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(I
APRESENTACAO

Aobra dedicada a temdtica planejamento urbano, meio ambiente
e gestao territorial destaca-se pela capacidade de articular,
de forma integrada e critica, dimensées centrais para a compreensio e
o enfrentamento dos desafios urbanos e territoriais contemporineos.
Em um contexto marcado por acelerados processos de urbanizagao,
aprofundamento das desigualdades socioespaciais, crise ambiental e
intensas transformagoes tecnoldgicas, torna-se imprescindivel a produgio
de conhecimentos que superem abordagens fragmentadas e promovam
leituras sistémicas do territério. Ao reunir contribui¢oes de diferentes
dreas do conhecimento, a obra fortalece o didlogo interdisciplinar entre
planejamento urbano, ciéncias ambientais, engenharias, educagao e ciéncias
sociais, reconhecendo o territério como uma construgio social, politica e
ambiental e ampliando a compreensio dos fendmenos urbanos por meio
da integragdo de aspectos técnicos, culturais, institucionais e formativos.

A Secao I — Planejamento Urbano, Territério e Injustigas
Socioespaciais retine contribui¢cées que problematizam o planejamento
urbano e a gestao territorial a partir de uma abordagem critica, evidenciando
desigualdades socioespaciais, conflitos no uso e na apropria¢io do solo e
desafios contemporineos da governanga urbana. Os capitulos discutem a
relagao campo—cidade, a adaptagio as mudangas climdticas, o planejamento
territorial integrado e as transformagoes institucionais que caracterizam o
século XXI. Também sao abordadas as injusti¢as urbanas, a negagio de
direitos e os limites da agdo publica diante de dinidmicas excludentes. Ao
articular fundamentos tedricos e andlises empiricas, os textos reforcam a
centralidade do territério como categoria analitica e politica, destacando a
necessidade de politicas urbanas mais equitativas, sensiveis as escalas locais
e comprometidas com a justi¢a socioambiental e o direito a cidade.

Na Segao II — Meio Ambiente, Sustentabilidade e Solu¢oes para
o Espago Construido, os trabalhos exploram a interface entre meio
ambiente, sustentabilidade e espaco construido, com énfase em solu¢oes
técnicas, materiais inovadores e estratégias projetuais voltadas 2 melhoria
do desempenho ambiental e do bem-estar humano. Os capitulos abordam
temas como iluminagdo natural, eficiéncia energética, design biofilico,
tratamento de efluentes, reaproveitamento de residuos e andlise do ciclo
de vida de materiais, evidenciando a relevancia de prdticas sustentdveis na
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construgao civil e no planejamento urbano. Ao integrar aportes das ciéncias
ambientais, das engenharias e da arquitetura, esta se¢ao destaca o papel da
inovacio cientifica e tecnoldgica na mitigacao de impactos ambientais, na
promogao da sustentabilidade e na qualificagao dos ambientes urbanos e
territoriais.

A Secio III — Educagio, Cultura e Formacgio Socioambiental
concentra reflexées sobre educagio, cultura e processos formativos
como dimensoes estratégicas para a constru¢do de uma consciéncia
socioambiental critica. Os capitulos analisam prdticas pedagdgicas,
experiéncias educativas, metodologias inovadoras e articulagoes entre
arte, ciéncia e territério, evidenciando o potencial da educagiao como
instrumento de transformagio social. Sao discutidas abordagens como a
educagdo ambiental, o ensino por investigacdo, o uso de jogos diddticos
e a integragdo entre arquitetura, conforto ambiental e aprendizagem. Ao
valorizar o territério como espago educativo e a cultura como mediadora
do conhecimento, os textos ressaltam a importincia da formacio cidada,
da interdisciplinaridade e do engajamento social no enfrentamento dos
desafios ambientais, sociais e urbanos contemporaneos.

Por fim, a Se¢ao IV —Inovagio, Tecnologia, Gestao e Transformagoes
Contemporaneas aborda as mudangas impulsionadas pela inovagio
tecnoldgica, pela digitalizagio e por novas formas de gestao no contexto
urbano e territorial. Os capitulos discutem temas como cidades inteligentes,
eficiéncia energética, modelagem da informagio da construgio (BIM)
em infraestrutura, transformacio digital dos servigos publicos e inovagio
organizacional, bem como questoes relacionadas a responsabilidade social,
a equidade de género e a capacidade absortiva. Ao articular tecnologia,
gestao e sociedade, os textos evidenciam tanto as potencialidades quanto os
limites dos processos inovadores, destacando a necessidade de abordagens
integradas e inclusivas. A segao reforca o papel estratégico da inovagio
para o desenvolvimento sustentdvel, a modernizagao institucional e a
construgao de cidades mais eficientes, resilientes e socialmente justas.

Desejo a todos uma excelente leitura.

Tarcisio Dorn de Oliveira
Verio de 2026.
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I
Capitulo 1

ENTRE O CAMPO E A CIDADE: DESAFIOS
DA ADAPTACAO CLIMATICA E DO
PLANEJAMENTO TERRITORIAL INTEGRADO

Carolina Casarin Gai
Bruna Carolina Jachinski
Eduardo Knebel Del Frari
Argemiro Luis Brum
Julia Zambon Baiotto

Introducao

A_j mudangas climdticas representam um dos maiores desafios do
éculo XXI, impactando ecossistemas, economias e sociedades
em todas as escalas. O aumento das emissoes de gases de efeito estufa,
resultante da queima de combustiveis fosseis e do desmatamento, tem
elevado a temperatura média global e intensificado eventos extremos, como
secas, enchentes e ondas de calor (IPCC, 2023). Esses fendmenos afetam a
seguranca alimentar, os recursos hidricos e a estabilidade socioecondmica,
exigindo politicas integradas de mitigagao e adaptagao.

No Brasil, os efeitos da crise climdtica sio agravados pela dependéncia
das atividades primdrias e pelas desigualdades territoriais. O Rio Grande
do Sul, importante polo agropecudrio, exemplifica essa vulnerabilidade:
entre 2020 e 2024, enfrentou estiagens severas e enchentes histéricas que
afetaram tanto a produgio rural quanto as infraestruturas urbanas (Emater,
2024; Farsul, 2025). Esses eventos revelam a fragilidade dos sistemas
produtivos e a insuficiéncia das politicas de prevencio.

O cendrio atual exige repensar o planejamento territorial, integrando
campo e cidade em estratégias conjuntas de resiliéncia climdtica. Entretanto,
a literatura e a gestao publica ainda tratam esses espagos de forma isolada
(Jacobi, 2022; Becker, 2010), o que limita a eficdcia das respostas e amplia
desigualdades. Diante desse contexto, o capitulo analisa os efeitos das
mudangcas climdticas sobre a agricultura e as cidades do Rio Grande do
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Sul, buscando compreender suas inter-relagoes e propor caminhos para um
planejamento regional integrado e sustentdvel.

Referencial teérico
Mudancgas climaticas e impactos gerais

As mudangas climdticas configuram um dos maiores desafios
contemporaneos, afetando de forma transversal os sistemas ambientais,
econdmicos e sociais em escala global. O Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climdticas (IPCC, 2023) comprova que o aquecimento
do sistema climdtico decorre da intensificagio das emissdes de gases de
efeito estufa (GEE), originadas principalmente da queima de combustiveis
fésseis, do desmatamento e das mudancas no uso do solo. Esse processo
tem ampliado a frequéncia e a intensidade de secas, enchentes e ondas de
calor, com impactos diretos sobre ecossistemas, economias e populagdes
humanas.

Segundo a Organizagio das Nagoes Unidas (ONU, 2024), a
populacio mundial passou de 5,6 para 8,1 bilhoes de pessoas e pode chegar
29,9 bilhoes em 2054, elevando a demanda por recursos e pressionando
os sistemas produtivos e ecoldgicos. Essa expansdo agrava a degradacio
ambiental e a vulnerabilidade, sobretudo em paises em desenvolvimento,
dependentes de atividades primdrias e com baixa capacidade institucional

(Veiga, 2010; Sachs, 2007).

Os efeitos climdticos transcendem o meio ambiente, afetando
seguranca alimentar, disponibilidade hidrica, sadde ptblica e infraestrutura
urbana (Sachs, 2015; IPCC, 2023). A temperatura média global jd subiu
cerca de 1,1 °C desde o periodo pré-industrial e pode ultrapassar 1,5 °C
nas préximas décadas, ameagando a estabilidade climdtica e os servigos
ecossistémicos (Rockstrom et al., 2018). O Acordo de Paris (2015)
e a Agenda 2030 da ONU reforcam a urgéncia de politicas globais de
mitigacao e adaptacio.

Essas transformagoes afetam de modo interdependente agricultura,
recursos hidricos e cidades. A irregularidade das chuvas e o aumento das
temperaturas reduzem a produtividade agricola (Altieri; Nicholls, 2020;
Brumetal., 2023); as secas e enchentes revelam fragilidades de gestao hidrica
(Jacobi, 2022); e os eventos urbanos extremos ampliam desigualdades e
riscos (Maricato, 2011). As mudangas climdticas, portanto, constituem
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um fendémeno socioespacial e politico, que amplia vulnerabilidades
territoriais e desafia o desenvolvimento sustentivel. Com base em Santos
(2008) e Brandao (2012), compreender essa crise exige integra-la a logica
do desenvolvimento territorial, guiado pelos conceitos de vulnerabilidade

(Adger, 2000) e resiliéncia (Sachs, 2007).

Agricultura e seguranca alimentar

O conceito de seguranca alimentar, segundo o Conselho Nacional
de Seguranca Alimentar e Nutricional (CONSEA, 2004), consiste no
direito de todos ao acesso regular a alimentos de qualidade, em quantidade
suficiente e produzidos de forma social, econémica e ambientalmente
sustentdvel. Esse principio depende nao apenas da renda familiar, mas da
capacidade produtiva da agropecudria, atividade que envolve o cultivo da
terra e a criagdo de animais para suprir o consumo humano e industrial,
compondo o setor primdrio da economia.

A gestao adequada da produgao agropecudria, por sua vez,
¢ fortemente dependente das condigoes climdticas. No Brasil, e
especialmente no Rio Grande do Sul, a produgio tem enfrentado desde
2020 uma sequéncia de estiagens e enchentes, que resultaram em prejuizos
expressivos e afetaram tanto a agricultura quanto a pecudria. Esses eventos
comprometem a oferta de alimentos, a renda rural e a estabilidade dos
sistemas produtivos.

De acordo com o Censo Agropecudrio (IBGE, 2017), os
estabelecimentos rurais brasileiros ocupavam cerca de 350 milhoes
de hectares, dos quais apenas 19% eram destinados a lavouras. Entre
2006 e 2017, observou-se retragdo da agricultura familiar, o nimero
de propriedades caiu 9,5% e o pessoal ocupado, 17,6%. A produgio
de alimentos bdsicos, como arroz, feijio e milho, também diminuiu,
enquanto a agricultura empresarial, voltada a exportagao, expandiu-se em
drea e produtividade. Embora 70% dos estabelecimentos tenham até 50
hectares, apenas 23% da 4rea agricultdvel pertence a agricultura familiar,
evidenciando forte concentracao fundidria e desigualdade produtiva.

Essa transi¢do estrutural, marcada pela reducio da agricultura
familiar e pela expansio de sistemas intensivos e mecanizados, torna o
setor mais vulnerdvel a oscilagoes climdticas e econdmicas. O contexto
reforca a necessidade de politicas publicas que incentivem préticas
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sustentdveis, diversificacdo produtiva e resiliéncia climdtica, equilibrando
competitividade e seguranca alimentar.

A dependéncia da monocultura de graos torna o setor mais exposto

A pritica da monocultura tem como principal objetivo a produgao
voltada 4 exportacio, sendo a escolha das espécies definida pelas demandas
do mercado internacional, especialmente por commodities como soja,
milho e carne bovina. Embora esse modelo garanta ganhos econémicos
e facilite o uso de tecnologias especiﬁcas, como sementes geneticamente
modificadas, fertilizantes e maquindrios, ele estd associado a degradacao do
solo, a perda de biodiversidade e ao desequilibrio ecolégico (Pacto contra
a Fome, 2025).

No Brasil, a modernizagio agricola iniciada na década de 1950,
no contexto da Revolugao Verde, consolidou esse padrio produtivo. O
bindmio trigo-soja difundiu-se pelo Sul e, posteriormente, pelo Centro-
Oeste e outras regides, marcando o agronegdcio nacional. Na década de
1970, o Programa Prodlcool incorporou a cana-de-agtcar, e nos anos 1980
o milho ganhou relevincia com o avanco das cadeias de leite, suinos e aves.

Atualmente, a forte dependéncia de monoculturas torna o setor
primdrio mais vulnerdvel as variagoes climdticas e de mercado, expondo
economias regionais a volatilidade internacional e  falta de diversificagao.
Essa dependéncia aumenta o risco econdmico e reforca a necessidade
de crédito e apoio estatal. Sem politicas de estimulo a diversificagao e a
adaptagio tecnoldgica, produtores, sobretudo os familiares, enfrentam
endividamento e crescente inseguranca financeira, comprometendo a
sustentabilidade do setor agropecudrio.

As mudangas climaticas: a agricultura do sul do Brasil sofre com a
irregularidade das chuvas, estiagens prolongadas e excesso de pre-
cipitacao

O clima ¢ determinante para a produgio de alimentos e, portanto,
para a seguranca alimentar. Nas altimas décadas, as alteragoes climdticas
intensificaram-se, comprometendo a estabilidade dos sistemas produtivos.
O Rio Grande do Sul, um dos principais polos agropecudrios do pais, tem
sido fortemente afetado por secas e enchentes sucessivas.
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Entre 2020 e 2024, as estiagens causaram prejuizos estimados em
R$ 117,8 bilhées, podendo alcangar R$ 319,1 bilhées ao se considerar
toda a cadeia produtiva, quase metade do PIB estadual (Farsul, 2025). As
perdas atingiram lavouras de soja, milho, arroz e feijao, além da pecudria
e da produgao leiteira, reduzindo a renda rural, elevando os precos dos
alimentos e exigindo redirecionamento de recursos publicos para a¢des
emergenciais.

As enchentes de 2024 agravaram o quadro. Conforme a Emater/RS
(2024), 456 municipios foram afetados, 78 em calamidade publica e 340
em situagao de emergéncia. Mais de 200 mil propriedades rurais sofreram
danos em moradias e estruturas produtivas, com perdas superiores a 3,9
milhoes de toneladas de graos e 1,2 milhdo de aves, além de rebanhos
bovinos e suinos. A erosio hidrica degradou mais de 2,7 milhées de
hectares, cuja recuperacao pode levar uma década. Esses dados expoem
a vulnerabilidade do sistema agropecudrio gaicho e a urgéncia de agoes
preventivas.

A irrigacio é uma alternativa para mitigar os efeitos da seca,
embora ainda inacessivel & maioria dos produtores familiares devido
aos custos. J4 o enfrentamento das enchentes requer manejo de solo,
drenagem e investimento tecnolégico. Segundo Alves (2024), superar esses
desafios depende da adogao de prdticas sustentdveis, da simplificacio dos
licenciamentos hidricos e do fortalecimento do apoio técnico e financeiro
aos produtores, garantindo a continuidade da produgao e a seguranca
alimentar regional.

Politicas de adaptacao agricola as exigéncias de sustentabilidade

O Brasil enfrenta desafios significativos para manter-se entre os
principais produtores de alimentos do mundo em um contexto de mudangas
climdticas. Mais do que dispor de terras férteis, é necessdrio produzir de
forma ambientalmente responsdvel. Assim, as politicas agricolas devem
adaprtar-se as exigéncias de uma agricultura de baixo carbono, ao manejo
sustentdvel do solo e ao uso eficiente da dgua, fatores essenciais também
para a manutengao da competitividade internacional.

Embora o debate sobre sustentabilidade ji esteja presente,
sua implementacdo é desigual e insuficiente. O setor agricola precisa
incorporar préticas que conciliem produtividade e conservagao ambiental,
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reconhecendo que o futuro da producio depende da integragio entre
sistemas socioecondmicos e ecoldgicos.

As politicas publicas devem fortalecer a resiliéncia do sistema
agricola nacional, com participacao ativa dos agricultores e apoio técnico
e financeiro do Estado. Segundo o Pacto contra a Fome (2023), ¢
fundamental compreender o produtor como parte integrante do sistema
produtivo e ndo apenas como seu usudrio, articulando o sucesso econdmico
a preservagio dos recursos naturais. Essa visao orienta a construgio de um
novo modelo de governanca rural, capaz de promover desenvolvimento
sustentdvel e seguranga alimentar diante da crise climdtica.

Cidades e vulnerabilidades urbanas

Embora as mudangas climdticas sejam amplamente reconhecidas
como um dos maiores desafios contemporineos, a literatura cientifica e
as politicas publicas ainda adotam uma abordagem setorial. Em geral, os
impactos sobre agricultura e cidades sao analisados de forma isolada, o que
limita a compreensao das vulnerabilidades territoriais (IPCC, 2023). Essa
fragmentagao reflete a histdrica separagio entre o planejamento urbano e
o agricola, desconsiderando as interdependéncias ecoldgicas, econdmicas e
sociais que conectam campo e cidade.

Autores como Maricato (2011) e Jacobi (2022) destacam que as
cidades brasileiras enfrentam sérias fragilidades estruturais, com ocupagdes
irregulares, déficit de infraestrutura e baixa capacidade de resposta a
desastres. Essas condi¢oes tornam o ambiente urbano um dos mais afetados
pelas mudangas climdticas, especialmente em regiées com urbanizacao
acelerada e gestao publica limitada. O caso do Rio Grande do Sul ilustra
essa realidade: as enchentes de 2023 e 2024 provocaram colapsos em
sistemas bdsicos e o deslocamento de milhares de familias em cidades como
Porto Alegre, Canoas e Lajeado.

Como observa Acselrad (2001), a auséncia de instrumentos
territoriais eficazes impede a promogio da justica socioambiental. A
desigualdade na distribuigao dos riscos e das infraestruturas de protecao
reproduz padrées histdricos de exclusao e ineficiéncia. Harvey (2011)
acrescenta que o poder publico tende a responder de forma reativa,
com medidas emergenciais e obras de reconstrugao, sem atacar as causas
estruturais dos desastres. Essa logica de planejamento fragmentado e
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descontinuado agrava a vulnerabilidade urbana e compromete a construgao
de estratégias preventivas e sustentdveis.

Planejamento territorial e integracdo rural-urbano

A crise climdtica desafia os modelos convencionais de produgao
e urbanizagdo, exigindo sistemas mais resilientes e integrados. Como
afirmam Altieri e Nicholls (2020), os impactos urbanos estao ligados a
degradacio rural: a erosao dos solos e 0 assoreamento das bacias hidrogréficas
intensificam as enchentes, enquanto a expansio desordenada das cidades
pressiona 4reas agricolas e ecossistemas.

Becker (2010) compreende o territério como um espago de fluxos
e interdependéncias, no qual dimensoes econdmicas, ambientais e sociais
se entrelagam. Essa concepgio reforga a necessidade de um planejamento
regional que ultrapasse fronteiras administrativas e integre politicas
rurais e urbanas. No entanto, o Brasil ainda opera com agendas setoriais
fragmentadas: o Ministério da Agricultura privilegia a produtividade,
enquanto o das Cidades foca em infraestrutura e habitagio, sem
coordenagio efetiva. As respostas institucionais, assim, seguem caminhos
paralelos. Estratégias de governanca intermunicipal organizadas por bacias
hidrograficas e cadeias produtivas poderiam fortalecer a resiliéncia regional.
Experiéncias europeias demonstram que planos climdticos integrados
ampliam a eficiéncia e reduzem riscos (European Commission, 2021).

Metodologia

A pesquisa adota uma abordagem qualitativa e exploratéria, com
elementos descritivos, voltada a compreensao integrada dos efeitos das
mudangas climdticas sobre a agricultura e as cidades do Rio Grande do
Sul. Essa escolha metodoldgica deve-se 4 natureza complexa do fendmeno
climdtico, que envolve dimensdes ambientais, econdmicas, sociais e
territoriais interdependentes. O estudo baseia-se em anélise documental e
bibliografica, buscando identificar padrées e inter-relagées entre diferentes
fontes. Foram examinados relatérios do IPCC (2023), do Estado do Rio
Grande do Sul (Defesa Civil) e da Emater/RS (2024), além de publicagoes

cientificas sobre urbanizagao, sustentabilidade e planejamento regional.

