ndo apenas pre-
servam a biodiversidade local, mas também oferecem areas de lazer e recreagao,
promovendo bem-estar e qualidade de vida para os moradores (PDAD, 2018).

Segundo a Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios (PDAD) de 2021, a
Regido Administrativa do Paranod (RA Paranod) possui uma populagdo urbana de
69.858 habitantes. A migracéo é um fator importante na composigdo demogréfica
do Paranod. Aproximadamente 63,7% dos moradores nasceram no préprio Distrito
Federal, enquanto uma parcela significativa migrou de outras regidoes do Brasil,
com a Bahia sendo o estado de origem mais comum, representando 20,2% dos
migrantes. Isso pode significar uma familiaridade dos usuarios da cidade com a
I6gica de enderecamento da capital.

O PDAD de 2021 revelou também que a populagdo economicamente ativa
da Regido Administrativa do Paranod, com 14 anos ou mais, totalizava 61,4%
da populagao, equivalente a 33.882 pessoas. O setor de Servigos é o principal
empregador na RA Paranod, com 35,5% dos trabalhadores ocupados. O empreen-
dedorismo também desempenha um papel relevante na economia do Parano3,
com 15,1% dos entrevistados sendo microempreendedores individuais (MEI).
Esses dados evidenciam uma atividade humana intensa na cidade trazendo a
necessidade de mobilidade urbana bem resolvida.
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A Avenida Paranoa é a principal via de comunicagao da cidade, cortando-a
de norte a sul. Ela é o principal eixo de mobilidade, onde se concentra a atividade
comercial e o transporte coletivo, desempenhando um papel central na conecti-
vidade e no dinamismo econémico da regido. (Figura 2).

Figura 2 - Area urbana do Paranod - Avenida Paranod, 2020.

06/06/2024, 12.05:27 N i
— | s s |
Linhas de Transportes de Alta Densidade 0 031 088 130m

DU 2021, S0CM

Fonte: https://www.geoportal.seduh.df.gov.br/geoportal/.

Nos ultimos anos, a Avenida Paranod passou por uma reforma substancial
com um investimento de R$ 16 milhdes, visando melhorar a infraestrutura e acessi-
bilidade da via. As melhorias incluiram renovagéo das vias, calgadas, construgao de
rampas para pessoas com deficiéncia e reorganizagéo dos estacionamentos. Esta
revitalizagdo ndo sé aprimorou a aparéncia estética e a funcionalidade da avenida,
mas também promoveu uma mobilidade mais eficiente e inclusiva, fortalecendo
a identidade e o dinamismo econdmico da regido. O estudo sobre acessibilidade
da Avenida Parano4, realizado em 2008 no ambito de uma especializagdo em
arquitetura e urbanismo, destacou a necessidade de melhorias na via.

Durante a reforma da Avenida Paranog, a acessibilidade e a mobilidade
foram prioridades fundamentais. Foram projetadas e construidas rampas em
locais estratégicos para facilitar o transito seguro e independente de idosos e
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pessoas com deficiéncia, promovendo incluséo social e igualdade de oportuni-
dades. A reforma das calcadas visou oferecer um ambiente seguro e confortavel
para pedestres, melhorando a estética urbana e a fluidez do trafego, reduzindo
riscos de acidentes e garantindo uma circulagdo mais eficiente. Essa abordagem
reflete o compromisso com a seguranga e o bem-estar dos usudrios da avenida,
consolidando-a como um espago urbano inclusivo e acolhedor.

A légica da cidade do Paranoa é semelhante a Iégica do Plano Piloto de
Brasilia, com a cidade cortada em dois eixos principais e comerciais, a Avenida
Paranod, que divide a cidade em um lado de quadras pares a leste e impares a
oeste; e a Avenida Transversal, que divide a cidade ao meio, dividindo a cidade
em norte e sul. O tracado urbano da cidade criou setores de atividades bem
separados entre si, onde os servigos plblicos ficaram concentrados ao sul da
cidade, o comércio nas Avenidas Paranod e Transversal e as areas residenciais
a leste e oeste da Avenida Paranoa (figura 3).

Figura 3 - Mapa de uso e atividades no Paranoa.

Lei Complementar de
L U S Uso e Ocupagao do Solo
do Distrito Federal
I

Aneso
Mapa 10A — Uso do Solo
Paranoa

Fonte: Seduh.