A anilise apoiou-se na triangulagio de fontes cientificas e
institucionais, de modo a garantir consisténcia interpretativa e coeréncia
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nas inferéncias. Os documentos foram organizados em trés eixos: (i)
impactos agricolas e seguranca alimentar; (ii) vulnerabilidades urbanas e
desigualdadessocioespaciais; e (iii) integragao rural-urbano no planejamento
territorial. Essa estrutura permitiu observar a interdependéncia entre
escalas produtivas e ambientais, relacionando eventos como as estiagens de
2012 e 2020 e as enchentes de 2023 e 2024 aos limites do planejamento
regional. Foram priorizados dados recentes e de recorte regional, com foco
no contexto gaucho, cuja sobreposi¢ao de crises agricolas e urbanas reflete
as vulnerabilidades nacionais. O método adotado possibilitou articular
andlise empirica e reflexdo tedrica, contribuindo para a formulacio de
estratégias integradas de adaptagao e resiliéncia territorial.

Resultados e discussao

A anilise das fontes documentais e cientificas permitiu compreender
de forma integrada os efeitos das mudangas climdticas sobre o territério
gatcho. Os resultados foram organizados em trés eixos principais: impactos
agricolas e seguranca alimentar; vulnerabilidades urbanas e desigualdades
socioespaciais; e integragao rural-urbano no planejamento territorial. Essa
estrutura possibilitou identificar padrées de vulnerabilidade e propor
caminhos para politicas publicas mais articuladas e sustentdveis.

Impactos agricolas e seguranca alimentar

Os relatérios da Emater/RS (2024) e da Farsul (2025) mostram que
a vulnerabilidade do setor agropecudrio gatcho resulta tanto das mudangas
climdticas quanto de limitagdes estruturais. As estiagens entre 2020 e 2024
causaram perdas superiores a R$ 117 bilhées e reduziram drasticamente a
renda da agricultura familiar, especialmente nas regioes Noroeste e Missoes.
Essa dependéncia de monoculturas e o baixo acesso a crédito e irrigacao
dificultam a adaptagio produtiva. Conforme Altieri e Nicholls (2020),
sistemas diversificados sio mais resilientes a extremos climaticos, mas a
adesao a préticas sustentdveis ainda é baixa. Assim, os impactos agricolas
refletem nao apenas o clima, mas a falta de politicas integradas de apoio
técnico e financeiro que assegurem seguranca alimentar e sustentabilidade
territorial.
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Vulnerabilidades urbanas e desigualdades socioespaciais

Nas cidades gatchas, as enchentes de 2023 e 2024 evidenciaram a
precariedade dos sistemas de drenagem, saneamento e habitagao. Bairros
periféricos de municipios como Porto Alegre, Canoas e Lajeado foram os
mais afetados, revelando que os desastres resultam menos de fend6menos
naturais e mais de falhas estruturais e auséncia de planejamento urbano.
Esses resultados confirmam as andlises de Maricato (2011) e Jacobi
(2022), segundo as quais a desigualdade territorial é um elemento central
da vulnerabilidade ambiental. A crise climdtica, portanto, funciona como
amplificadora de desigualdades, exigindo politicas integradas que articulem
habita¢do, saneamento e prote¢io ambiental.

Integracdo rural-urbano e planejamento territorial

A fragmentagao entre politicas agricolas e urbanas limita a
capacidade de resposta as mudangas climdticas. Planos de reconstrugio
urbana e programas emergenciais rurais seguem sendo executados de
forma isolada, sem coordenagio entre esferas institucionais. Essa l6gica
reflete o “planejamento fragmentado” descrito por Harvey (2011),
caracterizado por agbes pontuais e reativas. Experiéncias internacionais,
como a Estratégia Europeia de Adaptagio (European Commission,
2021), mostram que planos regionais integrados, estruturados por bacias
hidrogrificas e corredores ecoldgicos , sio mais eficazes na redugio de
riscos e na gestao de recursos. No contexto gaicho, hd sobreposicao entre
dreas rurais degradadas e zonas urbanas vulnerdveis, sobretudo nos vales
dos rios Taquari, Cai e Gravatai. Isso evidencia a necessidade de estratégias
de governanca intermunicipal que articulem politicas ambientais, agricolas
e urbanas de forma conjunta. Para Becker (2010), o territério deve ser
entendido como um sistema vivo de interdependéncias, no qual equilibrio
ecoldgico e coesao social sao condigdes essenciais a resiliéncia climdtica.

Conclusao

O estudo alcangou seu objetivo ao analisar os efeitos das mudangas
climdticas sobre a agricultura e as cidades do Rio Grande do Sul, propondo
estratégias integradas de planejamento regional voltadas a construgao
de territdrios sustentdveis e resilientes. As evidéncias indicam que a
intensificagao dos eventos extremos provoca impactos simultdneos sobre
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os sistemas produtivos rurais e as infraestruturas urbanas, confirmando
a interdependéncia entre campo e cidade e a necessidade de respostas
conjuntas.

O cruzamento de dados empiricos e teéricos revelou que o modelo
agricola baseado na monocultura, somado a fragilidade das politicas
de ordenamento urbano, amplia as vulnerabilidades socioambientais
e compromete a seguranca alimentar. Destacam-se trés dimensoes
centrais: os impactos agricolas, marcados pela perda de produtividade e
pela necessidade de sistemas agroecoldgicos; as vulnerabilidades urbanas,
ligadas a desigualdades e falhas estruturais; e as limitagoes do planejamento
regional, ainda fragmentado e reativo. Esses resultados confirmam que a
resiliéncia climdtica depende de politicas publicas integradas, articulando
agricultura, meio ambiente e infraestrutura sob uma perspectiva territorial.

A principal contribui¢ao do trabalho é evidenciar que a crise
climdtica é também politica e institucional. Superar seus efeitos requer uma
nova cultura de governanga, baseada na cooperacio intermunicipal, no
compartilhamento de informagées e na participagao social. O Rio Grande
do Sul destaca-se como territério-laboratério para o desenvolvimento de
estratégias regionais de adapta(_;éo, nas quais a articulagao entre ciéncia,
gestdo publica e sociedade civil é essencial para transformar vulnerabilidade
em oportunidade.

Embora o estudo apresente limita¢oes, como a auséncia de dados
primdrios e o recorte regional restrito, os resultados refor¢am a urgéncia de
repensar o planejamento territorial sob a dtica climdtica. Futuras pesquisas
podem aprofundar anélises locais e participativas, incorporando percepg¢oes
deagricultores e comunidades. Consolidar uma agenda de desenvolvimento
sustentdvel que una campo e cidade é condicio indispensdvel para um
futuro mais justo e resiliente.

Referéncias

ACSELRAD, H. A duragao das cidades: sustentabilidade e risco nas
politicas urbanas. Rio de Janeiro: DP&A, 2001.

ADGER, W. N. Vulnerability. Global Environmental Change, v. 16, n.
3, p- 268-281, 20006.

ALTIERI, M. A.; NICHOLLS, C. I. Agroecology and the emergence of
a post COVID-19 agriculture. Agriculture and Human Values, v. 37, p.



PrLANEJAMENTO URBANO, MEIO AMBIENTE E GESTAO TERRITORIAL 29

525-526, 2020.

ALVES, D. M. Abastecimento hidrico: uma discussao sobre a
influéncia dos indices pluviométricos na produgao agricola e as
solugdes propostas entre as entidades do Rio Grande do Sul. Porto

Alegre: UFRGS, 2024. 46 p.

BECKER, B. K. Geopolitica da Amazo6nia: a nova fronteira de
recursos. Rio de Janeiro: Garamond, 2010.

BICALHO, A. P. et al. Politicas publicas e sustentabilidade: a politica
agricola brasileira em andlise. Revista Amazdnia, Organizagoes e
Sustentabilidade, Belém (PA), v. 11, n. 1, p. 40-52, 2022.

BRANDAO, C. Territério e desenvolvimento: as multiplas escalas
entre o local e o global. Campinas: Editora Unicamp, 2012.

CONSEA. Principios e diretrizes de uma politica de seguranga
alimentar e nutricional: textos de referéncia da II Conferéncia
Nacional de Seguranga Alimentar e Nutricional. Brasilia (DF), jul.
2004. 81 p.

EMATER. Relatério SISPERDAS: evento de enchentes em maio de
2024. Disponivel em: https://estado.rs.gov.br/upload/arquivos/202406/

relatorio-sisperdas-evento-enchentes-em-maio-2024.pdf. Acesso em: 3
out. 2025.

EUROPEAN COMMISSION. EU Strategy on Adaptation to Climate
Change. Brussels: European Union, 2021.

FARSUL. Prejuizos das secas no Rio Grande do Sul. Disponivel em:
hteps:/[www.google.com/search?q=preju%C3%ADzos+das+secas+no+RS.
Acesso em: 6 out. 2025.

HARVEY, D. O enigma do capital e as crises do capitalismo. Sao
Paulo: Boitempo, 2011.

IBGE. Censo Agropecudrio 2017. Disponivel em: https://
censoagro2017.ibge.gov.br/. Acesso em: 25 set. 2025.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE
(IPCC). Climate Change 2023: Synthesis Report. Geneva: IPCC,
2023.

JACOBI, P R. Governanga ambiental urbana: desafios e perspectivas no
contexto da mudanga climdtica. Revista Brasileira de Estudos Urbanos

e Regionais, v. 24, €202213, 2022.


https://estado.rs.gov.br/upload/arquivos/202406/relatorio-sisperdas-evento-enchentes-em-maio-2024.pdf
https://estado.rs.gov.br/upload/arquivos/202406/relatorio-sisperdas-evento-enchentes-em-maio-2024.pdf
https://www.google.com/search?q=preju%C3%ADzos+das+secas+no+RS
https://censoagro2017.ibge.gov.br/
https://censoagro2017.ibge.gov.br/

30 PrLANEJAMENTO URBANO, MEIO AMBIENTE E GESTAO TERRITORIAL

MARICATO, E. O impasse da politica urbana no Brasil. Petrépolis:
Vozes, 2011.

OLIVER, T. H. et al. A safe and just operating space for human identity:
a systems perspective. The Lancet Planetary Health, v. 6, n. 11, 2022.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS (ONU). Acordo de Paris.
Nova lorque: ONU, 2015.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS (ONU). Transformando
nosso mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel.

Nova lorque: ONU, 2015.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS (ONU). World
Population Prospects 2024: Summary of Results. Nova Iorque: United
Nations, 2024.

PACTO CONTRA A FOME. Monocultura: impactos do modelo de
agronegocio brasileiro (2023). Disponivel em: https://pactocontrafome.
org/monocultura-impactos-do-modelo-de-agronegocio-brasileiro/. Acesso
em: 24 set. 2025.

ROCKSTROM, J. et al. Planetary boundaries: exploring the safe
operating space for humanity. Ecology and Society, v. 14, n. 2, p. 32,
2018.

SACHS, I. Caminhos para o desenvolvimento sustentdvel. Rio de
Janeiro: Garamond, 2007.

SACHS, I. A terceira margem: em busca do desenvolvimento
sustentdvel. Sao Paulo: Companhia das Letras, 2015.

SANTOS, M. A natureza do espago: técnica e tempo, razao e emogao.
Sao Paulo: Edusp, 2008.

VEIGA, ]. E. Desenvolvimento sustentdvel: o desafio do século XXI.
Rio de Janeiro: Garamond, 2010.


https://pactocontrafome.org/monocultura-impactos-do-modelo-de-agronegocio-brasileiro/
https://pactocontrafome.org/monocultura-impactos-do-modelo-de-agronegocio-brasileiro/

I
Capitulo 2

PLANEJAMENTO URBANO E GESTAO
TERRITORIAL NO SECULO XXI

Bruno Véras de Queiroz

Introducao

Oplanejarnento urbano no Brasil sofreu mudancas significativas,
tanto no campo institucional, quanto normativo, a partir da
Constitui¢ao Federal de 1988 (CF/1988) e, treze anos mais tarde, também
com a aprovacdo do Estatuto da Cidade (Lei no 10.257/01). Consagrou-
se o principio da fungao social da propriedade urbana, sendo introduzidos
novos direitos, tais como os direitos 3 moradia (art. 6°, com redagio
conferida pela Emenda Constitucional — EC n° 26/2000), ao planejamento
urbano e a regularizagao fundidria.

Resultados e discussao

O crescimento demogrifico intenso nas dreas urbanas do Brasil
tem sido um catalisador fundamental para a crise urbana que aflige muitas
cidades. O crescimento descontrolado também levou a constru¢io de
habitagoes em dreas inadequadas para o desenvolvimento urbano, como
zonas de risco ambiental e dreas sem infraestrutura de transporte publico.
Isso nao apenas dificulta o acesso dos moradores a oportunidades de
emprego e servigos localizados em outras partes da cidade, mas também
agrava os problemas ambientais, como o aumento da poluigao e a destruicio
de ecossistemas locais.

Outro aspecto preocupante da expansio urbana desordenada ¢ a
segurancga publica. Muitas dreas de expansao rdpida acabam marginalizadas
e isoladas, o que facilita o crescimento de atividades criminosas e o
surgimento de gangues, intensificando a violéncia urbana e a inseguranca
para os moradores dessas regioes. Nos dizeres de Casilha (2012, p. 149):

As ideias de controle, dominio e apropriacio do espaco conseguem

expressar melhor a nogio de territério que, aliadas as necessidades atuais
requeridas pelo grande crescimento demogréfico e espacial, provocam
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a demanda de novos terrenos e iméveis nas cidades, que dependerd
da incorporagio (pelo capital) e a consequente transformagio formal
e funcional para o atendimento a essa demanda, por meio da oferta
de loteamentos e construcoes, bem como de toda a infraestrutura
agregada.

A falta de planejamento adequado ¢é evidenciada pelo surgimento e
expansao ripida de periferias e favelas. Nessas dreas, a infraestrutura urbana
basica nao acompanhou o ritmo acelerado de crescimento populacional.
Problemas como falta de saneamento bdsico, acesso limitado 2 eletricidade
confidvel e a escassez de servicos publicos essenciais, como satide e educagio,
sao comuns. Além disso, muitas dessas comunidades enfrentam problemas
sérios com a qualidade da dgua e sistemas de esgoto inadequados, o que
contribui para condi¢oes de vida insalubres e aumento da incidéncia de
doengas (Pagani, 2015).

Para combater problemas como esses, ¢ fundamental que as
politicas urbanas sejam revistas e que haja um comprometimento
com o planejamento urbano que antecipe e acompanhe o crescimento
demogréfico. A criagio de infraestrutura adequada, a garantia de acesso a
servigos bdsicos e a integragao eficaz das periferias ao centro econdmico e
social das cidades sao passos essenciais para mitigar os impactos negativos
da expansao urbana desordenada.

Ademais, o problema da mobilidade urbana é uma questao central na
crise urbana das grandes cidades brasileiras. O modelo de desenvolvimento
que privilegia o uso do automdvel tem levado a congestionamentos
cronicos, especialmente nas grandes metrdpoles, onde as horas perdidas
em trifego podem ultrapassar centenas de horas por ano para o cidadao
médio. Esse modelo nao apenas degrada a qualidade de vida, mas também
tem implicagdes diretas na satide publica e na produtividade econémica

(Pagani, 2015).

A falta de investimento adequado em sistemas de transporte
publico eficientes e integrados é um fator essencial que exacerbou essa
situagio. Metrés, trens e sistemas de 6nibus, quando bem planejados
e implementados, podem oferecer uma alternativa vidvel ao uso do
automével, mas muitas cidades brasileiras ainda carecem de infraestrutura
adequada para suportar tais sistemas. A insuficiéncia de op¢oes de transporte
publico nio apenas limita a mobilidade urbana, mas também amplifica as
desigualdades sociais, uma vez que as populagoes de menor renda, que
frequentemente residem em dreas periféricas, sao as mais afetadas pela falta
de acessibilidade aos centros urbanos e oportunidades de emprego.



PrLaNEJAMENTO URBANO, MEIO AMBIENTE E GESTAO TERRITORIAL 33

A desigualdade social e a segregacao espacial nas cidades brasileiras
representam facetas complexas e profundamente enraizadas da crise urbana.
Esses fendmenos destacam como o espago urbano pode refletir e perpetuar
disparidades socioecondmicas. Em muitas metrépoles brasileiras, observa-
se uma coexisténcia chocante entre dreas de desenvolvimento avancado
e regides de pobreza extrema, onde as diferencas vao além do aspecto
econdmico e tocam na qualidade de vida didria das pessoas (PANET,
2017). Paralelamente, ao longo das tltimas décadas, houve uma migracio
massiva da populacio rural para as dreas urbanas em busca de melhores
oportunidades de emprego e qualidade de vida. Essa transi¢ao, no entanto,
nao foi acompanhada por um planejamento urbano adequado, resultando
nessa expansao urbana desordenada e, muitas vezes, cadtica.

As atividades de planejamento até estao presentes, de forma desigual
entre as diferentes regides do pais, em quase todas as instincias puablicas
e privadas, de modo mais ou menos efetivo, e contam com uma ampla
diversidade de instrumentos técnicos, metodolégicos, administrativos e
legais. Contudo, enquanto atividade para se atingir determinados fins, nao
se encerra em si, apenas com a divulgagio de um plano que estabeleca
objetivos, agdes, metas e ferramentas de gestao e monitoramento. O
planejamento envolve, também, um processo de pensamento, didlogo e
intervengdo que deve prever sua constante revisao e atualizagio. Enquanto
processo, portanto, ¢ capaz de produzir e gerar beneficios que vao além dos
objetivos previstos e estabelecidos.

Ainda assim houve alguns avangos. Como dito, a Constituigao
Federal de 1988 incorporou o direito a cidade e a reforma urbana, inserindo
a politica urbana como principio efetivo da sociedade. Ao incorporar o
conceito da fungdo social da propriedade, o texto constitucional inclui
também os aspectos ambientais e de gestio participativa, garantindo a
inser¢ao popular nas instincias de deliberacao sobre as politicas publicas.
Conhecida como Estatuto da Cidade, a Lei Federal no 10.257/2001
regulamenta os artigos 182 e 183 da Constitui¢ao Federal, estabelecendo
uma série de instrumentos convergentes para a institucionalizacio
de politicas de desenvolvimento urbano que se traduzam em cidades
socialmente mais justas e igualitdrias. Por sua vez, a criagao do Ministério
das Cidades, 6érgao federal totalmente dedicado as cidades, facilitou a
articulagao de programas, agdes e politicas desenvolvidas para o universo
urbano.
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Estudos da Organizagio das Nagoes Unidas (ONU) indicam que
mais de 55% da populagio mundial vive em cidades atualmente, niimero
que pode chegar a 68% em 2050. Na América Latina e no Caribe, os
dados para 2018 demonstram que mais de 80% da populagao ¢ urbana
(ONU, 2019, p. 1) e a previsao para 2030 aponta que quase 85% das
pessoas viverdo em cidades na regidio (ONU-HABITAT, 2012, p. 42).
Criada como resultado da Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento, mais conhecida como Rio 92 ou Eco-92,
a Agenda 21 é um tratado de compromissos ambientais. Foi elaborada
para servir de instrumento de planejamento e execugio de modelos de
sociedades sustentdveis para contemplar a busca pela protecao ambiental
e pela justica social, sem detrimento da eficiéncia econdmica, buscando
assim um novo modelo de desenvolvimento econémico e social para o
século XXI.

Todos os 179 paises participantes da Eco-92 assinaram a Agenda 21.
No Brasil, a partir do inicio da década passada, houve uma série de esforcos
da Unido e dos municipios a fim de incorporar as priticas nas politicas
de governo e nos planos plurianuais. Entretanto, ainda hd pouco avango
e muitos desafios para implementar os parimetros do tratado na gestio
publica brasileira (FONSECA, 2012; BRASIL/MMA, 2019). O Objetivo
de Desenvolvimento Sustentdvel 11 (ODS 11) propée “tornar as cidades e
os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentdveis”.
Para tal, a ONU propée, em sintese, garantir até 2030 o acesso de todos a
habitagao segura e servi¢os bdsicos para a vida urbana, transporte publico
acessivel, seguro, sustentdvel e a prego acessivel para todos; reduzir o
impacto ambiental das cidades; reduzir o niimero de mortes e de afetados
por catdstrofes naturais; proporcionar acesso universal a espagos publicos
seguros, inclusivos, acessiveis e verdes; aumentar a urbanizacio inclusiva
e sustentdvel, a capacidade para o planejamento e a gestao participativa,
integrada e sustentdvel.

No Brasil, o III Relatério Luz da Sociedade Civil da Agenda 2030
de Desenvolvimento Sustentavel, elaborado pelo Grupo de Trabalho da
Sociedade Civil para a Agenda 2030 (2019), aponta que as metas do
ODS 11 estio longe de serem alcancadas. O estudo destaca, entre outros
aspectos, que o saneamento bdsico nao chega & maioria das cidades, a ponto
de hoje ser considerado impossivel universalizar o acesso ao saneamento
até 2030. As politicas nacionais de mobilidade urbana e desenvolvimento
urbano integrado, jd positivadas pela legislagao brasileira, tém sido adiadas
constantemente nos dltimos anos. Também ¢é apontada a dificuldade
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de manuten¢io do patriménio cultural e da preservacao ambiental, que
sofre com desmatamentos na Floresta Amazonica e catdstrofes como as de
Brumadinho e Mariana. Portanto, serd imprescindivel uma mudanga de
paradigma nas politicas ptblicas para o Brasil chegar as metas do ODS 11,
ainda que fora do prazo estabelecido pelas Nagoes Unidas (GTSCA 2030,
2019).