A figura 3 nos mostra as atividades e uso do solo através de cores, onde
o azul sdo os lotes institucionais, os vermelhos, marrons e rosa sdo do tipo
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comercial e os amarelos e verdes residenciais. Na esfera da comunicacgao visual,
a revitalizagdo da Avenida Paranoa nao incluiu a atualizagdo das fachadas das
edificacdes comerciais ao longo da via. As fachadas sao caracterizadas por uma
variedade de elementos publicitarios em diversas formas e cores, muitos dos quais
nao estdo em conformidade com as normas estabelecidas pelo Plano Diretor de
Publicidade do DF. A andlise morfolégica da Avenida Paranod, utilizando crité-
rios objetivos de analise topoceptiva dos espagos, conforme proposto Kohlsdorf
(2005) em trés niveis do aspecto topoceptivo: percepgéo, imaginagdo mental
e analise projetual.

Na abordagem quanto a Percepcéo é apresentado a andlise da morfo-
I6gica da cidade do Paranoa inicia-se na rotatdria de acesso ao a cidade vindo
pela barragem do Lago Paranod pela DF 001. Para uma compreenséo detalhada
da percepgao urbana, foram definidas 10 estagdes em locais de maior relevancia,
tais como edificagdes destacadas, bifurcagdes e entroncamentos de vias. Essas
estagdes sdo os pontos de parada onde séo feitas trés imagens, uma frontal,
uma lateral esquerda e outra lateral direita. Elas seguem uma sequéncia de um
percurso estabelecido que comeca na entrada da cidade, segue pela Avenida
Paranod e termina no final dela. As imagens simulam o campo de visdo do tran-
seunte de forma objetiva, proporcionando uma visdo abrangente e detalhada
dos diferentes aspectos morfoldgicos da cidade. Isso significa que em ambos os
efeitos topoldgicos e perspectivo que nossa visdo percebe daimagem do espago
no percurso feito, existem dois padroes que se repetem mais criando uma unidade
morfolégica em contraposigao as eventuais diversidades morfolégicas dos demais
padrdes, ou seja, de acordo com Kohlsdorf, o bom desempenho topoceptivo no
percurso, foi evidenciado pelo equilibrio informativo, numa sequéncia de unidades
e diversidades de formas.

Essa constatagdo pode ser feita através da tabela abaixo onde temos nas
colunas as estagdes e 0os campos visuais e nas linhas representadas por cores os
efeitos topoldgicos e perspectivas. Nas cores vermelho e amarelo temos estrei-
tamento e alargamento nos efeitos topoldgicos e vermelho e amarelo também
em visual fechada e impedimento nos efeitos perspectivas. Nos demais efeitos
topoldgicos temos as demais cores (Figura 4).
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Figura 4 - Efeitos Topoldgicos e Perspectivos, 2024.

Essa experiéncia também pode ser representada no gréfico, o que torna
a percepg¢ao ainda mais objetiva, onde podemos ver a variagdo entre unidade e
diversidade. A Abordagem Imagem Mental se relaciona a anélise topoceptiva no
nivel daimagem mental, serd utilizada a técnica de representagdo imagética com
base nos elementos de Kevin Lynch, associando mapas mentais da cidade. Serdo
observados os atributos caminhos, limites, bairros, pontos focais e marcos visuais.

Como abordado anteriormente, foi possivel perceber uma Iégica no tragado
urbano da cidade do Paranod, onde haveria um eixo dividindo a cidade em leste e
oeste e outro eixo dividindo a cidade em norte e sul. Além disso foi possivel obser-
var um claro zoneamento de atividades, basicamente em residéncias, comércio e
areas institucionais, podendo facilmente identificarmos aqui os caminhos, limites
e bairros, conforme figura 66, onde as linhas verdes sado os limites dos bairros
residenciais, as linhas vermelhas limites da zona comercial e as linhas azuis dos
bairros institucionais.

O Nivel de Andlise Projetual se refere ao terceiro nivel de andlise topo-
ceptiva. O nivel da representagao projetual do espaco aborda a orientagdo e
identificacdo espacial através de representagdes geométricas e matematicas,
oferecendo uma visdo mais objetiva da realidade do que os niveis sensoriais

(percepcéo e imagem mental). Nesse nivel entre os diversos aspectos existentes,
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serd destacada a sinalizagdo como facilitador da orientagao dentro da cidade,
uma vez que se chegou a conclusdo até aqui que apesar de a cidade possuir
uma boa orientagéo de forma geral, nas &reas residenciais ou nas demais areas
de forma particular nao é possivel se ter uma referéncia morfoldgica para orien-
tacdo no espaco.

Analisando as imagens da cidade em todo o percurso foi observado a
escassez ou ndo existéncia de placas de enderegamento na cidade. Nesse sen-
tido, buscando solucionar o problema da pesquisa em desenvolvimento, foi feito
uma proposta de sinalizagdo utilizando as imagens frontais adquiridas ao longo
das estagdes estabelecidas na analise morfoldgica para saber quais placas do
PDSDF sdo possiveis de se instalar na cidade do Paranoa.