Conclusao

Conclui-se, portanto, que enquanto se avanca, ainda que a passos
lentos, é essencial que se continue a explorar, debater e aprimorar as praticas
de planejamento urbano. Deve-se buscar solugées que incorporem a voz da
comunidade em todas as fases do desenvolvimento urbano, garantindo que
os espagos urbanos sejam nao apenas habitdveis, mas também vibrantes
e justos para todos os seus moradores. A sociedade brasileira em geral
dispoe de recursos para contribuir para este campo essencial, promovendo
politicas que facam uma diferenca significativa na vida urbana.
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Introducao

geografia das injusticas urbanas evidencia que o espago ¢ uma

construgao social resultante de prdticas econémicas, politicas e
culturais que produzem e perpetuam desigualdades. O territério urbano,
longe de ser neutro, materializa as relagoes de poder que regulam o acesso
aos bens, servicos e oportunidades, revelando como a cidade é estruturada
de forma desigual e seletiva. As injusti¢as espaciais nao sao meros efeitos
colaterais, mas componentes centrais do processo de planejamento e
ocupagido urbana, evidenciando que o espago é um campo de disputas
simbdlicas e materiais onde emergem resisténcias, reivindicagoes e
movimentos em defesa do direito a cidade. Assim, a andlise da geografia
das injusticas urbanas permite compreender a cidade como territério em
constante transformagio, atravessado por conflitos, exclusoes e lutas por
reconhecimento e justica social.

O espago urbano deve ser compreendido como uma arena de
conflitos, negociagdes e disputas entre diferentes interesses sociais,
econdmicos e politicos, e nio como um simples suporte fisico. Santos
(2023) aprofunda essa compreensao ao definir o espaco como um “sistema
de objetos e de a¢oes” em permanente transformagao, no qual as praticas
humanas, mediadas pela técnica, pela informagao e pelo capital, produzem
hierarquias, fragmentacoes e exclusoes. Essa concep¢io evidencia que
0 espago nio ¢ apenas um reflexo das relagdes sociais, mas também um
instrumento de poder que organiza e legitima desigualdades. As formas
urbanas, os usos do solo e a distribuicao dos servicos expressam as
contradi¢des de uma sociedade marcada pela concentragio de renda e
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pela segregacao socioespacial, de modo que compreender o espago urbano
como campo de disputas implica reconhecer a geografia das injustigas
urbanas que molda e perpetua essas desigualdades.

Compreender as cidades contemporineas exige reconhecer que
sua forma e funcionamento resultam de processos histéricos e sociais
marcados por desigualdades estruturais. Lefebvre (2009) destaca que o
espago urbano nio ¢ apenas um palco onde as relagoes sociais acontecem,
mas um produto dessas relagbes — um processo dinimico em que
se materializam as contradi¢cées da sociedade. A produgao do espago,
portanto, estd intrinsecamente ligada as relacoes de producao e a légica
do capital, que define quem planeja, quem ocupa e quem ¢ excluido dos
territérios urbanos. O modo como a cidade ¢ organizada reflete a estrutura
econdmica e politica vigente, reproduzindo desigualdades no acesso a
moradia, ao transporte, ao trabalho e aos equipamentos publicos, de modo
que compreender as cidades implica também compreender as relagoes de
poder que sustentam sua produgio e apropriagao desigual.

O espaco urbano contemporineo é resultado das dindmicas
econdmicas e sociais que estruturam a vida das cidades, sendo
profundamente influenciado pela légica do capital. Harvey (2014)
observa que o espaco urbano é produto da légica do capital, que busca
incessantemente novas formas de acumulagio, tornando a cidade o motor
geogrifico da acumulacio capitalista, reproduzindo desigualdades e
exclusoes por meio da valorizacao seletiva do solo urbano, fendémeno que
ele denomina de “alienagdo espacial”, quando o espago é apropriado por
poucos em detrimento do uso coletivo. A partir dessa perspectiva, ¢ possivel
refletir que as desigualdades urbanas nao sio acidentes, mas elementos
estruturantes do desenvolvimento urbano, moldando quem ocupa, quem
acessa servigos e quem ¢ marginalizado. Compreender a cidade a luz de
Harvey permite analisar a geografia das injusticas urbanas e os mecanismos
de exclusao espacial que sustentam a concentragio de riqueza e poder.

Santos (2023) afirma que a cidade expressa as contradigoes da
sociedade que a produz, tornando-se o espelho das desigualdades sociais,
a0 mesmo tempo em que abriga possibilidades de resisténcia e reinvengao,
revelando sua natureza dialética e profundamente politica. A partir dessa
perspectiva, torna-se evidente que o espago urbano ¢é simultaneamente
terreno de opressio e de potencial transformagio, onde conflitos,
disputas e préticas cotidianas revelam tensoes entre exclusio e inclusao,
poder e resisténcia. Compreender a cidade sob essa ética implica analisar
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criticamente como suas formas e usos refletem injusticas estruturais e,
a0 mesmo tempo, possibilitam estratégias de contestagio e construgio
coletiva, evidenciando a geografia das injusticas urbanas como campo
de estudo central para a compreensio das dinimicas urbanas. A presente
reflexdo tedrica’ tem como objetivo analisar a geografia das injustigas
urbanas nas cidades contemporaneas, identificando como as desigualdades
socioespaciais estruturam a produgao, apropriagao e uso do espago urbano,
e como essas dindmicas impactam o acesso a direitos fundamentais, servicos
publicos e oportunidades, evidenciando os mecanismos que perpetuam
exclusao social e desigualdade.

A metodologia adotada neste estudo é de natureza tedrico-
bibliogréifica, desenvolvida a partir de uma abordagem qualitativa e de
um método analitico-critico. A investigagao fundamenta-se em autores
cldssicos e contemporaneos dos estudos urbanos, cujas obras permitem
compreender a produgio social do espago e as dinimicas de desigualdade
socioespacial. Entre os principais referenciais utilizados estao Henri
Lefebvre, David Harvey, Milton Santos, Roberto Lobato Corréa, Fldvio
Villaga, Teresa Pires do Rio Caldeira, Raquel Rolnik, Erminia Maricato,
Mike Davis e Neil Smith. A partir da revisdo sistemdtica e da interpretacio
critica desses autores, o texto apoia-se na articulagao tedrica de suas obras
para construir uma reflexdo consistente sobre as desigualdades presentes
nas cidades contemporineas.

Resultados e discussao

A geografia urbana fundamenta-se em um conjunto articulado de
bases tedricas que buscam compreender a cidade como fenémeno espacial,
social, econdmico e cultural. Inicialmente, as abordagens cléssicas e
positivistas privilegiaram a descricao da morfologia urbana, da localizacao
das fungoes e da hierarquia das cidades, contribuindo para a sistematizacio
do estudo do espago urbano. Posteriormente, a geografia quantitativa
incorporou métodos estatisticos e modelos espaciais para analisar padroes
de distribui¢ao e fluxos urbanos. A partir da década de 1970, a geografia
urbana critica, fundamentada no materialismo histérico-dialético, passou
a interpretar a cidade como produto das relagdes capitalistas, destacando a

1 Pesquisa desenvolvida junto ao Grupo de Pesquisa Espago Construido, Sustentabilidade e
Tecnologias (GTEC). O texto faz parte das reflexées oriundas do Projeto de Pesquisa “Leitura,
Planejamento e Gestao Urbana: inter-relagoes entre a qualidade de vida das pessoas e as cidades
do futuro”.
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producao social do espago, a segregagao socioespacial e o papel do Estado.
Complementarmente, as abordagens humanistas e culturais enfatizam
a experiéncia vivida, os significados simbdlicos e o sentido de lugar,
enquanto perspectivas contemporaneas incorporam debates sobre justica
espacial, sustentabilidade, riscos e urbaniza¢io planetdria, ampliando a
compreensdo das dindmicas urbanas.

Ao entender que a geografia urbana critica evidencia que o espago
nao ¢ neutro, mas socialmente construido, refletindo e reproduzindo
relagdes de poder e desigualdades estruturais, compreende-se que a andlise
do urbano exige o exame das dindmicas politicas e econdmicas que orientam
a producio da cidade e regulam o acesso aos direitos fundamentais, como
moradia adequada, mobilidade urbana e cidadania plena. Fen6menos como
a segregacao socioespacial expressam a concentragao de investimentos,
infraestrutura e oportunidades em d4reas especificas, enquanto outros
territrios permanecem historicamente marginalizados, aprofundando
vulnerabilidades sociais. Paralelamente, o processo de gentrificaciao?® atua
como mecanismo de valorizagao seletiva do solo urbano, frequentemente
associado a politicas de requalificagao, resultando no deslocamento direto
ou indireto de populagées de baixa renda. Dessa forma, a cidade torna-
se um espago de disputa, no qual a légica do capital frequentemente se
sobrepde as necessidades coletivas, reforcando exclusoes e tensionando o
direito a cidade.

A cidade se apresenta como um campo permanente de tensoes
e disputas, no qual as injusti¢as urbanas sao produzidas e reproduzidas
por meio da distribui¢io desigual de recursos, servicos e oportunidades.
Nesse contexto, a geografia das injusti¢as urbanas refere-se a um campo
analitico que investiga como as desigualdades sociais se materializam
espacialmente, evidenciando assimetrias no acesso 2 moradia, 2 mobilidade,
aos equipamentos publicos e a participacao cidada. Embora nao constitua
um conceito totalmente novo, essa abordagem deriva e se articula com a

2 O processo de gentrificagao refere-se & transformagio socioespacial de dreas urbanas, geralmente
centrais ou historicamente desvalorizadas, a partir da entrada de investimentos publicos e
privados, da valorizagio imobilidria e da chegada de grupos sociais de maior poder aquisitivo.
Esse processo resulta na requalificacdo fisica e funcional do espago urbano, com melhorias
na infraestrutura, nos servicos e na paisagem construida, mas, simultaneamente, provoca o
deslocamento direto ou indireto da populagdo original, em razio do aumento dos custos de
moradia e de vida. A gentrificacdo estd associada as dinidmicas do mercado imobilidrio, as
estratégias de planejamento urbano e as politicas de revitalizagio, sendo analisada criticamente
pela geografia urbana por aprofundar desigualdades e promover segregacio socioespacial.
Trata-se, portanto, de um fendmeno contraditério, no qual a valorizagio do espago ocorre
acompanhada da exclusio social e da redefini¢io dos usos e significados do territério urbano.
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geografia urbana critica, os debates sobre justiga espacial e o direito a cidade,
desenvolvidos por autores como Henri Lefebvre, David Harvey, Edward
Soja e Milton Santos. Assim, a geografia das injusticas urbanas consolida-
se como uma perspectiva tedrico-analitica que amplia a compreensao do
urbano, ao evidenciar que as desigualdades nio sao apenas sociais, mas
também profundamente territoriais, a saber:

Segregacao socioespacial e exclusao territorial: A segregacio
socioespacial evidencia-se na forma como as cidades se estruturam,
separando dreas valorizadas, bem equipadas e dotadas de servigos, das
periferias marcadas pela caréncia de infraestrutura e pela exclusao. Santos
(2023) destaca que o espago urbano é um sistema de objetos e agdes, no
qual a técnica e o capital operam para concentrar vantagens e aprofundar
desigualdades. Para o autor, a organizacio territorial é uma estratégia de
poder, e o espaco revela a perversidade das relagoes sociais. Esse processo,
resultante da légica de valorizagao do solo urbano e da seletividade das
politicas publicas que reproduzem desigualdades em vez de reduzi-
las, transforma a cidade na expressao concreta da desigualdade social,
materializada em territérios que concentram privilégios e em outros que
permanecem a margem, privados de condigoes dignas de vida e cidadania.

A cidade configura-se como um espaco que reproduz e intensifica
as desigualdades sociais, na medida em que o acesso a bens, servigos e
oportunidades estd condicionado a posicio social e geogrifica dos
individuos. Villaga (1998) aponta que a segregagdo urbana constitui o
principal instrumento de estruturacio das cidades brasileiras, organizando
o territério conforme os interesses do mercado imobilidrio e das classes
dominantes. Essa dinAmica reforca um modelo de urbanizagao seletivo e
excludente, no qual as popula¢oes de menor renda sio empurradas para
dreas periféricas, distantes dos centros de decisao e das oportunidades de
trabalho. A distribuigao desigual de equipamentos urbanos, transporte e
infraestrutura limita a mobilidade social e perpetua um ciclo de exclusao,
em que a estrutura espacial da cidade reflete e reproduz as hierarquias
econdmicas e sociais que sustentam as desigualdades.

A relagio entre urbanizagio e exclusio evidencia como as politicas
habitacionais, a especulacio fundidria e a marginalizagao de amplos grupos
sociais se articulam na produgdo das cidades brasileiras. Maricato (2014)
argumenta que a segregagao nao deve ser vista como um efeito colateral do
processo de urbaniza¢io, mas como elemento estruturante de sua prépria
légica. A autora destaca que o espago urbano é simultaneamente resultado
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e instrumento das desigualdades sociais, expressando as relagdes de poder
que o moldam e o sustentam. Assim, enfrentar a segregagio socioespacial
implica reconhecer o espago urbano como produto histérico dessas relagoes
e compreendé-lo como campo estratégico de transformagao social, no qual
politicas publicas inclusivas, planejamento democritico e o direito a cidade
podem atuar como caminhos efetivos para a construgio de uma sociedade
mais equitativa.

Corréa (1989) enfatiza que a segregagao socioespacial funciona
como uma estratégia de controle social, uma vez que o distanciamento
fisico entre diferentes classes sociais dificulta a formacao de solidariedades
e a organizacio de movimentos reivindicatérios, limitando a capacidade
de agio coletiva das populagoes mais vulnerdveis. Esse processo de
separagao nao se restringe 4 dimensao material, mas também se manifesta
simbolicamente, reforcando o isolamento das periferias e a excluso social.
Nesse contexto, Teresa Caldeira (2000) conceitua a “cidade de muros”,
caracterizada por uma fragmentagao urbana marcada por barreiras fisicas,
muros, condominios fechados e favelas muradas, que delimitam territ6rios
e segregam o acesso a bens, servicos e oportunidades. Essa configuracio
evidencia a crise da convivéncia urbana e a naturalizagao da desigualdade,
tornando o espago urbano um reflexo concreto das relagdes de poder,
controle social e das profundas disparidades econdmicas e sociais que
estruturam as cidades contemporaneas.

As dreas centrais, historicamente dotadas de infraestrutura e
servigos, tornam-se alvo de revalorizagio e especulagao, provocando a
expulsao das classes populares para periferias cada vez mais distantes e
desassistidas. Rolnik (2015) destaca que a terra urbana transformou-se em
uma mercadoria global, convertendo a cidade em um campo privilegiado
de acumulagio do capital financeiro. Esse processo ocorre por meio da
financeirizagao do espago urbano, na qual o valor da terra e dos imdveis é
determinado mais por sua capacidade de gerar lucro do que por seu uso
social. Nesse contexto, o Estado, em vez de garantir o direito a cidade,
frequentemente atua como agente facilitador da valorizagao imobilidria,
promovendo politicas urbanas e obras de infraestrutura que beneficiam
o mercado e reforcam as desigualdades socioespaciais, consolidando uma
l6gica urbana excludente e orientada pelo capital.

Davis (2000), observa que a modernizagio das cidades tem gerado

verdadeiras “cidades de muros e ruinas”, em que os processos de valorizagao
e desenvolvimento de determinadas 4reas coexistem com a precarizagio e
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marginaliza¢io de outras. Segundo o autor, essa urbanizagao caracteriza-se
pelaexclusio das classes populares das dreas centrais, enquanto as populagoes
deslocadas ou marginalizadas sio empurradas para periferias distantes ou
se instalam em favelas e assentamentos precdrios, refletindo desigualdades
profundas na ocupagio do espaco urbano. Ele denomina esse fenémeno de
urbanizacio sem cidadania, evidenciando a contradi¢io entre a aparéncia
de progresso e os efeitos sociais adversos que acompanha. Assim, a cidade
contemporanea se transforma em um territério segmentado, no qual o
acesso a direitos, servicos e infraestrutura é fortemente condicionado a
posi¢ao socioecondmica de seus habitantes.

Essas praticas violam direitos fundamentais, como moradia digna,
mobilidade, educagdo e satde, representando a negagio do principio da
igualdade urbana e do direito a cidade. Ao excluir determinados grupos
do usufruto pleno do espago urbano, as cidades reforcam uma cidadania
fragmentada®, em que o territério funciona como critério de acesso ou de
exclusdo aos direitos humanos. Segundo Santos (2023), a justiga espacial
somente é possivel quando o espago é reconhecido como uma construgio
social e como um direito coletivo. A cidadania plena depende do acesso
equitativo ao territdrio e aos seus usos que abrangem o direito 4 moradia,
a mobilidade, ao trabalho, a cultura e ao lazer, dimensées interligadas que
constituem a base de uma vida verdadeiramente democritica.

Santos (2023) ressalta que a justica espacial deve ser reconhecida
como um direito coletivo, em que a cidadania sé se torna plena quando
todos os cidaddos tém acesso equitativo ao uso do territério. Essa
perspectiva amplia a compreensio do direito a cidade, indo além da
moradia e englobando outras dimensées fundamentais da vida urbana,
como a mobilidade, o trabalho, a cultura e o lazer, todas interdependentes
e essenciais para o bem-estar coletivo. Garantir essas condi¢des significa
promover o acesso inclusivo aos recursos urbanos, superando a segregacao
e a exclusao histdricas, de modo que a justica espacial nao se limite a

3 O conceito de cidadania fragmentada refere-se a condicao em que os direitos civis, politicos e
sociais nio se realizam de forma plena e universal no territério, mas sao acessados de maneira
desigual e seletiva, conforme a posi¢ao social dos individuos e sua insercao espacial na cidade.
O territério, longe de constituir apenas um suporte fisico, atua como mediador das relagées
sociais e do exercicio da cidadania, fazendo com que o acesso a servigos publicos, infraestrutura,
mobilidade, informagio e oportunidades varie de acordo com a posicio ocupada pelos sujeitos
no espaco urbano. A cidadania torna-se, assim, parcial ¢ hierarquizada, produzindo sujeitos
que vivenciam diferentes “graus de cidadania”, como resultado da légica do capital, da atuagio
seletiva do Estado e da mercantilizagao do espaco, processos que aprofundam as desigualdades
socioespaciais e negam o direito pleno a cidade a amplos segmentos da populagio.
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distribuigao fisica do espago, mas envolva também a democratizagio de
seu uso e da participagio social.

Harvey (2014) destaca que a luta pelo direito a cidade constitui
uma disputa por um tipo distinto de poder, capaz de moldar o processo de
urbanizag¢ao de forma democrética e inclusiva. Para o autor, a transformagao
do urbano deve emergir “de baixo”, por meio da participagio popular e
da apropriagio coletiva do territério, reconhecendo os cidadaos como
protagonistas na construgio da cidade. Nesse sentido, o planejamento
urbano nio pode ser encarado apenas como um instrumento técnico ou
burocrdtico, voltado a gestao eficiente do espago, mas precisa assumir
cardter politico, participativo e emancipador, capaz de atender as
necessidades sociais e garantir direitos fundamentais. Essa abordagem
implica democratizar decisoes, priorizar interesses coletivos e fortalecer a
cidadania, promovendo cidades mais justas, inclusivas e sustentdveis, nas
quais o direito a cidade seja efetivamente acessivel a todos.

Remogoes e o processo de gentrificagdo: Ao desconsiderar as
formas de produgao, as politicas publicas acabam reforcando desigualdades,
promovendo exclusio e fragmentagio social, e contribuindo para a
manutenc¢do de uma urbanizacio excludente, desigual e distante dos
principios de justiga social e direito & cidade. Maricato (2014) destaca
que a urbanizagao brasileira é orientada por ideias fora do lugar, nas quais
politicas habitacionais e planos diretores apresentam pouca articulagio com
a realidade concreta das cidades. Segundo a autora, a politica urbana no
revela-se socialmente injusta e tecnicamente ineficaz, uma vez que ignora
as formas populares de producio do espago urbano, como as moradias
autoconstruidas, ocupagoes e assentamentos, que representam uma parcela
significativa do crescimento urbano. Essa desconexio entre planejamento
oficial e préticas sociais efetivas evidencia a incapacidade do Estado de
responder as necessidades das populagdes mais vulnerdveis e de reconhecer
seu protagonismo na construgao da cidade.