Podemos verificar que a sinalizagdo de enderecamento é um elemento
crucial para a orientagdo urbana e a mobilidade na cidade do Paranod, assim
como afirma Moudon (2015). A partir da andlise morfoldgica da Avenida Parano3,
a pesquisa de acordos que essa via possui caracteristicas que facilitam a orien-
tacéo devido a uniformidade das edificagdes comerciais e a presenga de pontos
de referéncia. No entanto, uma pesquisa salienta que, em &reas residenciais, a
homogeneidade das construcgdes e a falta de referéncias como marcos visuais
dificultam a orientagéo nesses locais (Figura 5).

Figura 5 - Sinalizagao da Avenida Paranod, 2024.

Htilizardn ra nlara SR a IR

Fonte: autores.

Foi possivel aplicar os modelos de placas de sinalizagao do Plano Diretor de
Sinalizacdo de Enderegamento Urbano do Distrito Federal (PDSEUDF) ao longo
da Avenida Paranod, destacando a importancia dessas placas, principalmente
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em areas onde outros elementos urbanos falham em fornecer uma orientagao
eficiente. Canclini (2010) quando analisa as cidades sugere que os modelos de
sinalizagéo (placas) sejam atuais e préticos.

Adicionalmente, a pesquisa reforga que as obras de acessibilidade reali-
zadas na avenida foram fundamentais para a instalacédo das placas, garantindo
assim a sua eficdcia. Sugerimos que novos modelos de placas e materiais, como o
plastico reciclado, sejam considerados em futuras revisdes do plano para adequar
a sinalizagao as diferentes regides administrativas.

A representacéao projetual trabalhada na pesquisa traz a importancia dos
elementos geométricos como planta baixa, cortes e perfis como essencial para
cidades como o Paranod, que possuem uma malha urbana densa e, em algumas
areas, uma homogeneidade de construgdes. Dessa forma, conexdes dos elementos
geogréficos também apontadas por Kohlsdorf & Holanda (1984) entre a forma
dos espacos e as expectativas sociais relacionadas a eles auxiliam na habilidade
de orientagdo do préprio espaco. Ao utilizar projegdes geométricas o desempe-
nho Topoceptivo (Capacidade de Orientacédo no Espacgo) o trabalho procura dar
importancia a habilidade de quem se orienta em um espago usando pontos de

referéncia visuais, caminhos, marcos e limites identificaveis.

DISCUSSAO

Uma pesquisa revelou desafios especificos que afetam a eficiéncia das
placas de sinalizagdo no contexto urbano local. Os resultados sdo propostos
em profundidade, considerando a literatura existente e o referencial tedrico
utilizado na pesquisa.

1. Eficiéncia da Sinalizagdo na Avenida Paranoa

A Avenida Parano4, principal eixo de mobilidade e comércio da cidade,
revelou-se um espaco onde as placas de sinalizagdo desempenham um papel
crucial, mas tém sua eficacia reduzida por fatores estruturais e visuais. A homo-
geneidade das edificagbes e o excesso de elementos visuais, como letreiros
comerciais e painéis publicitarios, comprometem a visualizagdo da sinalizagao.

Conforme argumenta Lynch (1960), a legibilidade urbana é fundamental para a
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boa orientagédo dos usudrios. Essa legibilidade se refere a facilidade com que
as pessoas conseguem organizar suas proprias rotas e identificar marcos e
elementos de referéncia na cidade. No entanto, no Paranod, essa legibilidade é
prejudicada, pois a sobrecarga de informagdes visuais nas fachadas comerciais
torna distinguiveis as placas de sinalizagdo, mesmo quando dificeis de posicio-
nadas de acordo com os padrdes estabelecidos pelo PDSEUDF. A visibilidade
reduzida das placas torna a orientagé@o urbana mais complexa, especialmente
para pedestres e visitantes.

Os resultados mostram que, embora as placas sigam as normas do plano
diretor, sua aplicabilidade em um contexto urbano como o do Paranod, que é
diferente do Plano Piloto de Brasilia, é limitada. As placas foram originalmente
projetadas para dreas de ampla visibilidade e grandes espagos abertos, como
as avenidas do Plano Piloto, onde a interagéo entre a sinalizagado e a arquitetura
modernista é harmoniosa.

2. Impacto da Morfologia Urbana na Orientacao

Uma pesquisa revelou que a morfologia urbana da Regido Administrativa
do Paranod influencia diretamente a capacidade de orientagdo de seus habitantes.
Segundo Lamas (1993), o tragado urbano e a disposi¢do dos edificios e vias sdo
fatores essenciais na criagdo de um ambiente que facilita ou dificulta a orienta-
¢ao dos usudrios. No Paranod, a Avenida Paranoa apresenta uma uniformidade
arquitetonica significativa, com 95% das edificagdes externas para o uso comer-
cial. Essa uniformidade, embora tenha contribuido para uma certa padronizagao
visual da via, dificulta a diferenciagdo de marcos urbanos que podem servir de
pontos de referéncia para

A auséncia de marcos visuais destacados ou de elementos especiais
que servem como pontos focais comprometem a orientagao espacial, conforme
sugerido por Lynch (1960). Na Avenida Paranod, os elementos urbanos que
poderiam facilitar a navegacéo, como edificios de destaque ou espagos publicos,
s30 escassos ou inexistentes, o que faz com que as pessoas dependam exclusi-
vamente das placas de sinalizagdo para se orientarem. Além disso, os resultados
mostram que, embora a Avenida Paranod seja um eixo eficiente para a navegagao
entre os bairros da regido, surgem dificuldades na orientagdo dentro dos préprios
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bairros. A morfologia das areas residenciais, que também segue um padrdo de
uniformidade em termos de arquitetura, apresenta um desafio para a localizagao
precisa de enderecos. Isso parece estar de acordo com os conceitos de Kohlsdorf
(1996), que destaca a importéncia da topocepg¢édo — a capacidade de orientagdo
com base na percepg¢do das caracteristicas fisicas do ambiente.

3. Acessibilidade e Revitalizagdo Urbana

As recentes intervengdes de revitalizagao na Avenida Paranoé foram iden-
tificadas como uma melhoria significativa na infraestrutura urbana, especialmente
no que se refere a acessibilidade. As obras incluiram a renovagao das calgadas,
a instalagdo de rampas de acessibilidade para pessoas com deficiéncia, e a
reorganizagao dos estacionamentos. Essas mudangas, conforme Harvey (2014)
aponta, refletem um esforgo para garantir o “direito a cidade”, promovendo uma
mobilidade mais inclusiva e um espago urbano mais seguro para todos os cidadaos.
Entretanto, uma pesquisa revelou que, apesar das melhorias infra estruturais, as
placas de sinalizagao de enderecamento nao foram ajustadas para se beneficiarem
completamente dessas mudangas. A acessibilidade foi ampliada para pedestres e
ciclistas, com a instalagao de ciclovias e a melhoria das calgadas, mas as placas
mantiveram suas limitagdes em termos de visibilidade e clareza, especialmente
em areas de maior fluxo comercial. Assim, conforme observa Ferrara (1986), a
comunicacgao visual urbana precisa evoluir junto com as mudancas infra estru-
turais para manter sua fungédo de orientagéo eficiente.

4. Proposta de Uso de Materiais Sustentaveis na Sinalizagéo

Um aspecto importante identificado na pesquisa foi a possibilidade de
melhorar a sinalizagcdo por meio da adogéao de materiais sustentaveis, como o
plastico reciclado. O Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal
(DER-DF) ja esta realizando testes com placas feitas de pldstico reciclado, uma
medida alinhada com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da
ONU, especialmente o ODS 11, que visa tornar as cidades e comunidades mais
sustentadas. O uso de materiais reciclados representa uma solugao dupla: por
um lado, contribui para a sustentabilidade ambiental ao reutilizar materiais que
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seriam descartados, e, por outro, oferece uma alternativa mais econémica e duravel
para as placas de sinalizagdo. Uma pesquisa indicou que essas placas, além de
serem mais resistentes as temperaturas, poderiam ser uma solugao viavel para
adaptar a sinalizagao as condigdes locais, conforme proposto pelo Banco Mundial
(Farvacque-Vitkovic et al., 2005).

5. Polui¢é@o Visual como Obstaculo a Sinalizagédo

A poluigdo visual foi identificada como um dos principais obstaculos a
eficiéncia da sinalizagédo urbana no Paranoa. A Avenida Paranoa é fortemente
impactada pelo controle de painéis publicitarios e letreiros comerciais que, muitas
vezes, ndo seguem regulamentagdes estéticas e acabam saturando o espago
visual. Ferrara (1986) discute que a comunicagao visual desordenada em espacos
urbanos compromete a experiéncia de orientagédo e a legibilidade do ambiente.
Uma pesquisa revelou que a falta de fiscalizagdo da comunicacéo visual na regido
agrava a situacgao, tornando dificil para os transeuntes identificarem as placas de
enderecamento no meio de tantos outros elementos visuais. Conforme Kowarick
(2016), a organizagao e a regulamentagéo da comunicacgéao visual séo essenciais
para garantir que o espago urbano seja