Os processos de gentrificacio, frequentemente, legitimados por
discursos de revitalizagio, requalificagio urbana ou modernizagio, tém
resultado na expulsao de comunidades populares das dreas centrais das
cidades. Rolnik (2015) observa que a financeirizagio constitui uma das
formas mais sofisticadas e excludentes dessa dinimica, na qual o espago
urbano é convertido em ativo financeiro, e a habitacio, a infraestrutura
e o solo tornam-se produtos de investimento global. Sob a aparéncia de
progresso e desenvolvimento, esses processos promovem uma profunda
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reestruturagio espacial, social e simbdlica, alterando o tecido urbano
e desarticulando redes comunitdrias consolidadas. A substituicio de
moradias populares por empreendimentos destinados as classes médias e
altas expressa uma forma contemporanea de expropriagao urbana, em que
o direito a cidade é subordinado a 16gica do capital e 2 mercantiliza¢io do
espago.

Caldeira (2011) reforga esse processo ao afirmar que as cidades
tornaram-se espagos cercados, murados e vigiados, revelando uma
urbaniza¢io fundada na separacio, no medo e na desconfianga social. Nesse
contexto, a gentrificacdo ultrapassa a dimensao econémica e se configura
como um fendémeno simbdlico e cultural que, ao valorizar determinados
modos de vida e deslegitimar outros, redefine fronteiras de pertencimento
e exclusio, impondo uma homogeneizagio dos espacos urbanos que apaga
identidades, memorias coletivas e préticas culturais das comunidades
populares. Assim, a cidade deixa de ser um espago de convivéncia e
diversidade para se transformar em territério segmentado, controlado
e hierarquizado, no qual a presenga de certos grupos ¢é tolerada apenas
enquanto nio ameaca a légica de consumo e de valoriza¢io imobilidria que
sustenta a urbaniza¢io contemporanea.

Harvey (2014) retoma e aprofunda essa reflexdo ao afirmar que o
direito a cidade vai além do simples acesso individual aos recursos urbanos,
constituindo-se como um direito coletivo de transformar a nés mesmos
ao transformar a cidade. Para o autor, o espaco urbano tornou-se um
instrumento central da acumulagao capitalista, no qual o capital busca
incessantemente novas oportunidades de investimento e reprodugao. Esse
movimento se materializa por meio de ciclos de destrui¢ao e reconstrugio
urbana, nos quais dreas ocupadas por populacoes vulnerdveis sio
sistematicamente desvalorizadas, demolidas e reconfiguradas para atender
as demandas do mercado imobilidrio. Assim, o urbano é apropriado como
mercadoria e campo de valorizagao financeira, enquanto os moradores
origindrios sdo deslocados, revelando a contradi¢ao entre o direito a cidade
e a légica excludente que orienta a produgao capitalista do espago.

Smith (2005) denomina esse processo de rent gap (lacuna de
renda fundidria), conceito que descreve a diferenca entre o valor atual
de um imével em dreas desvalorizadas e o valor potencial que ele pode
alcancar apds processos de revitalizagdo ou requalificagio urbana. Essa
discrepincia é o motor econémico da gentrificagao, pois quanto maior
a distancia entre o valor de uso e o valor de troca, maior ¢ o interesse
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do capital imobilidrio em intervir naquele territdrio. A 16gica do rent gap
transforma o espago urbano em um campo de especulagio e lucro, em que
a revalorizacio do solo justifica a substituicao de populacoes de baixa renda
por empreendimentos voltados as classes médias e altas. Dessa forma, a
cidade passa a ser moldada por mecanismos financeiros que subordinam o
direito 2 moradia e & permanéncia a busca incessante pela valorizagao do
capital.

Essas remog6es nao constituem um fendmeno recente, mas integram
uma longa tradi¢io de politicas urbanas higienistas e excludentes, voltadas
a “limpar” as dreas centrais das cidades e promover a valorizagao do solo
urbano. Desde o inicio do urbanismo moderno, tais priticas tém servido
para afastar populagoes pobres e racializadas, sob o pretexto de progresso,
seguranca ou requalificagio. Smith (2005) argumenta que a gentrificagio
representa a principal estratégia espacial do capital para recuperar e ampliar
arenda da terra urbana, operando por meio da reapropria¢io de territdrios
desvalorizados e sua conversao em espagos rentdveis. Esse processo, além
de econdmico, é profundamente politico, pois redefine quem tem direito
de permanecer e usufruir da cidade, perpetuando desigualdades histéricas
mascaradas por discursos de modernizagio e revitalizagio que, em tltima
instancia, servem aos interesses do capital financeiro e imobilidrio.

A cidade deixa de ser espago de convivéncia e inclusio, tornando-
se um territério orientado pelo lucro e pelo capital, em detrimento da
justica social e da cidadania plena. Rolnik (2015) aponta que a cidade
contemporanea se tornou o novo campo de acumula¢io do capital
financeiro, transformando o espago urbano em objeto de especulacio e
investimento. Nesse contexto, surgem novas ondas de despejos e remogoes
forcadas, afetando principalmente comunidades populares que ocupam
dreas centrais e estratégicas. As politicas urbanas, supostamente orientadas
a promogao do bem-estar social e 4 garantia de direitos fundamentais,
passam a atender prioritariamente aos fluxos de valorizagao imobilidria e
financeira, subordinando a cidade as demandas do mercado. Essa légica
promove a expulsao de moradores de baixa renda, a fragmentagao social
e o apagamento de memdrias coletivas, evidenciando uma urbanizacio
excludente e desigual.

Alébgicadagentrificagao transformaacidadeem territério excludente,
em que 0 acesso ao espaco urbano e aos seus recursos ¢ condicionado ao
capital e a capacidade econdmica dos moradores. Maricato (2014) sinaliza
que a cidade brasileira apresenta uma longa tradi¢ao de moderniza¢io que
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historicamente resultou na expulsao das populagées pobres. Essa heranca
de exclusio continua a se reproduzir em projetos contemporaneos, como
grandes eventos, obras vidrias e parcerias publico-privadas, que, sob o
discurso do progresso e da modernidade, aprofundam as desigualdades
socioespaciais. A gentrificagdo atua nesse cendrio como um mecanismo
de reorganizagao urbana voltado & valorizagao imobilidria, promovendo
remogoes e deslocamentos forcados de comunidades populares. Esses
processos violam direitos fundamentais, incluindo o direito & moradia
digna, a seguranca da posse, a preservagio da identidade cultural e,
sobretudo, o direito a cidade enquanto espago de pertencimento coletivo.

Conclusao

A injustica espacial reflete e, a0 mesmo tempo, possibilita a
perpetuagdo da injusti¢a social, evidenciando a necessidade de um
planejamento insurgente, que parte dos territérios marginalizados e
reconhece o protagonismo dos sujeitos coletivos na constru¢io da cidade.
Nesse sentido, a efetivagio do direito a cidade exige a garantia da func¢io
social da propriedade, o fortalecimento da participa¢io comunitdria e a
organizagao do territério com base no interesse coletivo, reconhecendo
o espago urbano como um bem comum destinado 2 realizagio da vida, e
nio a mera acumulagio de capital. Apenas por meio da democratizagio do
espago urbano ¢ possivel assegurar direitos humanos fundamentais, como
moradia digna, mobilidade, participagio e qualidade de vida em ambientes
sustentdveis, constituindo-se essa abordagem na base da justica espacial e
no horizonte ético de uma cidade verdadeiramente democritica, revelando
a geografia das injusticas urbanas.

As cidades foram historicamente construidas sob um modelo
excludente, no qual as elites urbanas concentraram infraestrutura, servicos
e oportunidades em dreas restritas, enquanto a populacio de baixa renda
foi relegada as periferias, muitas vezes carentes de saneamento, transporte,
educagio e saude adequados. Esse padrio evidencia que o espago
urbano nao é neutro, mas sim produto da desigualdade e instrumento
de sua reprodugio, funcionando como mecanismo de segregacio social.
O papel do Estado nesse contexto torna-se central, pois suas politicas e
planejamentos urbanos frequentemente reforcam a exclusdo, ao priorizar
interesses econdmicos e imobilidrios em detrimento do bem-estar
coletivo. A exclusio social manifesta-se na limitagao de acesso a direitos
fundamentais, na precariedade das condigoes de vida e na marginalizacio
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de comunidades, revelando que a injustiga espacial ¢ tanto consequéncia
quanto instrumento das desigualdades estruturais presentes nas cidades.

O combate a gentrificagio e as remogoes transcende a dimensio
urbanistica, constituindo-se em um imperativo ético e politico em defesa
da dignidade humana, sendo a segregagao territorial nao uma anomalia
isolada, mas uma caracteristica estrutural da urbanizag¢io capitalista, na
qual a cidade se transforma em campo privilegiado de acumulagao do
capital financeiro. Nesse contexto, processos de valorizagao imobilidria
e de requalificagio urbana promovem deslocamentos e remogoes
forcadas, privando amplas parcelas da populagao do direito 2 moradia, ao
pertencimento e a participagao urbana. A gentrificagdo, ao remodelar o
espago urbano em beneficio das classes economicamente mais favorecidas,
consolida desigualdades histéricas e aprofunda a exclusio social, de modo
que enfrentar esses processos implica nio apenas regular o mercado
imobilidrio, mas também afirmar o direito a cidade como um bem coletivo
e garantir a justica social e espacial.

Lutar pelo direito a cidade significa defender a democratizagao
do espago urbano, promovendo a apropriagao coletiva do territério e
contestando a légica mercantil que transforma o urbano em privilégio de
poucos. Trata-se de uma revolu¢ao urbana que busca restaurar o valor de
uso do espaco, contrapondo-se a sua redugao ao valor de troca, tipico da
especulagio imobilidria e da financeirizagio do solo. O direito a cidade
assume, assim, um cardter critico e estratégico: denuncia a apropriagao
privada do espago urbano e propde sua ressignificagao como lugar de uso
coletivo, voltado 2 vida cotidiana, 4 sociabilidade, a cultura e 2 mobilidade.
Essa perspectiva reafirma que o espago urbano nao deve servir apenas a
acumulagio de capital, mas ser um bem comum que garante direitos,
inclusio e participagao.
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Introducao

No Brasil, o parcelamento do solo é frequentemente associado
a urbanizagdo precdria, caracterizada pela proliferacio de
assentamentos informais e irregulares e pela auséncia de infraestrutura
bdsica. Esse cendrio é, na maioria, resultado da auséncia de participagio
publica efetiva no planejamento territorial (Santana, 2011). Em resposta
a esses desafios, a Regularizacio Fundidria Urbana (REURB) surgiu como
uma estratégia para enfrentar ou, a0 menos, minimizar essa problemdtica,
visando garantir a dignidade das populagdes que vivem em assentamentos
irregulares (Meurer, 2020).

No contexto da REURB, o projeto de regularizagao fundidria
desempenha um papel central, uma vez que ¢ por meio dele que se
estabelecem as diretrizes do processo. Portanto, o envolvimento de um
profissional qualificado, como um engenheiro civil, ¢ essencial para o
sucesso de sua implementa¢io (Bezerra; Carrillo, 2014). A presenca
desses profissionais tende a reduzir barreiras burocraticas e gerar melhorias
tangiveis na vida dos moradores afetados.

Este capitulo, com base em uma revisao de literatura e no
crescimento documentado de assentamentos informais no Brasil (Costa,
2016), da atuagao ainda limitada dos municipios no que se refere ao
ordenamento territorial (Benevides; Mazzel; Neto, 2014), e da importincia
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da presenga de um profissional legalmente habilitado na elaboragao de
projetos de regularizagao (Miranda ez al., 2024), busca demonstrar os
impactos positivos resultantes da implementagio adequada da REURB

(Meurer, 2020).

Metodologia

A pesquisa em apreco foi desenvolvida a partir do seguinte
questionamento: “como a participagio do engenheiro civil na concepg¢io
e execucdo de projetos de REURB pode contribuir, de forma efetiva, para
a melhoria das condig¢oes urbanas e da qualidade de vida em comunidades
marcadas pela informalidade habitacional?”. Para embasar a revisio
de literatura, foram considerados estudos de autores que abordam o
parcelamento do solo urbano, a origem da REURB, bem como suas etapas
e procedimentos, com foco na problemdtica imposta.

Neste diapasio, foi primeiramente realizada uma pesquisa
bibliografica sobre o instituto do parcelamento do solo urbano,
abordando-o como uma problemdtica presente na realidade das cidades,
com énfase nas contribuicoes de Alves (2017), Ribeiro (2017), Santana
(2011) e Pinto (2003). Em seguida, buscou-se fundamentagao tedrica sobre
a contextualizagao histérica da REURB e seu significado. Informagoes
relevantes foram encontradas nas contribui¢cées de Antonietto (2023),
Saleme e Carrico (2021), e Filho (2018), bem como no respaldo juridico
fornecido pela Lei N© 13.465 (Brasil, 2017).

Por fim, foram investigadas as etapas que compdem a Regularizacio
Fundidria Urbana (REURB), com destaque para o projeto de regularizagao
eaatuacao técnica do engenheiro civil na sua elaboragao e desenvolvimento.
Sob essa temdtica, ganharam destaque os estudos realizados por Meurer
(2020), Bezerra e Carrillo (2014), juntamente ao também elucidado pela
Lei N° 13.465 (Brasil, 2017).

A pesquisa bibliografica foi conduzida por meio das palavras-
chave “parcelamento do solo”, combinadas com os termos “regularizacio
fundidria” e “engenharia civil”. Nesse contexto, foram selecionados
exclusivamente os estudos que abordavam de forma direta o tema proposto,
sendo descartados aqueles que nao atendiam a esse critério, ou seja, que se
desviavam do escopo da pesquisa.

Posteriormente, os dados foram coletados de maneira sistemdtica,
buscando informagées pertinentes a4 problemdtica do parcelamento
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do solo urbano, a contextualiza¢io histérica da REURB e as etapas e
procedimentos envolvidos nesse processo. A sintese de dados foi realizada
de forma qualitativa, agrupando os conhecimentos trazidos pelos autores
conforme as temdticas relevantes para a presente pesquisa. A adogao dessa
abordagem abrangente contribui para a validade e a confiabilidade das
conclusoes.

Resultados e discussoes

Baseado no tema central desta pesquisa, inicialmente voltado
a problemadtica do parcelamento do solo urbano nas cidades, o Quadro
1 apresentado a seguir retine as contribui¢oes de Alves (2017), Ribeiro
(2017), Santana (2011) e Pinto (2003), sistematizando de maneira clara
o entendimento de cada autor sobre a temdtica. A amostra contempla
estudos cientificos com variados graus de reconhecimento e contribuicio
para a area.

Quadro 1 - Parcelamento do solo urbano nas cidades

Autor (ano) Contribuicao

Pinto (2003) Historicamente havia pouco conhecimento sobre o processo,
o que pode ter contribuido para a ocupagio desordenada dos
espacos urbanos ao longo do tempo.

Santana (2011) | Parcelamento do solo urbano no Brasil como uma das principais
causas da urbanizac¢io desordenada e dos impactos ambientais
negativos.
Falta de planejamento adequado e priorizagio de interesses
privados sobre o bem coletivo.

Alves (2017) Problemdtica do parcelamento do solo urbano no Brasil fortalecida
por processos histéricos de urbanizagio acelerada e desorganizada.
Impulsionada principalmente pelo éxodo rural e falta de
infraestrutura e planejamento urbano adequados.

Ribeiro (2017) O parcelamento do solo urbano nio recebe a devida atengao por
parte dos profissionais responsdveis, apesar de ser um tema de
grande relevincia na formacao das cidades.

Fonte: Autores (2025).

Com base nas bibliografias acima destacadas, observa-se que os
autores citados convergem ao apontar a problemdtica do parcelamento do
solo urbano como consequéncia de processos histéricos no Brasil, como,
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por exemplo, o éxodo rural e a urbanizagio acelerada e desordenada.
Ademais, destaca-se a contribui¢io de Pinto (2003), ao afirmar que,
historicamente, havia um conhecimento limitado acerca do instituto do
parcelamento do solo no pais, fator que também pode ter contribuido para
a ocupagao urbana desorganizada observada ao longo do tempo.

Além disso, observa-se que o parcelamento do solo urbano, conforme
apontado por Pinto (2003), constitui um dos principais fatores que
contribuem para a urbanizagio desordenada e para os impactos ambientais
negativos verificados historicamente no Brasil. Nessa mesma linha, Alves
(2017) ressalta a auséncia de infraestrutura e de um planejamento urbano
adequados como elementos que agravam ainda mais essa problemdtica.

Nesse contexto, Ribeiro (2017) destaca que o parcelamento do solo
ainda nio recebe a devida atengao por parte dos profissionais responsdveis,
apesar de sua significativa relevincia na configuragio urbana. Esse
instituto, além de ser fundamental para a organizagio do espago urbano,
influencia diretamente o modelo de cidade a ser construido. Enquanto
a incorporagio imobilidria, atividade voltada i edificagio de unidades
autdnomas, conforme explica Almendanha (2014), promove o crescimento
vertical dos centros urbanos, o parcelamento do solo é o principal vetor da
expansio horizontal das cidades (Ribeiro, 2017).

Sob essa perspectiva, no contexto brasileiro, as medidas voltadas a
regularizar o uso do territério urbano tém gerado a necessidade da criagio
de instrumentos juridicos, os quais buscam definir critérios e diretrizes
para a legalidade das formas de ocupacao do solo. Porém, esses mecanismos
acabaram ainda acarretando desigualdades e contradigées, contribuindo
para um cendrio em que uma parcela significativa da populagao vive em
condicoes irregulares, 2 margem da legalidade e inserida na informalidade
(Raposo; Bégus; Pasternak, 2010).

Frente a esse desafio, surge a Lei N° 13.465 (Brasil, 2017), que
segundo Dias (2023), passou a ser a primeira lei nacional a tratar especifica e
detalhadamente da regularizagao fundidria. Com foco na simplifica¢io dos
processos, a nova norma buscou desburocratizar os projetos de regularizacio
e passou a priorizar a entrega de titulos de propriedade, conferindo maior
agilidade e efetividade as agdes nesse campo (Filho, 2018).

Nesse contexto, a Lei N° 13.465 (Brasil, 2017), em seu Titulo
II, trata da REURB, estabelecendo diretrizes para sua implementagio.
Conforme o caput do artigo 9°, a REURB consiste em um conjunto
de medidas juridicas, urbanisticas, ambientais e sociais destinadas a
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integracao dos nucleos urbanos informais ao tecido legalmente constituido
das cidades. O objetivo principal consiste em promover a titulagio dos
ocupantes dessas dreas, garantindo-lhes seguranca juridica e inclusio social
(Saleme; Carrico, 2021).

Dentro dessa perspectiva, diversos autores dedicam-se a andlise do
conceito de REURB, abordando suas formas de aplicagao. Nesse sentido,
o Quadro 2, apresentado a seguir, sintetiza essas distintas abordagens sobre
a contextualizacao histérica da REURB, permitindo a comparagio entre as
contribuicoes dos autores analisados.

Quadro 2 - Contextualizacio histérica da REURB

Autor (ano) Contribuicao

Filho (2018) Instrumento que busca desburocratizar os projetos de
regularizacio, conferindo maior agilidade e efetividade nas a¢oes
desse campo.

Saleme e Carrico Modalidade de regularizagio que abrange um conjunto de
(2021) medidas voltadas 2 integragao dos nicleos urbanos informais ao
territério legalmente estruturado

Antonietto Diploma legal que alcangou grandes alteracoes no instituto da
(2023) Regularizacio Fundidria, que se utilizado de forma adequada,
pode ser um instrumento importante na politica ptblica
relacionada 4 moradia urbana.

Fonte: Autores (2025).

Diante das contribui¢oes destacadas, evidencia-se que os autores
mencionados compartilham a compreensio acerca da relevincia e dos
impactos positivos que a REURB pode proporcionar a nicleos urbanos
informais. Conforme ressalta Antonietto (2023), quando adequadamente
aplicada, essa ferramenta juridica constitui um instrumento relevante nas
politicas puablicas voltadas & moradia urbana.

Além do consenso entre os autores mencionados, destaca-se ainda
a relevante contribuicio de Filho (2018), ao evidenciar a necessidade de
maior eficiéncia nos processos de regularizagao fundidria. Tal eficiéncia é
promovida pela REURB, que introduz mecanismos menos burocrdticos,
conferindo maior agilidade e efetividade ao processo na totalidade (Filho,
2018).

Outro aspecto relevante relacionado a REURB, conforme
demonstrado por Saleme e Carrico (2021), ¢ o fato de essa modalidade
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envolver um conjunto articulado de medidas necessdrias a efetivacao do
processo de regularizagao. Tais medidas abrangem dimensées voltadas
a integracdo dos ndcleos urbanos informais ao territério legalmente
estruturado da cidade, promovendo, assim, a titulagio dos ocupantes
dessas dreas (Saleme; Carrigo, 2021).