6. Recomendacgdes para a Revisdo do PDSEUDF em 2026

Aumento da visibilidade das placas: As placas devem ser maiores e
mais visiveis, adaptadas as condi¢gbes morfolégicas do Paranoa. Lynch (1960)
argumenta que a clareza e a distingéo das placas sdo cruciais para a orientagao
eficiente, e no contexto do Parano4, essa clareza pode ser aprimorada com o uso
de contrastes mais fortes e uma melhor disposi¢do das placas. Os resultados
detalhados apresentados mostram como a interagado entre a morfologia urbana,
a comunicacgdo visual e a sinalizagdo de enderecamento impacta a orientagao
no Paranoa-DF. Estas conclusdes séo embasadas teoricamente e destacam a
necessidade de revisdes no plano diretor para melhorar a eficiéncia da sinalizagdo
no contexto espago urbano.

A pesquisa mostrou que, ao usar representagcdes geométricas e projetuais,
€ possivel organizar melhor o espago urbano e fazer com que as pessoas tenham
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mais facilidade de identificar onde estdo e para onde vao. Essas representagdes
ajudam a colocar marcos importantes no mapa, como escolas, igrejas ou prédios
publicos que podem servir. Outro ponto importante é que, além de organizar o
espago com mapas geométricos, também precisamos de placas de sinalizagao
bem posicionadas. A pesquisa ainda enfatiza que com uma boa representagao
projetual (ou seja, mapas detalhados e organizados geometricamente) e com
placas de sinalizagdo bem distribuidas, é possivel “organizar o caos” das cidades.
Mesmo que sejam construgdes semelhantes ou que as dreas ndo tenham muitos

marcos visuais, elas ajudam a criar uma cidade mais “legivel”.

CONCLUSAO

A partir da anélise morfoldgica, da observagao direta em campo e da revisdo
bibliografica, constatou-se que, embora as placas de enderegcamento sigam os
padrdes técnicos previstos, a sua eficiéncia estd comprometida por fatores como
a poluigdo visual e a falsidade. Ao investigar a relagao entre a morfologia urbana
e a orientabilidade, conforme o referencial tedrico utilizado trouxe que existe uma
uniformidade das edificagdes e a intensa presenga de elementos publicitarios na
Avenida Paranoa criando barreiras para a visibilidade das placas de sinalizagao,
confirmando a hipétese de que as placas, embora essenciais, ndo sdo suficientes
para garantir uma orientagdo eficazem um ambiente de saturagdo. Com relagéo
a avaliagao das recentes intervengdes de revitalizagdo urbana foi verificado que
elas melhoraram a acessibilidade e a infraestrutura, mas que nao foram acompa-
nhadas de ajustes na sinalizagdo urbana. Isso evidencia a necessidade de maior
integracdo entre planejamento urbano e sistemas de sinalizagao para garantir a
orientacd@o no espaco.

Na proposta de implantagédo de placas de enderegamento tendo como
base as imagens do percursos estabelecido e os diversos modelos de placas
disponiveis no PDSDF foi possivel concluir que todos os modelos necessarios e
adequados para as vias propostos pelo plano diretor foram possiveis de serem
utilizados na proposta feita, considerando a escada da imagem das medidas das
placas, ou seja, podemos concluir que os modelos de placas do PDSDF puderam
ser utilizados em sua plenitude da maneira recomendada pelo plano, deduzindo-se
que desempenhardo sua eficiéncia plena caso forem instaladas.
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Finalmente, a pesquisa ao propor alternativas inovadoras, como a adogao
de materiais sustentaveis, como o pléstico reciclado, e a revisdo do PDSEUDF
para melhor adaptagéo aos contextos locais, garante que a sinalizagé@o seja mais
eficaz e sustentdvel. Essas propostas contribuem com subsidios para a revisao
do plano diretor em 2026 e reforgam a importancia de um planejamento urbano
sensivel as especificidades de cada regido, contribuindo para uma melhor orien-
tacdo dos cidadaos e para a promogao de cidades mais seguras e inclusivas.
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RESUMO

Objetivo: O estudo analisa os impactos ambientais da ampliagdo da rodovia
DF-003 (LTC - Ligagao Torto Colorado) no Distrito Federal. Ele aborda os prin-
cipais impactos ambientais das obras rodovidrias, discute a mobilidade urbana
e politicas brasileiras, e propde formas de mitigagao desses impactos. O objetivo
é fornecer solugdes para minimizar as consequéncias ambientais da obra. Méto-
dos: O trabalho avalia os impactos ambientais da ampliagao da rodovia DF-003
no Distrito Federal utilizando pesquisa documental e estudo de caso. Foca na
eficiéncia das medidas mitigadoras previstas no Plano Basico Ambiental, como
monitoramento hidrico e protecéo da fauna, avaliando seu cumprimento conforme
a legislacdo. A pesquisa também verifica a eficacia das agdes para minimizar os
impactos fisicos, bidticos e socioecondmicos da obra. Resultados: A revisdo
dos resultados ressalta a importancia de praticas que minimizem os impactos
ambientais das rodovias, preservando biodiversidade e ecossistemas. Medidas
mitigadoras bem implementadas reduzem danos e promovem desenvolvimento
sustentdvel, beneficiando a sociedade a longo prazo. Conclusdo: O exame da
rodovia DF-003 destacou a perda de biodiversidade, fragmentagao de habitats e
impactos no ciclo hidrolégico. Foram apontadas medidas mitigadoras essenciais,
como preservagao de areas remanescentes e monitoramento continuo. O estudo
enfatiza o equilibrio entre desenvolvimento e conservagdo ambiental.

Palavras-chave: mobilidade; obras rodoviarias; gestdo ambiental.
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INTRODUCAO

A Organizacdo Mundial da Saide (OMS) estima que, até 2050, sete em
cada dez pessoas viverdo em grandes cidades, resultando em um aumento expo-
nencial das dreas urbanas. No Brasil, esse crescimento acelerado se intensificou
desde o inicio do século XX, com a migracdo para grandes centros urbanos,
como observado pelo IBGE (Muldoon-Smith et al,, 2015). Apés a crise de 1929
e a Segunda Guerra Mundial, o Brasil vivenciou um significativo crescimento
industrial, levando a construgédo de estradas para facilitar o transporte, espe-
cialmente na Regido Sudeste. No entanto, a construgéo e operacado de rodovias
geram impactos ambientais, como erosdes e contaminagao de rios, que devem
ser mensurados. (Nunes, 2019).

No Distrito Federal, entre 2013 e 2023, a relagdo entre habitantes e veiculos
era de aproximadamente 1,3 por carro, com a frota aumentando de 1,4 milhdo
para 2 milhdes em quase 11 anos. Esse crescimento exponencial de veiculos
tem desafiado as autoridades a garantirem espaco suficiente para locomogéao
e estacionamento (DETRAN, 2023). O Governo do DF investiu R$ 715 milhdes
em 117 obras de infraestrutura, resultando em melhorias no trafego e seguranga,
além da geracgdo de 3.635 empregos diretos e indiretos (Agéncia Brasilia/2019).

Desta forma, o artigo tem como objetivo analisar os impactos ambientais da
ampliagdo da rodovia DF-003 (LTC - Ligagdo Torto Colorado) no Distrito Federal.
Discute ainda a mobilidade urbana e politicas brasileiras, e propde formas de
mitigagdo desses impactos com a finalidade de fornecer solugdes para minimizar
as consequéncias ambientais da obra.
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METODOS

Este trabalho é um estudo aplicado com abordagens qualitativas e obje-
tivos descritivo-exploratdrios, envolvendo pesquisa documental baseada na
coleta, avaliagdo e interpretagao de dados de livros, relatérios, artigos e outros
registros escritos.

Localizagdo da Area de Estudo

A localizacé@o do trecho de estudo refere-se a rodovia DF-003 (EPIA),
conhecida como Estrada Parque IndUstria e Abastecimento, conforme ilustrado
no mapa da Figura 1. Essa rodovia é a espinha dorsal do sistema vidrio do Distrito
Federal, conectando a Saida Norte (BR-010, BR-020, BR-030) a Saida Sul (BR-
040, BR-050). Por ser uma das principais vias do DF, a EPIA apresenta um alto
fluxo didrio de veiculos, tanto particulares quanto de carga, o que gera conges-
tionamentos devido as interse¢des e cruzamentos ao longo do trajeto. (Figura 1).

Figura 1 - Localizagao Estrada Parque Industria e Abastecimento, 2024.
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O complexo, também conhecido como Ligagao Torto Colorado, atende
cerca de 120 mil veiculos diariamente e prioriza o transporte publico, o que ajudara
a reduzir o volume de trafego e o tempo de deslocamento. Isso trara beneficios
ambientais ao diminuir a poluicdo causada pela emissao de gas carbdnico. Ini-
ciado em 2014, o empreendimento inclui a implantagédo de uma terceira pista na
DF-003 (EPIA), marginais em ambos os lados da via, ciclovias e passeios, além
de um viaduto de acesso ao Bairro Taquari, Nlcleos Rurais e DF-150.