Portanto, constata-se que as contribui¢ées de Filho (2018), bem
como de Saleme e Carrigo (2021), sao corroboradas pelas consideragoes
de Antonietto (2023). Este dltimo destaca que, quando devidamente
aplicada, a REURB configura-se como um instrumento relevante no
Ambito das politicas publicas voltadas & habitagao urbana, estando, assim,
tal fator diretamente relacionado a sua eficiéncia e as multiplas dimensoes
que o procedimento abrange.

Por fim, a presente pesquisa busca analisar as etapas que compdem
o processo de REURB, com énfase no projeto de regularizacao e na
atuagao técnica do engenheiro civil em sua elaboragao e execugao. Nesse
contexto, o Quadro 3, apresentado a seguir, reine os principais aportes
tedricos de Meurer (2020) e Bezerra e Carrillo (2014), além das diretrizes
estabelecidas pela Lei N° 13.465 (Brasil, 2017), no que se refere ao projeto
de regularizagao.

Quadro 3 - Projeto de Regularizagio Fundidria

Autor (ano) Contribuicao
Bezerra e Na etapa do projeto diversas questdes devem ser levadas em
Carrillo consideragio na coleta de dados, pois a partir dessas informagoes,
(2014) possibilita-se delinear os objetivos e metas a serem alcancadas na
regularizacao
Meurer O projeto ocupa uma posi¢io de grande importancia, tendo em
(2020) vista que a partir dele sio definidos os objetivos e metas a serem

atingidos. Por isso, torna-se fundamental a atuacio de um profissional
habilitado, como um engenheiro civil

Lei Ne O projeto de regularizacio deverd ser realizado por um engenheiro
13.465 ou arquiteto, contendo seus requisitos minimos, devidamente
(Brasil, acompanhado de Anotacio de Responsabilidade Técnica (ART) ou do
2017) Registro de Responsabilidade Técnica (RRT)

Fonte: Autores (2025).

A partir do Quadro 3 acima, observa-se que tanto Bezerra e Carrillo
(2014) quanto Meurer (2020) destacam de forma clara a relevincia do
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projeto de regularizagao no contexto de processos como a REURB. Essa
importancia se evidencia enquanto ambos os autores reconhecem que é por
meio do projeto de regularizacio que se delineiam as metas e os objetivos a
serem alcancados com a efetivagao da regularizagio fundidria.

Ainda com relagao ao projeto de regularizagao, apds a aprovagio
politica, torna-se essencial definir qual serd o 6rgao municipal ou estadual
responsdvel, bem como a equipe que conduzird o projeto. A equipe deve
ser composta por profissionais de diferentes dreas de formagao, garantindo
a abordagem interdisciplinar fundamental para esse tipo de iniciativa.
Recomenda-se que, no minimo, integrem a equipe um advogado, um
assistente social, um engenheiro e um arquiteto, além de um coordenador

encarregado de gerenciar a execugdo do projeto na totalidade (Cardoso,
2010).

Portanto, sob esse enfoque, o projeto de regularizacao deverd ser
realizado por um engenheiro ou por um arquiteto, devendo conter, no
minimo, conforme dispde o artigo 35 da Lei N© 13.465 (Brasil, 2017), as
seguintes questoes:

I - levantamento planialtimétrico e cadastral, com georreferenciamento,
subscrito por profissional competente, acompanhado de Anotagdo de
Responsabilidade Técnica (ART) ou Registro de Responsabilidade
Técnica (RRT), que demonstrard as unidades, as construgdes, o sistema
vidrio, as dreas publicas, os acidentes geograficos e os demais elementos
caracterizadores do nicleo a ser regularizado;

II - planta do perimetro do nicleo urbano informal com demonstragao
das matriculas ou transcri¢oes atingidas, quando for possivel;

III - estudo preliminar das desconformidades ¢ da situagio juridica,
urbanistica e ambiental;

IV - projeto urbanistico;
V - memoriais descritivos;

VI - proposta de solugdes para questdes ambientais, urbanisticas e de
reassentamento dos ocupantes, quando for o caso;

VII - estudo técnico para situagdo de risco, quando for o caso;

VIII - estudo técnico ambiental, para os fins previstos nesta Lei, quando
for o caso;

IX - cronograma fisico de servicos e implantagio de obras de
infraestrutura essencial, compensacoes urbanisticas, ambientais e
outras, quando houver, definidas por ocasiao da aprovagio do projeto
de regularizagio fundidria; e
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X - termo de compromisso a ser assinado pelos responsdveis, publicos
ou privados, pelo cumprimento do cronograma fisico definido no
inciso IX deste artigo.

Dessa forma, o projeto de regulariza¢io busca incorporar qualidade
a0 local a ser regularizado, viabilizando sua urbanizacio e possibilitando
um melhor aproveitamento da drea, dos equipamentos publicos e dos
espacos de convivio, além de eliminar problemdticas ligadas a questoes de
drenagem, considerando a situagao de saneamento do Municipio (Correia
et al, 2022).

Diante do exposto, bem como nas contribui¢des dos autores
analisados nesta pesquisa, torna-se evidente que a participagio de um
profissional legalmente habilitado, como engenheiro ou arquiteto, na
elaboracio do projeto de regularizagao é imprescindivel. Isso se deve ao
fato de que os ocupantes de dreas informais estao frequentemente expostos
a diversos riscos, tanto pessoais quanto ambientais. Dessa forma, somente
um profissional devidamente qualificado possui a competéncia técnica
necessdria para avaliar as condi¢oes da regido e orientar o uso e a ocupagio
do solo de maneira segura e adequada (Miranda ez a/., 2024).

Conclusoes

As consideragdes tedricas abordadas neste capitulo evidenciam
a importancia da implementacio de projetos de regularizagio fundidria
no contexto dos processos de REURB, sobretudo diante dos desafios
relacionados ao parcelamento irregular do solo urbano nas cidades
brasileiras. Nesse sentido, conforme argumenta Filho (2018), a REURB
configura-se como um instrumento fundamental para a efetivagio da
cidadania, devendo ser articulada de forma integrada as demais politicas
publicas. Além disso, estudos, como o de Bezerra e Carrillo (2014) e Meurer
(2020), defendem que a realizacao de um projeto de regularizacao ocupa
uma posi¢ao de grande importancia e influéncia em uma regularizagao,
tendo em vista que a partir dele sio definidos os objetivos ¢ metas a
serem atingidos. Por este motivo, torna-se fundamental a atuagao de um
profissional devidamente habilitado e qualificado tecnicamente, como um
engenheiro civil, por exemplo (Meurer, 2020).

Dessa forma, conclui-se que, quando corretamente implementada,
a Regularizacao Fundidria Urbana (REURB) pode promover avancos
significativos na infraestrutura local, abrangendo dreas essenciais como
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saneamento bdsico, preservagao ambiental, fornecimento de energia elétrica,
entre outras (Meurer, 2020). Nesse contexto, destaca-se a relevincia desta
pesquisa, especialmente diante do crescente interesse académico sobre
a temdtica, evidenciado em estudos como os de Correia et al. (2022) e
Miranda ez al. (2024). No entanto, apesar dos avangos, nota-se que o papel
do engenheiro civil nesse processo ainda ¢ pouco explorado na literatura, o
que evidencia uma lacuna que este estudo se propoe a preencher.
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Introducao

Segundo o IBGE [2025], a frota de veiculos no Brasil teve um
aumento de 45.029.257 para 123.974.519 veiculos entre os
anos de 2006 e 2024, representando um aumento percentual de cerca de
175,32%. Ribeiro (2003) salienta que o crescimento da motorizagao sem o
acompanhamento do desenvolvimento da infraestrutura urbana acarreta na
redugio da mobilidade. Para o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(IPEA) (2012, p. 3): “Um ntmero maior de veiculos privados nas ruas
significa mais acidentes de trinsito, maior poluigao veicular e perda de
tempo em funcio dos congestionamentos nos centros urbanos”.

Atrelado a isso, no contexto urbano brasileiro também se observa
uma prdtica crescente de rebaixamento excessivo das calcadas e apropriagio
dos meios-fios por estabelecimentos comerciais, que passam a reivindicar
funcionalmente do espago publico em frente aos imdveis, restringindo o
uso coletivo e reforcando uma percepgio de posse sobre a via (Maciel,
2012). A ordenagio dos estacionamentos é elemento essencial para a
mobilidade urbana e ocupagio equilibrada do espaco publico. Gullo
(2021) destaca que o planejamento dessas dreas deve priorizar seguranca,
acessibilidade e integra¢do com o entorno, de modo que o estacionamento
seja compreendido como parte do sistema de mobilidade, e nio como
privilégio individual.

Bastos e Bordim Filho (2018) observam um “paradoxo urbano”, no
qual a ampliacio de espacos para carros - como vagas e acessos rebaixados
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- acaba reduzindo a eficiéncia da mobilidade e a vitalidade dos espacos
publicos.

A apropriacio dos meios-fios também estd associada a uma cultura
de informalidade e auséncia de controle ptblico sobre o uso do solo urbano.
Como aponta Maciel (2012), a tolerincia das autoridades diante dessas
praticas “naturaliza” o desrespeito as normas urbanisticas e de trinsito,
permitindo que o espago publico seja moldado por interesses particulares.
Essa permissividade reforca a sensagio de impunidade e transforma a
calcada em uma extensio da propriedade privada.

Diante desse cendrio, as diretrizes para estacionamentos devem
se basear em principios de uso coletivo, acessibilidade e gestao publica
eficiente, priorizando a fun¢io social do espago urbano. O estacionamento,
quando planejado dentro de uma ldgica integrada de mobilidade, deve
servir como instrumento de ordenamento e nio de exclusio. Conforme
ressaltam Bastos e Bordim Filho (2018), a organizagao das vagas em vias
publicas deve considerar a redistribui¢io equitativa do espago e o incentivo
a modos de transporte sustentdveis. Assim, mais do que delimitar dreas
para veiculos, as diretrizes contemporaneas devem buscar requalificar o
ambiente urbano, garantindo cal¢adas continuas, acessos adequados ¢ o
equilibrio entre pedestres, ciclistas e motoristas. Essa perspectiva reafirma
que o espago publico pertence a coletividade e que sua gestao deve promover
mobilidade, seguranca e inclusao.

Resultados e discussao

Este estudo se dedica a andlise critica da apropriagio indevida
do espaco publico através da conversaio de meios-fios em vagas de
estacionamento exclusivas. Essa situagao altera a dinimica da via
reduzindo a quantidade de vagas publicas disponiveis e essa criagio de
vagas “privativas” ou “exclusivas para clientes”, gera discussao na sociedade
no quesito de haver ou nio regularidade com as leis e normas vigentes.
A construgdo dos estacionamentos “privativos” necessita do rebaixamento
do meio-fio, isto reflete diretamente na ocupagao dos estacionamentos
publicos nas vias e, adicionalmente, no espago destinado ao transito
e circulagio dos pedestres, o que conflita com o principio da equidade
urbana, consolidando uma cultura de desrespeito a fungao social da via
publica onde o interesse particular se sobrepoe ao direito do coletivo e a
mobilidade segura dos pedestres.
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O estudo busca investigar as normativas que permitem o
rebaixamento de meio-fio para uso privativo, analisando se o Cédigo de
Transito Brasileiro e as regras municipais permitem ou nio esse tipo de
intervenc¢do na infraestrutura urbana. O rebaixamento de meio-fio é uma
intervengio fisica na calgada destinada a permitir o acesso de veiculos a
garagens ou estacionamentos internos, e embora seja uma prética comum
em estabelecimentos comerciais, como por exemplos farmdcias e postos
de combustivel, essa modificagao deve observar as normas técnicas e legais
federais, estaduais e municipais que regulam o uso do espago publico
urbano em cada municipio do pais, a acessibilidade e a seguranca vidria.

Segundo a Lei n° 9.503/1997 do Cédigo de Transito Brasileiro
(CTB) (Brasil, 1997), em seu artigo 24, compete aos municipios: “planejar,
projetar, regulamentar e operar o trinsito de veiculos, de pedestres e de
animais, e promover o desenvolvimento da circula¢do e da seguranca
de ciclistas”. Isso inclui aos municipios o poder de autorizar ou negar
rebaixamentos de meio-fio, visto que tais interveng¢des alteram a relagao
entre a via publica e as edificagoes privadas, ou seja, a regulamentagao desse
assunto ¢ independente de leis federais, e nao passa por regulamentacio
especifica estadual, sendo individual a cada municipio, apesar de em sua
grande maioria compartilharem de resolugdes semelhantes. A resolucao
n° 965/2022 do CONTRAN (Brasil, 2022) é uma das principais
indicadoras para tais normas, vedando o uso privativo de qualquer se¢io
de uma via publica sem autoriza¢ao do poder publico, ou seja, a cria¢ao
de vagas privadas fora do terreno particular, na via publica, é proibido
para instituigdes privadas, e sendo permitido apenas ao poder publico criar
ou exigir vagas para deficientes ou autoridades por exemplos. Juntamente
a ela, o artigo 181 do CTB rege que ¢ terminantemente proibido o
estacionamento de veiculos em via pudblica onde hd o rebaixamento de
meio-flo, o que implica que o ato de rebaixar o meio-fio da calcada de
um lote em uma medida superior a entrada de uma garagem pode ser
compreendida popularmente como a retirada de uma vaga que antes estava
em via puablica (Brasil, 1997).

Além da legislagao de trinsito, o Cédigo de Obras e as normas de
acessibilidade (Brasil, 2000; ABNT, 2020) determinam que as calcadas
devem garantir uma faixa livre minima de 1,20 m, destinada exclusivamente
ao transito de pedestres, mesmo nos trechos em frente a acessos de veiculos.
O desrespeito a essa faixa livre caracteriza obstrugao do passeio puiblico e
pode comprometer a mobilidade urbana, especialmente de pessoas com
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deficiéncia. Com isso em mente, pode-se afirmar que nio se pode fazer o
rebaixamento total do meio-fio da testada de um terreno.

Analisando mais a fundo as regulamenta¢bes municipais, o
municipio de Santa Maria (RS), por exemplo, tem o rebaixamento de
meio-fio é regulamentado pela Lei Complementar n° 0119/2018 (Santa
Maria, 2018), que estabelece limites rigorosos para a ocupagao da calgada
e a preservacdo da faixa de circulacio de pedestres. O artigo 66° dispoe
que “nao ¢ admitido o rebaixamento de meio-fio em extensio superior a
metade da testada do terreno, salvo nos casos em que os terrenos tiverem
testadas inferiores a 6,00 m (seis metros)”. Além disso, o pardgrafo 1°
do mesmo artigo determina que nenhum rebaixo pode ter “extensio
continua superior a 6,00 m (seis metros)” e o pardgrafo 2° complementa
que “o rebaixamento do meio-fio ndo pode ocupar largura superior a 50
cm (cinquenta centimetros) da calgada, nem avangar sobre o leito da via”
(Santa Maria, 2018).

Bem comoemIjui (RS), o rebaixamento de meio-fio é regulamentado
pelo Cédigo de Obras, instituido pela Lei Municipal n° 2.943/1993
(ljui, 1993), que estabelece regras especificas para acessos veiculares e
intervengoes na calgada publica. No texto consolidado do cédigo (versao
2023), o art. 58° determina que “nao ¢ admitido o rebaixamento de meio-
fio em extensao superior & metade da testada do terreno, salvo nos casos em
que os terrenos tiverem testadas inferiores a 6,00 m”. Além disso, o § 1°
limita a “extensdo continua” desse rebaixamento a 5,00 m, e 0 § 2° exige um
afastamento minimo de 5,00 m entre dois rebaixamentos no mesmo lote.
Jd o art. 59° define que “o rebaixamento do meio-fio ndo ocupard largura
superiora 0,50 m do passeio, nem avangard sobre o leito da via”, enquanto o
art. 60 reforca que a rampa de acesso deve permanecer inteiramente dentro
do lote. Uma regulamenta¢do muito semelhante também ¢é vigente em
outros municipios da regido sul como Alegrete (RS) (Alegrete, 2020). Esses
paridmetros demonstram que, embora cada municipio tenha autonomia
normativa, hi um padrio comum de limitagao: o rebaixamento nao pode
exceder metade da testada do terreno e deve preservar a acessibilidade e
seguranga do pedestre.

Quando como cidaddos pensamos em meio fio rebaixado em uma
drea comercial, lembramos logo de alguns exemplos: farmdcias, restaurantes,
postos de gasolina, etc. E comum reparar nestes estabelecimentos a realizagio
de rebaixamentos excessivos do meio-fio, transformando o passeio publico
em pista de acesso ao estacionamento de clientes, essa prdtica, além de
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reduzir o nimero de vagas publicas disponiveis na via, nao confere ao
proprietirio o direito de uso exclusivo do espago rebaixado, uma vez que a
calgada e a via putblica permanecem sob dominio do municipio. J4 postos
de combustivel, por sua vez, estao sujeitos a normas ainda mais restritivas,
por envolverem riscos a seguranga e exigirem ampla drea de manobra. Além
da legislacaio municipal, essas instalagoes devem cumprir as exigéncias da
Agéncia Nacional do Petréleo, Gds Natural e Biocombustiveis (ANP), que
requerem aprovagao do projeto de acesso pela prefeitura, érgao de trinsito
e Corpo de Bombeiros (ANP, 2013). Mesmo nesses casos, o rebaixamento
nio pode suprimir totalmente o meio-fio nem ocupar a calgada, devendo
preservar a faixa livre de circulagao de pedestres.

Mas afinal, estes estabelecimentos estdao corretos em ocupar tal
espago, por mais que dentro do terreno privado, para estacionamento
restrito, ao rebaixar o meio fio retirando algumas vagas que antes existiam
na via pablica? A resposta é que segundo a lei federal, nio estao errados, se
estiverem seguindo normas de limites de rebaixamento méximo, entretanto
nao entram de acordo com uma regulamentagao superior as leis federais:
a Constituicido. Em 1988 introduziu-se na constituicio brasileira, de
forma expressa, o principio da fungio social da propriedade, modificando
profundamente a concepgao cldssica do direito de propriedade no Brasil.
Antes entendida como um direito absoluto, a propriedade passou a ser
condicionada ao cumprimento de sua fungio social, o que significa que
o seu uso deve atender ao interesse coletivo e ndo apenas aos interesses
particulares do proprietdrio. Seu artigo 5°, inciso XXIII, estabelece que“a
propriedade atenderd a sua fungao social” (Brasil, 1988).

Esse dispositivo, inserido no Titulo II — Dos Direitos e Garantias
Fundamentais, confere a propriedade um cardter instrumental e
condicionado ao bem comum, em outras palavras, o exercicio do
direito de propriedade nio ¢ ilimitado, devendo observar parimetros
sociais, ambientais e urbanisticos. De forma complementar, o artigo
182 da Constitui¢do Federal de 1988, ao dispor sobre a politica de
desenvolvimento urbano, estabelece que esta deve ser executada pelo Poder
Puablico municipal, em conformidade com diretrizes gerais fixadas em lei,
tendo como objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fungées sociais

da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes (BRASIL, 1988).

E em seu §2°, o texto constitucional explicita: “A propriedade
urbana cumpre sua fungio social quando atende as exigéncias
fundamentais de ordenacio da cidade expressas no plano diretor” (Brasil,



66 PrLANEJAMENTO URBANO, MEIO AMBIENTE E GESTAO TERRITORIAL

1988). Esses dispositivos estabelecem que o direito de propriedade urbana
¢ condicionado ao atendimento das normas de planejamento urbano,
especialmente as regras do plano diretor e dos cédigos de obras e posturas
municipais. Assim, o proprietdrio nao pode utilizar seu imével de maneira
que prejudique o interesse coletivo, como ocorre quando um comércio
rebaixa o meio-fio de forma irregular, elimina cal¢adas acessiveis ou retira
vagas publicas de estacionamento. O quadro 01 abaixo retine as legislacoes
e normas mencionadas.

Quadro 01: Leis e normas relacionadas ao uso do espaco publico, estacionamentos e
rebaixamento de meio-fio.