MOBILIDADE URBANA E OS IMPACTOS AMBIENTAIS DOS
SISTEMAS CONSTRUTIVOS DAS OBRAS RODOVIARIAS

O enfrentamento do desafio da mobilidade urbana configura uma nova
vertente para as politicas ambientais. As dificuldades em efetivar medidas de
transporte coletivo equitativas, diante do crescimento populacional nas areas
urbanas, culminam em um expressivo aumento da dependéncia de veiculos
particulares (Araujo, 2015).

Carvalho (2015) analisa criticamente a mobilidade urbana nas cidades
brasileiras, identificando desafios e sugerindo solugdes para torna-la mais sus-
tentdvel. O autor destaca sua relevancia para a qualidade de vida e o desenvol-
vimento econémico, abordando a dependéncia de veiculos, a polui¢do do ar, a
seguranca viaria e a acessibilidade.

Rodovias, como obras de engenharia, tém impactos que se iniciam no
planejamento e continuam durante a construcdo e operagdo, com a manuten-
¢do afetando significativamente a qualidade ambiental. A avaliagdo de impacto
ambiental no Brasil ainda é insuficiente na fase operacional, apesar de esta etapa
poder gerar efeitos duradouros e significativos. Embora a construgdo de rodovias
traga beneficios socioecondmicos, como a melhoria na mobilidade, também
resulta em desmatamento, alteragé@o do sistema de drenagem e mortalidade de
animais (Bandeira, 2004).

Sanchez (2003) identifica 38 impactos socioambientais ao longo dos ciclos
de vida das rodovias, divididos em varias fases: no planejamento, incluem a espe-
culacéo imobilidria e a inquietagédo da populagdo; na implantagéao, destacam-se
a modificacdo da paisagem e a destruicdo de habitats; e na operagéo, a poluigédo
do ar e a mortalidade de fauna. Esses efeitos evidenciam que toda agdo humana
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que utiliza recursos naturais inevitavelmente afeta o meio ambiente, muitas vezes

de forma prejudicial.

RESULTADOS

Drenagem pluvial e corpos hidricos

A movimentacado de solo, uma etapa crucial na preparagao do terreno
para a instalagdo do sistema de drenagem pluvial, acarreta impactos imediatos
e de longo prazo. Essa fase inicial ocasiona efeitos duradouros, como escavagao,
aterramento e compactagéo do solo, cujas consequéncias se manifestardo ao
longo dos anos (STRATA, 2019).

Além dos efeitos imediatos sobre o solo e os recursos hidricos, a movi-
mentacéo de solo também possui um potencial impacto significativo, incluindo
0 aumento da suscetibilidade a eroséo, o aumento da turvagédo das &dguas nas
proximidades das drenagens e a geragao de ruido, poeira e vibragdes devido ao
uso de maquindrio pesado. Esses impactos evidenciam a natureza adversa dessa
atividade, pois a recuperagé@o ambiental completa sé é vidvel por meio da rege-
neragao total da area afetada, e seus efeitos podem perdurar por muitos anos, ja
gue a dindmica ambiental da regido serd profundamente afetada (STRATA, 2019).

Andlise da destinagéo das aguas pluviais

No dia 16/03/2019, a equipe da Supervisora STRATA realizou um levantamento
detalhado das condigdes do ribeirdo do Torto. Observou-se que a espessura da
lamina d'dgua préxima a confluéncia com o cérrego Agude era de aproximadamente
15 centimetros, aumentando a medida que se progredia a jusante, alcangando
uma profundidade maxima de cerca de 70 centimetros. A metodologia utilizada foi
a mesma do Plano de Desassoreamento, com medigdes diretas da profundidade
do assoreamento por meio de varetas e anotagdes manuais em campo ao longo
de um percurso de avaliagcdo de aproximadamente 270 metros. A extensdo dessa
avaliacéo foi determinada pela influéncia da obra de Ligacéo Torto Colorado e pela
presenca de langamentos de aguas pluviais, que contribuiram para a deposi¢do
de material terrigeno na calha do ribeirdo do Torto (DER. 2020).
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O assoreamento no ribeirdo do Torto, tanto na confluéncia com o cérrego
Acude, quanto no langamento pluvial do Taquari. Durante o periodo chuvoso, rea-
lizou-se uma avaliacdo da extensdo de 270 metros ao longo do ribeirdo do Torto,
visando identificar novos pontos de assoreamento. Contudo, constatou-se que
o0 Unico ponto com deposicédo de sedimentos apds a ponte do ribeirdo do Torto
encontra-se na area de influéncia do langamento do Taquari. Portanto, a extensao
a ser desassoreada no ribeirdo do Torto permanece em 125 metros (DER.2020).

Supressao da vegetacao

A vegetagdo presente na area de estudo, no segmento das obras de implan-
tagéo e pavimentagao da 32 faixa da Rodovia DF-003 (entre o Balao do Colorado
e o Baldo do Torto), é classificada como parte do bioma Cerrado, especificamente
como cerrado sensu stricto antropizado, de acordo com Ribeiro e Walter (1998).
Essa vegetacdo possui uma mistura de espécies exdticas e nativas, sendo que
os estratos arbustivo-arbdreo e graminoso-herbaceo foram descaracterizados,
restando individuos arbdéreos remanescentes, tanto nativos quanto exdticos, em
diferentes condi¢des de conservacgao.

A retirada de 16.000 individuos arbdreos nativos na obra de ligagao entre
as regides de Torto e Colorado destaca-se como um ponto de preocupagao
ambiental. Essa acé@o pode resultar em diversos impactos negativos, como a perda
de biodiversidade, alteragdes nos ecossistemas locais e reducéo da qualidade
ambiental da regido. A supressdo de vegetacéo nativa também pode contribuir
para o aumento da eroséo do solo, a degradagao dos recursos hidricos e o com-
prometimento do habitat de diversas espécies de fauna e flora (EIA/RIMA, 2013).

Fauna

A coleta de informagdes sobre a fauna na drea onde estd localizada a
obra de ligagao entre Torto e Colorado ja foi abordada em diversos estudos
contratados pelo DER DF. Isso inclui o EIA/RIMA da Ligagéo Torto/Colorado,
elaborado em 2013, o EIA/RIMA do BRT - Corredor Eixo Norte, também de 2013,
e um estudo focado na implementagdo de medidas em corredores ecoldgicos

288

Dinamicas Socioambientais em Brasilia-DF: um olhar sustentavel



nas proximidades das rodovias DF-001 e DF-003, préximo ao Parque Nacional
de Brasilia, realizado em 2009.

As rodovias tém o potencial de se tornarem obstaculos para a fauna, ndo
apenas devido a sua estrutura fisica, que muitas vezes consiste em areas des-
providas de vegetagdo, mas também devido ao trafego de veiculos, que pode
dificultar a travessia de animais silvestres. Essas estradas podem, portanto, ampliar
o isolamento entre fragmentos de habitats naturais, prejudicando os processos
de dispersao genética e recolonizacéo (EIA/RIMA, 2013).

Klink e Machado (2005), o bioma Cerrado abriga aproximadamente 199
espécies de mamiferos, 837 espécies de aves, 180 espécies de répteis, 150 espé-
cies de anfibios e 1.200 espécies de peixes. Em termos de endemismo, o cerrado
apresenta taxas significativas, com 9,5% da mastofauna, 3,4% da avifauna, 17%
da herpetofauna e 28% da anurofauna.

DISCUSSAO

Ainfraestrutura de transporte tem impactos significativos nos ecossistemas,
afetando sua estrutura e dindmica, além dos componentes individuais, como a
composicdo de espécies. A construcdo de linhas de transporte resulta na destrui-
¢ao direta dos ecossistemas existentes e na reconfiguragao das caracteristicas
locais. No entanto, os efeitos ecolégicos das estradas sdo complexos e dificeis
de mitigar completamente (Coffin, 2007).

Manter areas sem estradas é crucial para preservar a paisagem natural,
mas, dada a escassez dessas dreas, a conservagao ndo pode depender apenas
da protecdo de dreas naturais existentes. Os projetos de estradas precisam ser
ajustados para considerar uma gama de processos ecoldgicos e espécies afetadas,
e o monitoramento continuo é essencial para garantir beneficios ecoldgicos e
minimizar efeitos adversos. No entanto, a falta de financiamento e especialistas
treinados para lidar com questoes ecoldgicas relacionadas as estradas é uma
limitacéo significativa, e muitas vezes os efeitos ecolégicos sistémicos das estradas
ndo podem ser totalmente superados (Trombulak e Frissell, 2000).
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CONCLUSAO

As rodovias sdo essenciais para o desenvolvimento econémico e social,
proporcionando aumento da produtividade e acesso a servigos. Contudo, sua
construgao pode causar impactos ambientais negativos sobre o ar, solo, 4gua,
fauna e flora. Para minimizar esses danos, é crucial que as empresas implementem
medidas mitigadoras e adotem praticas que reduzam os impactos, planejando
cuidadosamente a construcgdo para proteger a biodiversidade e os ecossistemas,
assegurando que rodovias bem projetadas beneficiem a sociedade e preservem
0 meio ambiente.
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