Esfera Legislagdo / Norma Descrigio do artigo/dispositive normativo
Constituigdo Federal de 1988 |Fungdo soaial da propriedade; desenvolvimento urbane deve
(Art. 3% XXIII e Art. 182) |atender ac Plano Duretor; uso deve prionzar mteresse coletivo.
Lein®$.503/1997T = CTB |Art. 24: Mumcapahdade pode autonizar rebamxamentos, Art. 181:
(Art. 24 ¢ Art. 181) Proibe estacionar onde hi rebaixo de meo-fio.
Resolugdo n® 965/2022 do | Proibe uso privativo da via piblica sem autorizagio; impede
Federal CONTRAN cnagdo de vagas privadas na rua.
£ Lein® 10.058/2000 Normas gerais de acessibilidade; calcadas devem manter faixa
(Acessibilidade) livre pedonal.
H gl - -
ABNT NBR 5050:2020 Faixa Invre mimima de 1,20 m deve ser garantida; impede rebaixo
total da testada.
Exigéncias da ANP Regras para acessos de postos: rebaxo ndo pode eh::lnma.r
= meio-fio nem ocupar calgada; deve preservar faixa livre.
Lei Complementar n® Rebaxe maximo = metade da testada; extensio continua maxima
0119/2018 - Santa MartaRS |= 6,00 m; largura < 50 cm na calgada; nio pode avangar na via.
- Lei n° 2.943/1993 — Codigo Rebaixo maximo = metade fla testada; txteus_io continua = 5.0_0
Mumnicipal de Obras (Tljui RS) m; afastamento minimo de 5,00 m entre rebaixos; largura < 0,50
] m; proibigdo de avango na via; rampa deve estar dentro do lote.
Cadigo de Obras Segue padrdo de limitagdo: rebaixo < metade da testada; foco em
(Alegrete RS, An. 129) |acessibilidade e seguranga do pedestre.
Fonte: Autores (2025).
Conclusao

A anilise dos estacionamentos denominados “privativos” associados
a meios-fios rebaixados revela um paradoxo estrutural da mobilidade
urbana contemporinea. A busca por facilitar o acesso individual de
veiculos motorizados, sobretudo por estabelecimentos comerciais, tende
a produzir efeitos contrdrios ao interesse coletivo, desorganizando a
circulagio e reforgando uma percepgao indevida de apropriagao privada
do espago publico. Essa pritica extrapola a dimensdo da irregularidade
pontual e expressa uma cultura urbana marcada pela informalidade e pela
permissividade institucional, que acaba por “naturalizar” o descumprimento
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das normas urbanisticas vigentes (Maciel, 2012). Nesse contexto, o meio-
fio deixa de cumprir sua fungio integradora no sistema vidrio e passa a
operar como um elemento de exclusio, comprometendo a equidade de uso
e a racionalidade do espago urbano.

Como consequéncia direta dessa logica de apropriagao, o
rebaixamento excessivo de meios-flos impacta negativamente a estrutura da
mobilidade ativa, ao suprimir vagas publicas e, sobretudo, ao comprometer
a faixa livre de circulagio de pedestres. Tal comprometimento afronta
os parAmetros estabelecidos pela NBR 9050 (ABNT, 2020) e pela Lei
n° 10.098/2000 (Brasil, 2000), que asseguram condigées minimas de
acessibilidade, continuidade e seguranca nas calcadas. Ao inviabilizar
o deslocamento seguro, especialmente de pessoas com deficiéncia ou
mobilidade reduzida, essas intervencoes entram em conflito direto com
o principio da fun¢io social da propriedade e da cidade, consagrado na
Constituigao Federal de 1988 (Brasil, 1988). Assim, o problema transcende
a escala técnica, assumindo uma dimensio juridico-social e territorial.

Diante desse quadro, torna-se evidente que, embora o Cédigo de
Transito Brasileiro e as legislagbes municipais atribuam aos municipios
competéncia para autorizar e disciplinar o rebaixamento de meios-fios,
tal prerrogativa nao legitima o uso privativo de dreas pertencentes a via
publica, vedado expressamente pelas normas federais (Brasil, 1997; 2022).
A ampliagio indevida dessas dreas, quando transforma a calgada em espaco
de estacionamento exclusivo, rompe com os principios da mobilidade
urbana integrada e hierarquizada. Nesse sentido, a supera¢io do problema
demanda uma atuagio mais assertiva do poder puiblico na fiscalizagio e
no cumprimento da legislagao, reafirmando a primazia do uso coletivo do
espago urbano. O estacionamento deve ser compreendido como elemento
do sistema de mobilidade, orientado por critérios de planejamento,
acessibilidade e equilibrio entre os diferentes modos de transporte (Gullo,
2021).
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SECAO 11

MEIO AMBIENTE, SUSTENTABILIDADE E
SOLUCOES PARA O ESPACO CONSTRUIDO






I
Capitulo 6

LUZ NATURAL, DIMENSOES DO AMBIENTE
E PERCENTUAL DE ABERTURA: UMA
SINTESE COMPARATIVA DE DESEMPENHO
LUMINICO E ENERGETICO

Carlos Eduardo Lippi Sarmento
Lays Tévore Silva
Elaise Gabriel

Introducao

Aincorporagz’lo de tecnologias de simulagdo computacional ao
processo projetual tem potencializado a tomada de decisoes
fundamentadas em dados, aprimorando o conforto ambiental e a
eficiéncia energética das edificagoes. Ferramentas que integram modelagem
geométrica, propriedades de materiais e condigoes climdticas locais
possibilitam avaliar, ainda na fase de concepgio, o impacto de varidveis
como a relagio janela-parede (WWR — Window-to-Wall Ratio), a tipologia
de vidros e o desempenho do invélucro (ABNT, 2013).

Neste estudo, consolidam-se duas investigagoes independentes
sobre salas de escritério baseadas em um mesmo Caso Base, simuladas
no DesignBuilder. Busca-se discutir comparativamente os efeitos
das dimensoes, materiais e aberturas no desempenho luminico e
termoenergético, com énfase na integracio entre inovagao tecnoldgica e
processo de projeto arquitetonico.

Metodologia

A pesquisa adota uma abordagem exploratéria e comparativa,
empregando:

Ferramenta e clima: Utilizou-se o DesignBuilder para modelagem
geométrica, parametrizagio e simula¢io termoenergética e luminica, com
base em arquivo climdtico tipico de Porto Alegre (RS), que representa
adequadamente a sazonalidade e a trajetdria solar locais. As simulacoes
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consideraram o uso de escritério, com ocupacio de segunda a sexta-feira,
das 8h as 17h, refletindo padrdes reais de uso.

ParAmetros de ilumina¢io: O plano de trabalho foi definido a 0,80
m de altura, e o nivel-alvo de iluminincia de 500 Ix orientou o acionamento
da iluminagao artificial, controlada por sensores nas zonas préxima a janela

e de fundo.
As métricas adotadas foram: sDA (Spatial Daylight Autonomy):

percentual das horas de ocupagao em que a iluminincia atinge ou supera
500 Ix; UDI (Useful Daylight [lluminance): percentual de horas em que
a iluminancia permanece entre 500 e 2000 lx, faixa de conforto luminico.

Cabe destacar queasDA nio reflete valores absolutos de iluminancia,
podendo ocorrer variagdes superiores a 3000 Ix em determinados periodos.
O limite minimo de 500 Ix foi definido conforme a ABNT NBR ISO/CIE
8995-1:2013, que estabelece niveis recomendados para tarefas visuais tipicas
de escritérios (ABNT, 2013; GABRIEL et al., 2024; MARDALJEVIC;
HESCHONG; LEE, 2009).

Modelos e variagoes:

Quadro 1 - Modelos e variagoes

Modelos Geometria e Aberturas Materiais do Invélucro / Finalidade
¢ Dimensoes: 3,42 x 5,13 m e Parede: cerAmica (6 furos)
(proporgio 1:1,5) * Forro: PVC
e Pé-direito: 2,80 m e Cobertura: fibrocimento
Caso base * Janela na parede de menor * Vidro: Cool Lite 114 PN
dimensao * Finalidade: condicio de referéncia
* WWR = 30% (relagio janela/ | (baseline) para comparagio entre
parede) cendrios

¢ Vidro: Cool Lite KNT 164 (6 mm),

i letividad
* Dimensoées: 4,27 x 6,41 m malor seletividade

(geometria 1:1,5)
e Séries de abertura: WWR =
30%, 40%, 50%, 60%

* Vedagio/cobertura: variagoes
Modelo 1 ensaiadas para efeito do invdlucro
* Finalidade: avaliar impacto do

aumento de WWR e do tipo de

vidro no desempenho
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* Vedagio: tijolo macigo (modelo

original)
* Dimensoes: 8,54 x 12,81 m | ® Cobertura: telha de barro + laje +
(geometria 1:1,5) aluminio
Modelo 2 e Séries de abertura: WWR = * Vidro: Cool Lite KNT 164 (6 mm)
30%, 40%, 50%, 60% * Finalidade: ampliar escala e
comparar efeito de WWR/
materialidade

e Sistema: telha cerimica + la de vidro

Variagio de
+ forro de madeira (U menor)

cobertura L o o ]
e Geometria: inalterada * Finalidade: medir impacto direto na
ara ) .
b reducido de consumo (especialmente
Modelo 1 resfriamento)
L e Parede: 8 furos (U reduzida, melhor
Variagio de ) ) i
¢ Geometria: mantém isolamento)
parede para . . . . o
dimensées do Caso base ¢ Finalidade: avaliar ganho térmico/

Modelo 2

energético com invélucro otimizado

Fonte: Autores (2025).

As andlises seguiram um fluxograma metodoldgico (Figura 1) que
contempla orientagdes solares e proporg¢des de aberturas (WWR) aplicadas
ao Caso Base e aos Modelos 1 e 2, bem como suas variagoes.

Figura 1 - Fluxograma Metodolégico
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Resultados e discussao

No Caso Base (WWR = 30%), a orientagio Norte apresentou
distribuicao mais homogénea de luz natural ao longo do ano, embora a
metade posterior do ambiente nao atingisse com regularidade o nivel de
500 lx, exigindo aporte artificial. As orientagdes Leste e Oeste ampliaram
a drea com iluminincia atil (UDI 500-2000 Ix), predominando nos
periodos matutinos e vespertinos, respectivamente.

Nos ensaios do Modelo 1 (Figura 2), o aumento do WWR de
30% para 40% elevou a sDA sem comprometer significativamente a UDI.
Entretanto, a partir de 50%-60%, observou-se tendéncia a ofuscamento
préximo as janelas, mais evidente na orientagao Oeste. Para a orientacao
Sul, os ganhos luminicos foram modestos, exigindo maiores aberturas e/
ou vidros com maior transmitincia luminosa para atender as condi¢oes de
conforto.

Figura 2 - Painel comparativo de sDA e UDI no Norte entre Caso base e Modelo WWR
30/40/50/60% para Modelo 1

BASECASE 50%

Fonte: Autores (2025).

O aumento do WWR mostrou-se diretamente proporcional ao
consumo total de energia (ilumina¢do + aquecimento + resfriamento),
sobretudo nos meses quentes, quando a carga térmica por ganhos solares ¢
mais intensa. Embora a ampliacio das aberturas reduza o uso de iluminagio
artificial, a economia obtida nio compensa o acréscimo no consumo
de resfriamento quando o WWR ultrapassa 40%—50%, na auséncia de
controle solar (GHISI; TINKER; IBRAHIM, 2001).
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No Modelo 1, a cobertura isolada (telha cerdmica + 1a de vidro +
forro de madeira) atenuou os picos de consumo e estabilizou a demanda
energética mensal, reduzindo significativamente o uso de ar-condicionado
em periodos criticos (Figura 3). J4 no Modelo 2, o aumento do WWR
elevou o consumo anual total, pois o incremento na energia destinada ao
resfriamento superou a economia obtida com a reducio da iluminagio
artificial (Figura 4).

De forma geral, os resultados indicam que valores de WWR entre
30% e 40% representam o melhor compromisso entre autonomia da
luz natural e controle de ofuscamento. A adog¢io de aberturas superiores
requer o uso de dispositivos de sombreamento e vidros de alta seletividade.
Além disso, a orientacio solar é determinante: fachadas voltadas a Oeste
demandam maior controle solar devido ao ganho térmico vespertino,
enquanto fachadas Sul requerem maior drea de abertura para reduzir a
dependéncia da iluminagio artificial sem penalizar o consumo total
(GABRIEL et al., 2024; GHISI; TINKER, 2001).Dessa forma, como
diretriz de projeto, WWR entre 30-40% tende a equilibrar autonomia
de luz diurna e controle de ofuscamento; valores superiores requerem
sombreamento e vidros seletivos, e a orientagio condiciona o desempenho
agregado: a orientagao solar Oeste demanda controle solar mais rigoroso
pelo ganho vespertino, enquanto Sul tende a requerer WWR maior para
reduzir a dependéncia de iluminagio artificial sem penalizar o consumo

total (GABRIEL et al., 2024; GHISL; TINKER, 2001).

Figura 3 - Comparativo de consumo total mensal (AC + iluminagao artificial) para

Modelo 1
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[1anERD 7342 444,77 447,25 474,48 484,64 131.86 Kévh
[FEVEREIRD 59,28 349,51 354,39 371,53 379,54 112,07 KiVh
[Manco 55.19 301.18 308,52 31293 319.31 104.61 KWh
|ABRIL 31.70 175.22 182,33 179.89 184.28 55.76 kWh
[MAID 26,08 9023 84,32 92567 424 36.14 W
[IUNMHO 28,33 92.76 93,98 G:,00 93,90 44,17 kih
[luLHD 28,83 90,13 92,24 61,43 91,89 39,20 Kivh
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[SETEMBRO | 2522 | 11580 | 11969 | 12008 12369 3066 [KiWh
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488,31 264818 269169 278772 ZB46 66 832,11 kWl
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Figura 4 - Comparativo de consumo total mensal (AC + iluminagio artificial) para

Modelo 2
CONSUMD CONSUMO
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Conclusao

As simulagoes integradas confirmam a efetividade das ferramentas
de modelagem termoenergética e luminica como suporte a tomada de
decisao em uma arquitetura orientada por evidéncias, ao demonstrar que
o aumento do WWR potencializa a iluminagao natural, porém implica
maior consumo energético para resfriamento e maior risco de ofuscamento
quando ultrapassa a faixa de 40%-50% sem a adogao de dispositivos
de controle solar; evidenciam, ainda, que melhorias no desempenho do
invélucro, como coberturas isoladas e paredes com menor transmitincia
térmica, contribuem de forma expressiva para a redugio do consumo
anual de energia, especialmente em periodos de verdo; e indicam que a
combinacio entre ajustes no WWR, maior seletividade dos vidros e o
aprimoramento do invélucro construtivo configura a estratégia mais
eficiente para o equilibrio entre conforto luminico e eficiéncia energética
em climas subtropicais, como o de Porto Alegre, reforgando, assim, o
papel das simulacoes computacionais na integragio entre desempenho
ambiental e projeto arquitetonico e na consolidagio de préticas projetuais
mais sustentdveis e tecnicamente fundamentadas.
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Capitulo 7

DESIGN BIOFILICO NO ESPACO
CONSTRUIDO: DO ELEMENTO NATURAL AO
BEM-ESTAR HUMANO

Laize Moraes Inacio
Vidica Bianchi
Tarcisio Dorn de Oliveira

Introducao

No Ambito das Ciéncias Ambientais, a presente reflexdo’ propoe
analisar como a aplicagio do design biofilico no espaco
construido contribui para a promogao do bem-estar e da satde, a partir
da integragio de elementos naturais, da utilizagdo de formas e padroes
inspirados na natureza e da criagio de ambientes que favorecem a conexio
entre o ser humano e o meio ambiente. A incorporagao desse conceito
a0 planejamento de préticas humanizadas de reabilitagao contribui para
o fortalecimento de agbes sustentdveis e para a promog¢io da qualidade
de vida. A biofilia, enquanto expressaio da conexido intrinseca entre o
ser humano e a natureza, possibilita o didlogo entre diferentes formas
de conhecimento, cientifico, cultural e filoséfico, e evidencia os valores
sociais, econdmicos e morais implicados nas praticas contemporaneas.

O conceito de biofilia, formulado por Edward O. Wilson, expressa
a tendéncia inata do ser humano em buscar conexiao com a natureza e com
outras formas de vida. Essa visao sustenta o design biofilico como uma
abordagem projetual que transcende a dimensao estética ao incorporar
principios ecolégicos, sensoriais e psicoldgicos na criagio de espacos que
promovem a integracao harmonica entre pessoas e ambiente, estimulando
experiéncias restauradoras, reduzindo o estresse e fortalecendo o equilibrio
emocional. Além de melhorar a satde fisica e mental, essa abordagem
reafirma o compromisso ético e sustentdvel do design contemporaneo,

1 Pesquisa desenvolvida junto ao Grupo de Pesquisa Espago Construido, Sustentabilidade e
Tecnologias (GTEC). O texto faz parte das reflexées oriundas do Projeto de Pesquisa “Leitura,
planejamento e gestdo urbana: inter-relagoes entre a qualidade de vida das pessoas e as cidades
do futuro”.
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ao propor ambientes que respeitam os ciclos naturais e refor¢am a
interdependéncia entre o ser humano e o planeta.

Ambientes que incorporam elementos naturais, como luz
abundante, vegetacao, presenca de dgua, vistas para o exterior e materiais
de origem orginica, demonstram efeitos profundamente positivos sobre a
satide e o bem-estar humano. Esses espacos reduzem o estresse, a ansiedade
e a depressio, promovendo estados de relaxamento e favorecendo a
recuperagao fisiolégica. Estudos, como o de Terrapin (2014), evidenciam
que a conexio com a natureza diminui a pressdo arterial, a frequéncia
cardiaca e emogoes negativas, como tristeza e irritabilidade. Nesse contexto,
torna-se essencial refletir sobre como tais integragoes podem ser aplicadas
em ambientes urbanos, sendo o design biofilico uma estratégia sustentdvel
e eficaz para restabelecer o vinculo entre o ser humano e 0 ambiente natural,
promovendo equilibrio e qualidade de vida.

Torna-se essencial adotar estratégias que minimizem os impactos
da baixa qualidade de vida nas cidades contemporaneas, incorporando
solugoes biofilicas a0 ambiente construido como meio de promover satde,
bem-estar e harmonia entre o ser humano e a natureza. Cooper (2015),
observa que o design biofilico possibilita a criagio de espagos que atendem a
necessidade inata de conexio com o meio natural, favorecendo o equilibrio
emocional, a produtividade ¢ a qualidade de vida. Projetar ambientes que
integrem cores, texturas, formas e vegetagao possibilita uma vivéncia mais
sensorial e restauradora, refletindo a compreensao de que a relagao entre
ser humano e ambiente expressa identidades coletivas e modos conscientes
de habitar o mundo.

Em meio a ambientes urbanos marcados pelo concreto e pela
artificialidade, o design biofilico emerge como um resgate essencial
da presenca e da vitalidade da natureza no cotidiano. Segundo Muza
(2021), essa abordagem reconhece que corpo e mente se desenvolveram
em um mundo sensorialmente rico, no qual os estimulos naturais sao
fundamentais para a sadde emocional, fisica e espiritual, sendo que a
presenca da natureza em espagos construidos proporciona sensacoes de
calma e equilibrio, reduzindo o estresse e promovendo bem-estar. Assim, o
design biofilico reafirma a necessidade de reconectar o ser humano ao meio
natural, transformando os ambientes urbanos em lugares mais acolhedores,
sauddveis e harmonicos.

Diversos conceitos dialogam diretamente com o termo biofilia, entre
eles a chamada “arquitetura verde”, definida como a prética de projetar,
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construir ou demolir edificagdes visando minimizar os impactos sobre
os ecossistemas locais (Batista, 2014). Essa abordagem busca igualmente
criar ambientes que favorecam a sadde e o bem-estar humano. Estudos
indicam que a exposicao a natureza contribui para a redugio do estresse, o
alivio da dor e a recuperacio de enfermidades (Kellert; Calabrese, 2022).
Contudo, o avango urbano desordenado tem restringido o contato com o
meio natural, gerando uma profunda desconexio com o ambiente e, aliado
a0 uso excessivo dos recursos naturais, evidencia a urgéncia de repensar as
préticas espaciais e ambientais.

A aplicagao eficaz do design biofilico permite integrar a experiéncia
da natureza aos ambientes construidos, promovendo uma vivéncia humana
mais satisfatéria e contribuindo para o desenvolvimento sustentdvel.
Conforme Rosal (2016), diversas dreas do conhecimento tém se voltado a
andlise das condigoes de vida do ser humano, buscando compreender suas
implicagoes para a sadde fisica e psicoldgica. Nesse contexto, observa-se
um aumento significativo de pessoas afetadas pelo estresse e insatisfacio
com a prépria vida, nas quais a qualidade de vida é progressivamente
comprometida ¢ o bem-estar é minado pelas pressdes e preocupagdes
cotidianas. O design biofilico, portanto, surge como estratégia essencial
para reconectar os individuos a natureza e promover equilibrio e sadde
integral.

A biofilia, a0 integrar elementos naturais aos espagos construidos,
promove o bem-estar e a qualidade de vida, oferecendo uma forma de viver
mais harmoniosa com o planeta, a0 mesmo tempo em que contribui para
a mitigac¢do dos impactos ambientais e a restauragio da biodiversidade.
Conforme Nobre (1995, p. 299-300), “qualidade de vida carrega por
definicio a sensacio intima de conforto, bem-estar ou felicidade”,
evidenciando que o bem-estar depende da percepgio e da inser¢io do
individuo no mundo. Nesse sentido, o contato com a natureza possibilita
experiéncias de conexdo profunda, estimulando sentimentos de paz
interior, contentamento e satisfagio, considerados essenciais & promogio
da satde fisica e emocional.

Metodologicamente, a pesquisa adota uma abordagem qualitativa
de cardter bibliogrifico, adequada a complexidade e subjetividade do
fendmeno investigado, requerendo postura interpretativa para aprofundar
a compreensao contextual do objeto de estudo, centrado nas bases do
paisagismo sustentdvel. A andlise dos dados emprega a técnica categorial
de andlise de contetido, estruturada em quatro etapas: (1) pré-andlise,
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envolvendo selecao e organizagao do corpus; (2) exploragao do material
por meio de leituras detalhadas; (3) tratamento dos resultados com
categorizagao temdtica baseada em semelhancas e relagdes entre os dados; e
(4) interpretagao critica das categorias, identificando padroes e articulages.
O estudo organiza a andlise em trés categorias principais: integragao de
elementos naturais, formas e padroes inspirados na natureza e ambientes
que promovem bem-estar e satde.

Resultados e discussao

O conceito de natureza, em sua dimensido mais ampla, abarca o
mundo fisico e todos os elementos que nele habitam, incluindo seres vivos,
recursos e fendmenos ambientais. Segundo Medeiros (2003), o termo
deriva do latim natural, que remete a qualidade essencial, a disposi¢ao inata
e ao proprio curso do universo. Sendo os seres humanos parte intrinseca
desse todo, torna-se fundamental cultivar uma relagio préxima com a
natureza, que atua como fonte de equilibrio e bem-estar. Marx (2004, p.
75) observa que essa conexdo possibilita aliviar “o peso do nosso tempo”,
oferecendo momentos de contempla¢io e reconexio, como uma busca
pelo paraiso perdido, resgatando a harmonia entre o homem e o ambiente
que o sustenta.

Nesse entendimento, o paisagismo como a natureza projetada para
a criacdo de dreas verdes, deve ser percebido como um investimento a
curto, médio e longo prazo, gerando beneficios para todos os seres vivos.
Por meio dele, ¢ possivel explorar diversas possibilidades, tanto ecolégicas
quanto sustentdveis, integrando o equilibrio ambiental a qualidade de vida
humana. Nesse sentido, o paisagismo transcende sua dimensao estética
ou artistica, configurando-se como uma estratégia de planejamento que
recria ambientes sauddveis, resilientes e autossustentdveis. Como ressalta
Fiori (2020), essa prdtica nao apenas embeleza os espagos, mas também
promove o bem-estar, incentiva a preservagio da biodiversidade e oferece
solugdes que conciliam funcionalidade, sustentabilidade e harmonia entre
o homem e a natureza.

A aplicagao do design biofilico destaca-se como uma abordagem
estratégica para a criagdo de ambientes que promovem bem-estar e satde,
estabelecendo uma conexio direta entre os seres humanos e a natureza. Ao
integrar elementos naturais, padroes inspirados na flora e fauna e solugoes
que favorecem conforto fisico e psicoldgico, o design biofilico contribui
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para reduzir o estresse, melhorar a qualidade do ar e ampliar a sensacao
de acolhimento nos espagos construidos. Seus projetos contemplam trés
pontos centrais: a integragio de elementos naturais, formas e padroes
inspirados na natureza, e ambientes planejados para promover satde e
qualidade de vida, refletindo um modo de vida mais sustentdvel, consciente
e harmonioso com o planeta, a saber:

Integragao de elementos naturais: Elemento essencial apontado
pelo design biofilico, a luz natural estabelece uma conexdo direta com
o ritmo da natureza, despertando sensagoes de conforto, reduzindo o
estresse ¢ aumentando a produtividade. Para Kellert Calabrese (2022),
a experiéncia da luz natural é fundamental para a sadde e bem-estar
humanos. Assim, a presen¢a da ilumina¢io natural deve ser priorizada
na concepgao de projetos que busquem promover equilibrio e vitalidade,
favorecendo a percep¢ao espacial e emocional dos usudrios e contribuindo
para a sustentabilidade ambiental ao reduzir a dependéncia de fontes de
energia nao renovdaveis. Dessa forma, a luz torna-se um elo entre o0 homem
e o ambiente, estimulando a harmonia com o planeta e reforgando o papel
do design biofilico como promotor de qualidade de vida.

Assim como a luz, a ventilagio natural constitui fonte de bem-
estar e prazer sensorial, enquanto em muitos espagos contemporineos
a climatizagao artificial cria ambientes estdticos, nos quais a auséncia de
trocas com o ar externo gera monotonia e desconexao com o meio ambiente
(Terrapin, 2014). O ar fresco revitaliza corpo e mente, despertando
sensacoes de leveza e liberdade semelhantes as experimentadas em contato
direto com a natureza, enquanto a presen¢a de ventilagio cruzada e
aberturas planejadas favorece fluxos sauddveis, proporcionando conforto
térmico e emocional. Assim, o design biofilico propée que os espagos
arquitetdnicos respirem junto aos seus ocupantes, criando ambientes que,
além de funcionais, sao vivenciados como extensoes do mundo natural e
de seu dinamismo vital.

A vegetagdo, uma das expressdes mais simbdlicas da vida, torna
os espagos mais harmoniosos, acolhedores e emocionalmente equilibrados
por meio de suas cores, texturas e aromas. Para Kellert e Calabrese (2022),
a presenca de plantas pode reduzir o estresse, contribuir para a satde fisica,
melhorar o conforto e aumentar a produtividade. Contudo, para que a
experiéncia seja plena, é fundamental que as plantas estejam presentes em
abundéncia, criando cendrios vivos que convidem ao descanso do olhar
e a contemplagdo. Além das plantas, o design biofilico valoriza formas
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organicas e naturalistas que transformam espagos rigidos em ambientes
fluidos e dinimicos, evocando o movimento e a vitalidade dos sistemas
vivos e promovendo sensagio de pertencimento, harmonia e integragio
com o meio natural.

Entre os elementos naturais, a d4gua ocupa papel central na criagao
de ambientes relaxantes e restauradores, sendo que projetos que incorporam
espelhos d’dgua, fontes ou sons aqudticos aprimoram a experiéncia sensorial,
estimulando concentracio e equilibrio emocional (Terrapin, 2014). No
entanto, o design biofilico vai além da estética, propondo uma mudanca
de valores e atitudes ao integrar elementos naturais como dgua, luz, ar e
vegetagdo, que rompem a rotina acelerada do mundo contemporaneo e
incentivam o autocuidado e a empatia com o ambiente. A medida que se
cultiva gentileza e atengio a si mesmo, esses sentimentos reverberam sobre
0 espago ¢ o planeta, reafirmando a busca por uma vida sustentdvel e por
uma arquitetura mais humana e sensivel.

Formas e padroes inspirados na natureza: O design biofilico
se fortalece através do uso de paredes e telhados verdes, que promovem
conexao direta com a natureza e beneficios fisioldgicos mensurdveis. Vobi
(2024) afirma que incluir uma variedade de espécies de plantas em um
jardim vertical dentro de casa pode exercer um grande impacto biofilico,
causando beneficios fisicos e fisioldgicos as pessoas. Além de embelezar
o espago com cores ¢ formas vegetais, os jardins verticais purificam o
ar, melhoram o conforto térmico e favorecem a umidade ambiental,
amenizando a temperatura. Essa integracio entre vegetagio e arquitetura
proporciona experiéncias sensoriais restauradoras, a0 mesmo tempo em que
reforca a sustentabilidade do espaco e a percepgao de bem-estar, mostrando
como elementos naturais podem transformar a vivéncia cotidiana.

Os telhados verdes oferecem vantagens complementares,
contribuindo para o conforto térmico, reduzindo a temperatura da
edificacio e dos centros urbanos, além de diminuir a polui¢io sonora e
auxiliar na drenagem da dgua da chuva (Silva; Oliveira, 2024). Além de
proporcionar estética agraddvel e promover bem-estar aos ocupantes, o
telhado verde absorve parte da radiagdo solar, mantendo o ambiente mais
fresco no verao e minimizando perdas térmicas no inverno, criando um
microclima equilibrado. Essa abordagem exemplifica o uso da geometria
organica e dos padroes naturais para integrar solucoes funcionais e visuais,
de modo que os elementos naturais deixam de ser apenas decorativos,
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tornando-se parte essencial da experiéncia sensorial e da sustentabilidade
ambiental do espago construido.

A utilizagao de materiais naturais como madeira, pedra, bambu,
la, couro e algodio, conforme Kellert E Calabrese (2022), reflete
propriedades dinimicas da matéria orginica em resposta adaptativa ao
estresse, promovendo conforto tatil e visual. Esses elementos fortalecem
a conexio com a natureza e impactam diretamente a percepgio e
interagao nos espagos, aumentando o bem-estar e a qualidade de vida,
enquanto a incorporagio de formas biomérficas, inspiradas em padroes
naturais, permite criar estruturas esteticamente agraddveis e funcionais.
A biomimética aplica solugdes encontradas na natureza, como a forga
estrutural das teias de aranha, para resolver problemas arquitetonicos
de maneira eficiente e inovadora, integrando estética, funcionalidade e
harmonia com o ambiente natural.

A integragdo de espécies vivas e a observagao de padroes naturais na
vegetagao permitem criar ambientes restauradores. A vegetagao organizada
em abundincia proporciona experiéncias sensoriais enriquecedoras,
promovendo relaxamento e renovagio da atengao (Cavalcanti, 2017). Os
ambientes restauradores reduzem a fadiga mental, estimulam o equilibrio
emocional e reforcam a sensa¢io de harmonia com o espago, enquanto a
unido de formas organicas, curvas, texturas e padroes naturais no design
biofilico constréi cendrios que dialogam com os sentidos, oferecendo
conforto visual e psicolégico. A presenca abundante de plantas, aliada
a geometria naturalista e materiais organicos, cria espagos capazes de
promover satde fisica, emocional e mental, conectando os ocupantes a
natureza e transformando a experiéncia de vivéncia cotidiana.

Ambientes que promovem bem-estar e satide: O design biofilico
reforca a ideia de que a mente e o corpo humanos evoluem em um
ambiente sensorialmente rico, essencial para a satide emocional, psicolégica
e espiritual (Muza, 2021). Em contraponto a crescente urbanizagio,
que diminui o contato com a natureza e compromete um estilo de vida
sauddvel, a biofilia propoe o resgate dessa conexio, promovendo ambientes
que inspiram bem-estar e equilibrio. Segundo Sarchis ez 4l (2023), a
incorporagido de elementos naturais aumenta produtividade, criatividade e
desempenho, além de reduzir estresse, exaustio e transtornos psicoldgicos.
Dessa forma, os espagos projetados sob principios biofilicos tornam-se mais
inspiradores, agraddveis e produtivos, contribuindo significativamente
para a sadde fisica, mental e emocional dos ocupantes.
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A chave do design biofilico estd na conexao com a natureza,
alicergando-se na resiliéncia dos sistemas naturais ao longo do tempo.
Kellert e Calabrese (2022) afirmam que, a curto prazo, a biofilia melhora
imediatamente condi¢des ambientais, como qualidade do ar, umidade
e conforto visual. A longo prazo, entretanto, ela cria ambientes que
favorecem biodiversidade, regulagao climdtica e uso eficiente de recursos
naturais. A integracdo de telhados verdes, paredes vegetais e materiais
naturais contribui para a redu¢io do consumo energético e da emissao
de gases poluentes, oferecendo conforto térmico e actstico, de modo que
o design biofilico nao apenas promove satde e bem-estar, mas também
estabelece uma relagao sustentdvel entre humanos e meio ambiente.

A utilizagdo consciente de luz natural, ventilagio, vegetagio e
materiais orginicos impacta diretamente o bem-estar emocional e fisico
dos ocupantes. Santos (2024) destaca que o aproveitamento da iluminagio
natural reduz estresse ¢ consumo de energia, enquanto vegetacio integrada
diminui a necessidade de climatizagio artificial. Para Nogueira (2002),
o bem-estar envolve sentir-se bem na prépria pele, enquanto Goleman
(2012) reforca a importincia da inteligéncia emocional para reconhecer
sentimentos e buscar equilibrio. Nesse contexto, o design biofilico atua
como ferramenta para estruturar ambientes que apoiem a satide emocional,
promovendo espagos onde a consciéncia de si, o conforto sensorial e a
interagdo com a natureza caminham juntos para uma experiéncia mais
equilibrada e restauradora.

A convivéncia com a natureza exerce efeitos positivos significativos
sobre saide e bem-estar, evidenciando seu poder terapéutico. Terrapin
(2014) e Boni (2020) observaram que ambientes naturais reduzem a
pressdo arterial, a frequéncia cardiaca e emog¢oes negativas, como tristeza
e raiva, promovendo cura fisica e emocional, a0 mesmo tempo em que
a biofilia amplia a satisfacdo, o prazer e a produtividade dos ocupantes.
Ao integrar elementos como luz, vegetagao, dgua e materiais naturais em
residéncias, edificios e espagos urbanos, o design biofilico potencializa
beneficios a sadde integral, favorecendo uma vida equilibrada, sauddvel e
prazerosa, enquanto promove harmonia entre os seres humanos e o meio
ambiente que os envolve.

Conclusao

A contemporaneidade provocou uma crise de sustentabilidade
sem precedentes, marcada pela perda acelerada da biodiversidade, pelo
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esgotamento de recursos naturais e pelo aumento da polui¢ao ambiental.
A degradagao do solo, da dgua e da atmosfera evidencia a necessidade
urgente de repensar o0 modo como os seres humanos interagem com o
planeta. A simples conscientizagdo nio ¢ suficiente; é preciso traduzir
conceitos em agdes concretas que reduzam impactos ambientais. Essa
transformagio exige nao apenas politicas publicas eficazes, mas também a
mudanga de hdbitos individuais e coletivos, promovendo uma relagio ética
com a natureza ¢ uma responsabilidade compartilhada na preservagao dos
ecossistemas para as geragdes presentes e futuras.

Diante desse cendrio critico, torna-se essencial incorporar praticas
que unam sustentabilidade e bem-estar humano. E, nesse contexto, o design
biofilico surge como uma abordagem inovadora, capaz de criar ambientes
que conectam pessoas a natureza de forma direta e simbdlica. Ao integrar
elementos naturais em espagos construidos, como vegetacio, iluminagio
natural, ventilagio e texturas orginicas, o design biofilico contribui
para reduzir o estresse, melhorar a satide fisica ¢ mental e aumentar a
produtividade. Essa estratégia permite que os ambientes urbanos, muitas
vezes percebidos como desconectados da natureza, se tornem locais de
refgio e regeneragao, promovendo uma experiéncia sensorial que reforca
o vinculo entre seres humanos e ecossistemas.

Os projetos de design biofilico se estruturam em trés pontos
caracteristicos, fundamentais para garantir sua eficicia. O primeiro ponto
¢ a integragao de elementos naturais, que envolve a presenca direta de
vegetagdo, dgua, luz natural e materiais orginicos, criando uma conexao
tangivel com o ambiente natural. O segundo ponto refere-se a formas e
padroes inspirados na natureza, como fractais, curvas orginicas e simetrias
naturais, que promovem conforto visual e psicolc’)gico. O terceiro ponto
consiste em ambientes planejados para promover bem-estar e satde,
considerando fatores como qualidade do ar, conforto térmico, actstico e
espacial — juntos, esses elementos transformam o espago construido em um
agente ativo de equilibrio e qualidade de vida.

Ao adotar o design biofilico, é possivel transformar o espago
construido em ambientes que estimulam um modo de vida mais
consciente e sustentdvel. Além de reduzir impactos ambientais, essa
abordagem contribui para a satide mental e fisica das pessoas, promovendo
relaxamento, criatividade e maior senso de pertencimento. Projetos que
incorporam biofilia estimulam comportamentos positivos, incentivam a
preservagio ambiental e reforcam a educacio ecoldgica de forma prética.
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Assim, o design biofilico nao se limita & estética, mas assume um papel
funcional e ético, estabelecendo pontes entre sustentabilidade, qualidade
de vida e consciéncia ambiental, evidenciando a importincia de repensar
o espago construido como instrumento de regeneragio e equilibrio para a
sociedade e o planeta.

O design biofilico evidencia a conexdo intrinseca entre o ser
humano e a natureza, constituindo uma abordagem que promove estilos
de vida mais sauddveis e equilibrados. Essa conexdo manifesta-se através
da presenca de elementos naturais nos espagos construidos, como luz,
vegetagao, égua e materiais organicos, que influenciam positivamente a
saude fisica e mental. Ambientes biofilicos reduzem o estresse, estimulam a
concentragio e proporcionam conforto sensorial, criando uma experiéncia
mais agraddvel e harmoniosa para os usudrios. Ao integrar a natureza ao
cotidiano, o design biofilico contribui para uma vida mais consciente e
sustentdvel, incentivando priticas que valorizam o equilibrio entre o
ser humano e os ecossistemas, reforcando a importincia da preservacio
ambiental no contexto urbano contemporineo.

Em variados ambientes, como, por exemplo, residenciais,
corporativos ou hospitalares, a aplicacio do design biofilico apresenta
impactos diretos na satide e no bem-estar das pessoas. Cidades arborizadas,
jardins internos e espagos verdes estimulam comportamentos sauddveis,
como caminhar, praticar exercicios fisicos e socializar, promovendo
interacdo com o ambiente e com outras pessoas. A presenga de vegetacio
melhora a qualidade do ar, regula a temperatura e oferece conforto actstico,
enquanto a luz natural influencia positivamente os ritmos bioldgicos e
o humor. Esses efeitos combinados fortalecem o sistema imunolégico,
contribuem para a prevengao de doengas e ampliam a sensagao de seguranca
e pertencimento nos espagos urbanos, destacando a relevancia de integrar
elementos naturais de forma planejada e consciente.

A incorporagio do design biofilico nos espagos urbanos estd
alinhada aos objetivos da Agenda 2030 da Organizagio das Nagoes
Unidas, em especial a2 meta de garantir saide e bem-estar a todos. Ao
promover ambientes sauddveis e sustentdveis, a biofilia contribui para
reduzir desigualdades sociais, estimulando acessibilidade e equidade no
acesso a dreas verdes e espagos publicos de qualidade. Politicas urbanas
que priorizam parques, pragas, corredores verdes e arborizagio estratégica
fortalecem o vinculo da popula¢io com a natureza, a0 mesmo tempo em
que incentivam hdbitos sauddveis e sustentdveis. Assim, a biofilia torna-
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se uma ferramenta de planejamento urbano que conecta saide, meio
ambiente e qualidade de vida de forma integrada e eficiente.

Além dos beneficios diretos a satide, o design biofilico contribui para
a sustentabilidade urbana ao promover praticas conscientes e ecolégicas,
de modo que edificagées e cidades que incorporam elementos naturais
reduzem impactos ambientais, aumentam a biodiversidade e estimulam o
uso responsdvel dos recursos. Espacos verdes e vegetagao urbana funcionam
como filtros naturais, regulando polui¢ao do ar, absorvendo carbono e
oferecendo microclimas mais agraddveis. Essa abordagem nio se limita a
estética, mas exerce um papel funcional e educativo, influenciando atitudes
sustentdveis e ampliando a percep¢ao de pertencimento a cidade, de modo
que a biofilia transforma os ambientes construidos em agentes ativos de
satde, bem-estar e equilibrio entre sociedade e natureza.
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Capitulo 8

APLICACAO DE ALUMINOSILICATOS
SINTETIZADOS COM MATERIAIS DE
ALTERNATIVOS NO TRATAMENTO DE
EFLUENTES AQUOSOS

Fernanda da Cunha Pereira
Luis Fernando Noronha

Matias Schadeck Netto

Introducao

Oaumento populacional mundial tem impulsionado o
crescimento do consumo de produtos sejam eles alimenticios,
téxtis, d4gua, entre outros. Esse aumento também resultou em uma maior
geragao de efluentes contendo substincias tdxicas e/ou prejudiciais ao
meio ambiente. Considerando que grande parte dos produtos consumidos
atualmente contém a presenca de corantes, sua presenga nos efluentes tende
a aumentar de forma gradativa, gerando um grande problema ambiental,
que necessita de controle (Piri et al., 2019).

O Objetico de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6 da Agenda
2030 das Nagoes Unidas trata sobre dgua potdvel e saneamento, reforca
a importincia de garantir o acesso universal a dgua de qualidade e ao
tratamento adequado de efluentes. Nesse contexto, a busca por métodos
cada vez mais eficientes de tratamento de dgua ganha destaque, ji que
além de reduzir impactos ambientais, contribui diretamente para a sadde
publica e para o uso sustentdvel dos recursos hidricos. Explorar tecnologias
inovadoras, que sejam acessiveis e eficazes, é um passo essencial para
aproximar a realidade local das metas globais propostas pela Agenda 2030.

Considerando que a presenga de corantes em efluentes é um
problema ambiental, tem-se estudado vérias técnicas de descontaminagio
de efluentes para remover os compostos organicos assim como os corantes.
Dentre as técnicas utilizadas para tal finalidade, pode-se citar como exemplo
filtrages por membranas, precipitagao, floculagio, coagulagao, processo
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de oxidagao avancada, degradagio enzimdtica e adsor¢ao (Mustapha et al.,
2021).

A técnica de adsor¢io é uma operagio unitdria, e nesse processo as
moléculas se acumulam na camada interfacial, onde o material de interesse
a ser removido de um efluente se deposita sobre ou entre as moléculas
do material adsorvente. Ela é regida pela diferenca de concentragao do
adsorbato na fase fluida (gés ou liquido) e na superficie do adsorvente, sendo
o acimulo espontineo de concentra¢io da mesma em um sélido poroso
(Ruthven, 1984). Em inimeros estudos tem-se utilizado biomassas agricolas
como cascas, sementes ¢ bagacos como base adsorventes. Entretanto, a
maioria dos materiais utilizados em sua forma in natura apresenta baixa
capacidade de adsor¢io devido suas propriedades superficiais limitadas.
Nesse sentido, busca-se materiais com propriedades atrativas que sejam
bons adsorventes e que sejam considerados ambientalmente corretos.

(Schadeck Netto et al., 2020).

Aluminosilicatos abrangem uma ampla drea de materiais, que
constituem as zedlitas, geopolimeros, peneiras moleculares, entre outros.
Sao materiais cristalinos, ou semicristalinos, que possuem estruturas
tridimensionais compostas por redes de silicato e aluminato, tetraédricas
ligadas entre si por dtomos de oxigénio (Hong et al., 2019). Essa
caracteristica, confere aos aluminosilicatos formados por redes de tetraedros
de Si e Al, cargas superficiais negativas, relativas a tetracoordenacio do
aluminio. Desse modo, tais materiais estao frequentemente associados a
remogao de cdtions em solugio aquosa, como metais ou corantes catidnicos
(Dehghan; Anbia, 2017).

Tendo em vista que materiais aluminosilicatos podem ser utilizados
como materiais adsorventes e podem ser sintetizadas em laboratério com
materiais de baixo custo, o presente trabalho teve como objetivo sintetizar
um aluminosilicato utilizando pedras de quartzo, que sao encontradas
naturalmente em abundéncia na regido do Noroeste do Rio Grande do
Sul, como fonte de silicio, e aluminio reciclado como fonte de aluminio.
Posteriormente, avaliou-se a utilizagao do mesmo para remogao poradsor¢io
do corante catidnico violeta cristal em solu¢ao aquosa, determinando as
cinéticas e isotermas de adsorcao.
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Metodologia

As pedras de quartzo tém origem na fusio entre o silicio e o
oxigénio, ocorrendo na formacio de rochas magmaticas, sedimentares e
metamérficas, tendo a estrutura monocristalina (quartzo hialino, ametista,
citrino e outros), ou na forma policristalina (quartzito, calceddnia e dgata)
e amorfa (opala). O quartzo, conforme demostrado na Figura 1, é uma
pedra com brilho vitreo, que varia de transparente a translicido, podendo
ser incolor ou leitoso, ou colorido dependendo da presenga de impurezas
quimicas (outros minerais), sendo possivel extrair diéxido de silicio até

98% de pureza (Gotze; Pan; Miiller, 2021).

Figura 1 — Pedras de quartzo utilizadas na sintese do aluminosilicato

Fonte: Autores (2025).

As pedras de quartzo foram coletadas em lavouras e estradas de
terra na regiao Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. Inicialmente elas
foram trituradas em um moinho de bolas e lavadas com uma solucio 0,1
M de HCl na propor¢io 1 g de pedra para 10 mL de solugio. Essa lavagem
com HCI foi realizada para remoc¢ao de impurezas e metais presentes nas
pedras, como, por exemplo, o ferro. Em seguida, o pé foi seco a 80 °C pelo
periodo de 48 h. Em seguida 21 g de SiO, foram calcinadas a 550 °C por
2 horas com NaOH na proporgao de 1:2. Ao final, apds o resfriamento, a
esse sistema foi adicionado 150 mL de dgua, formando entao uma solugio
de metassilicato de sddio. Para a sintese do aluminato de sédio a partir do
aluminio reciclado, aproximadamente 11 g de Al, foram dissolvidos em



98 PrLANEJAMENTO URBANO, MEIO AMBIENTE E GESTAO TERRITORIAL

agitagao lenta, em 100 mL de uma soluc¢ao 30% de NaOH. Ao final a
solugdo foi filtrada para remogio de residuos insoltveis, como 6xidos.

Ambas as solugoes foram entao misturadas e acopladas em um reator
de teflon e acondicionadas em uma autoclave, e deixada na temperatura de
100 °C por 24 h. Apés a cristalizagio, o sistema foi resfriado a temperatura
ambiente e lavado com dgua deionizada em kitassato para remover o
excesso de NaOH. Por fim, o material foi seco em estufa a 80 °C por 48 h.

Caracterizacao do aluminosilicato

O material sintetizado foi caracterizado através do ponto de carga
zero, utilizando a metodologia dos 12 pontos. Foram preparados 12 frascos
contendo 25 mL de uma solug¢do 0,1 molar de cloreto de sédio, que foram
ajustadas em pHs de 1-12, em um pHmetro Quimis Q400AS. Em cada
um desses 12 frascos foi adicionado 0,025 g do adsorvente, ¢ deixado para
agitar a 150 rpm por 24 horas. No final, o pH foi medido, e um gréfico do
pH final e pH inicial foi tracado. O ponto de carga zero é calculado como
a média dos pontos onde nao teve uma grande variagao do pH.

A andlise de drea superficial foi realizada em um equipamento
marca Micrometrics, modelo ASAP 2020, na temperatura de -198,85 °C.
O aluminosilicato também foi caracterizado quanto a sua cristalinidade
por difracio de raios X (DRX) (Difratdmetro Rigaku, Miniflex 300), sob
as condicées de andlise de radiacio Cu—Ka (k = 1,54051 A) e fonte de
poténcia de 10 mA e 30 kV, com tamanho de passo de 0,03° e tempo de
contagem de 0,5 segundos por passo.

Experimentos de adsorc¢do

Para os experimentos de adsor¢io do corante violeta cristal foi
estudada a influéncia do tempo, da temperatura e da concentragio do
corante em solugio. O pH e a dosagem de adsorvente utilizados foram
pH da solu¢io 7 e dosagem de adsorvente 1 g L. Para verificar a
quantidade de soluto adsorvido em cada amostra, foi utilizado o método
de espectrofotometria (UV-Vis, Shimadzu 2600), no comprimento de
onda de 590 nm.

O efeito do tempo na capacidade de adsor¢io foi determinado pela
cinéticas de adsor¢do. Para isso, 500 mL de solu¢io foram colocadas sob
agitacio com concentragio inicial de corante de 100 mg L' a 150 rpm. Em
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tempos de 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60 e 120 min foram coletadas aliquotas e
determinado a concentragio residual de corante por espectrofotometria. A
capacidade de adsor¢ao no tempo t, foi estimada pela Equacio 1:

_(G—C)»V )
N m

qr

Onde:
q, (mg g") ¢ a capacidade de adsorgao no tempo t;
C e C (mg L") sio as concentragbes iniciais e no tempo t,
respectivamente;
V (L) é o volume de solugao;
m (g) ¢ a massa de adsorvente.

Os modelos cinéticos de Pseudo Primeira Ordem (Equagao 2)
(Lagergren, 1898) e Pseudo segunda ordem (Equagio 3) (Ho; Mckay,
1999) foram utilizados para descri¢iao dos dados cinéticos:

g =qu (1— ™) @
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Onde:

q, ¢ a capacidade de adsor¢io no tempo t;

q, ¢ a capacidade de adsorcio teérica do modelo PPO;

q, ¢ a capacidade de adsor¢io teérica do modelo PSO;

k1 ¢ a constante de velocidade da PPO;

k2 ¢ a constante de velocidade da PSO;

t é o tempo decorrido.

As isotermas de adsor¢ao foram realizadas em 25, 35 e 45 °C.
Foram utilizadas solu¢des de corante de 25, 50, 100, 150 ¢ 200 mg L, as
quais foram colocadas para deixar adsorvendo o corante por 4 h mantidas
em agitagdo. Ao final, foi determinada a capacidade de adsor¢ao em cada
concentracio e em cada temperatura utilizando a Equagao 1. Os dados

das isotermas foram ajustados nos modelos de Langmuir (Equagao 4)
(Langmuir, 1918) e Freundlich (Equagio 5) (Freundlich, 1906).

O modelo de Langmuir apresenta que a adsor¢ao ocorre em uma
monocamada, onde os sitios de ligacdo tém igual afinidade e energia,
impedindo a adsor¢ao de outras moléculas no mesmo sitio, sendo uma
equagio matemdtica que descreve a adsor¢io de um soluto em uma
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superficie slida. O modelo de Freundlich apresenta que a adsorgao ocorre
em uma superficie heterogénea com aumento da concentragio, baseado na
suposi¢ao de que a adsorgao ocorre em multiplos sitios de adsor¢io com
diferentes afinidades, relacionando a quantidade de soluto adsorvido com
a concentragio do soluto na solucio.

_ GmbkiCe @
9 = Tk,
Onde:
q, ¢ a quantidade adsorvida em mg g;
q,. ¢ a capacidade mdxima de adsor¢ao em mg g™';
K é a constante de equilibrio;
Ce ¢ a concentragdo da substincia adsorvida em mg L.
1
de = kFCs'“_F (SJ
Onde:

ge é a quantidade adsorvida;
Kf ¢ a constante de adsorcao;
Ce é a concentragio da substincia adsorvida;

nf é o coeficiente de nio linearidade.

Resultados e discussao
Caracterizacao do aluminosilicato

A andlise de BET mostrou que o aluminosilicato sintetizado
apresentou drea superficial de 107,3 m?/g, tendo um volume de poros de
0,07 cm?/g e um tamanho médio de poros de 2,77 nm. Considerando que
a molécula do corante violeta cristal apresenta um tamanho de 1.4 x 1.4
nm, dessa forma, o tamanho médio de poros de 2,77 nm ¢ suficiente para
permitir a entrada das moléculas de corante nos poros adsorvente, e assim
favorecer a adsor¢ao do corante (Wathukarage et al., 2019).

O ponto de carga zero do aluminosilicato é apresentado na Figura
2. Nesta ¢é possivel observar que o pH em que hd equilibrio igual de cargas
negativas e positivas ¢ de 5,4. O ponto de carga zero representa uma
importante informacio a respeito dos materiais, uma vez que influencia
nas cargas eletrostdticas do adsorvente em diferentes pHs do meio. Assim,
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quando a adsorgio ¢ realizada em um valor de pH superior ao ponto de
carga zero, a superficie do material fica com carga negativa, atraindo cargas
positivas, como a molécula do corante Violeta Cristal (Salleh et al., 2011).
Considerando os resultados obtidos, a solugio para remogio de corante
violeta cristal, o pH da solu¢io deve ser superior a 5,4, para uma melhor
adsor¢io do mesmo do corante em estudo, pois 0 mesmo ¢ catidnico.

A andlise de DRX ¢ apresentada na Figura 3. Pelo DRX o material
mostra picos de alta intensidade e bem definidos entre 15° ¢ 35° (20), o que é
caracteristico de estruturas cristalinas de aluminosilicatos. Os mdximos em
torno de 20-25° e 26-27° (20) sao tipicos da presenga de quartzo (SiO,).
Além disso, hd picos mais espalhados e de menor intensidade na faixa de
27-32° (20), que podem estar relacionados a fases de feldspatos (albita,
ortocldsio) e mullita (3A1,05-2Si0,), bastante comuns em materiais
aluminosilicatados. J4 a presenca de um halo amorfo menos intenso entre
15-30° sugere também a existéncia de alguma fragio desordenada, tipica
de residuos ou fases parcialmente amorfas.

Figura 2 — Grafico do ponto de carga zero
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Figura 3 — Espectro DRX para o aluminosilicato
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Fonte: Autores (2025).

Cinéticas de adsorg¢ao

Os resultados da cinética de adsorgio e ajuste aos modelos estao
mostrados na Figura 4 e na Tabela 1. Analisando os dados é possivel
afirmar que o sistema de adsor¢ao comegou a entrar em equilibrio préximo
aos 30 minutos (Figura 4) e que o modelo de Pseudo de Segunda Ordem
apresentou melhores resultados, pois o R? apresentou-se mais préximo de
1 e 0 erro médio relativo ficou mais baixo em relacio ao modelo de Pseudo
de Primeira Ordem. Considerando que o volume utilizado foi de 500 mL
e a 0,5 g de zedlita sintetizada, na concentragio de 100mg/L de corante,
obteve-se uma capacidade de adsor¢ao de 94,17 mg L' experimentalmente,
enquanto que a capacidade médxima teérica do modelo foi de 98,85 mg g™'.
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Tabela 1 - ParAmetros cinéticos para adsor¢io de VC

Pardmetros Cinéticos Concentragio
100 mg L

Pseudo Primeira Ordem

q,(mgg") 90,95

k, (min™) 0,171
R? 0,989
EMR (%) 3,5
Pseudo Segunda Ordem

g, (mgg") 98,85
k, (g mg' min™) 0,03
R? 0,997
EMR (%) 1,88

Fonte: Autores (2025).

Figura 4 — Cinética de adsorgio do violeta cristal no aluminosilicato
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Na Figura 5 ¢é possivel observar a adsor¢io do corante pelo
aluminosilicato sintetizado, onde percebe-se que a maior quantidade do
corante foi adsorvida nos primeiros 10 minutos. Esse resultado obtido,
tem relacdo com os sitios ativos e também com a interacdo eletroestdtica
com a superficie do adsorvente carregada negativamente e o corante violeta
cristal possuir cardter catidnico.

Figura 5 - Concentragio de corante conforme tempo de adsorcio

Fonte: Autores (2025).

[sotermas de adsorcao

Conforme observado na Figura 6, o aumento da concentragio
de equilibrio (Ce) promove elevagio da capacidade de adsor¢ao (q) até
a formagio de um patamar, comportamento tipico de sistemas descritos
pelo modelo de Langmuir, indicando adsor¢io em monocamada. Esse
ajuste visual é corroborado pelos elevados valores de R? apresentados na
Tabela 2, especialmente para as temperaturas de 25 e 35 °C.

Os parimetros isotérmicos obtidos evidenciam que a capacidade
mdxima de adsorgao (q;) aumenta com a elevagio da temperatura,
passando de 135 mg g™* (25 °C) para 141 mg g™! (45 °C), o que confirma
a tendéncia observada no grifico, onde as curvas em temperaturas mais
elevadas apresentam maiores valores de q,- Da mesma forma, o aumento
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do parametro kL com a temperatura indica maior afinidade entre o corante
violeta cristal e o aluminosilicato sintetizado, refor¢ando a interpretagao de
que o processo ¢é favorecido termicamente.

Emborao modelodeFreundlich também apresente ajustesaceitdveis,
com valores de n, > 1 indicando adsor¢do favoravel, seus coeficientes de
determinagio sdo inferiores aos do modelo de Langmuir, além de maiores
valores de erro médio relativo (EMR). Esses resultados, apresentados na
Tabela 2, sugerem que o comportamento do sistema é melhor representado
por uma superficie com sitios de adsor¢io energeticamente semelhantes,
conforme indicado pelo modelo de Langmuir e visualmente confirmado
pelas curvas da Figura 6.

Figura 6 — Isotermas de adsor¢do do corante violeta cristal no aluminosilicato
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Tabela 2 - ParAmetros isotérmicos para adsor¢io de VC

Modelo Temperatura (°C)
25 35 45
Langmuir
qL 135 137 141
KL 0,1262 0,167 0,281
R? 0,965 0,987 0,96
EMR 7,5 9,1 13
Freundlich
Kf 35,11 39,12 51,9
nf 3,38 3,5 4,21
R? 0,911 0,935 0,937
EMR 14,2 17,7 16,4

Fonte: Autores (2025).

De forma integrada, a andlise da Figura 6 e da Tabela 2 demonstra
que o aluminosilicato sintetizado apresenta elevada capacidade adsortiva,
com comportamento previsivel e afinidade crescente pelo corante violeta
cristal com o aumento da temperatura, consolidando seu potencial para
aplicagdes em tratamento de efluentes contendo corantes catidnicos.

Conclusao

O material caracterizado a partir do aluminio e quartzo teve
seu potencial analisado como adsorvente visando a remog¢ao do corante
catidnico violeta cristal em solu¢ao aquosa. Sua caracterizagao confirmou
as propriedades estruturais adequadas para remogao de corantes catidnicos.
Os modelos cinéticos e a isoterma demonstraram a elevada capacidade de
adsor¢ao, jd o modelo de Langmuir e Freudlinch evidenciaram a eficiéncia
de remogao com o aumento da temperatura.

A aplica¢io de materiais de baixo custo e fécil obten¢io contribui
para o avanco de tecnologias acessiveis no tratamento de dguas, alinhando-
se as metas da ODS 6 e ao uso sustentdvel dos recursos hidricos. Além
disso, o aproveitamento de aluminio reciclado agrega valor ambiental
ao processo. Para estudos futuros, é recomenddvel a investigacao de
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modificacoes superficiais que possam otimizar a capacidade adsortiva, bem
como analisar a regeneracio e reutilizagao do material em ciclos sucessivos.
Essas propostas buscam fortalecer a utilizagio de aluminosilicato como
uma alternativa promissora para o tratamento de efluentes industriais.
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Capitulo 9

BENEFICIOS AMBIENTAIS DO USO DE
DIOXIDO DE TITANIO UTILIZADO NOS
MATERIAIS DA CONSTRUCAO CIVIL

Tainara Almeida Cavali
Vitor Klahr Manggini
Vitéria Schneider Wollmuth
Lia Geovana Sala

Introducao

construgao civil é uma das principais causadoras da poluigao

mbiental dentro do territério nacional, visto que gera uma
enorme quantidade de residuos, assim como é uma grande emissora de
diéxido de carbono. Deste modo, o avango tecnoldgico dentro desta drea
tem visado a sustentabilidade, principalmente na cria¢ao de materiais que
garantam beneficios relacionados a preservagio do meio ambiente e a um
desenvolvimento sustentdvel. Na busca de uma utilizagao racional de dgua,
reduc¢io da poluigio do ar e uma diminui¢io na utilizagao de produtos
quimicos no dia a dia dos individuos, se introduziu estudos relacionados
a utilizacio de componentes manométricos dentro da engenharia civil,
principalmente o Diéxido de Titanio, cujo que possui como beneficios
a acdo despoluente, autolimpante e bactericida. Dessa maneira, pode
ser aplicado em diversos materiais dentro da construgio civil (Obata,

Magalhaes, Zequin, 2012)

O Diéxido de Titdnio tem como uma das suas propriedades a
fotocatilise, o que consiste em um processo similar a fotossintese, onde
quando o composto é exposto a radiagdo ultravioleta acelera-se algumas
reacoes quimicas, dessa maneira o Diéxido de Tit4nio consegue transformar
poluentes presentes na atmosfera em componentes inertes, e assim
colaborando na diminui¢io da poluigao local (Cadorim, Melo, Broering,
Manfro, 2020). Contudo, a engenharia civil é composta por uma variedade
de sistemas e possibilidade de materiais diferentes, nos quais a utiliza¢io
de Diéxido de Titdnio pode ser benéfica ou nao, apresentando diferentes
comportamentos de acordo com a sua aplica¢io e exposi¢ao solar, dentre
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os materiais estudados estdo o concreto e a argamassa, as membranas, os
diversos tipos de pavimentagao, as tintas e os vidros (Obata, Magalhaes,
Zequin, 2012)

Resultados e discussao

O diéxido de titinio é um pigmento branco amplamente utilizado
em diversos produtos, como tintas, revestimentos, plasticos, papéis, fibras,
alimentos e cosméticos. E empregado em protetores solares e cosméticos
por sua capacidade de oferecer protegio contra os raios ultravioleta (UV).
Estdvel, nao inflamavel e nao téxico, é o pigmento branco mais comum em
tintas residenciais (Baltar, Sampaio, Andrade, 2005).

O titAnio é um dos metais mais abundantes na Terra, porém nio
¢ encontrado em sua forma elementar na natureza. O didxido de titAnio
¢ um composto natural formado pela reacio do titAnio com o oxigénio
presente no ar. Na forma de éxido, o titdnio pode ser obtido nos minerais
da crosta terrestre e pode estar associado a outros elementos, como cdlcio
e ferro. Sua férmula quimica é TiO2 (Baltar, Sampaio, Andrade, 2005).

A fotocatilise consiste em um processo, que utiliza nesse caso o
Diéxido de Titanio para acelerar reagoes quimicas com o auxilio da luz
solar, de forma que a a luz ultravioleta exercita os elétrons, que reagem com
os componentes da dgua, formando por exemplo radicais hidroxilas, que
sa0 componentes capazes de reagirem com moléculas poluentes e tornd-las
inertes (Casagrande, 2012).

A radiagio UV-A tem liga¢do direta com a capacidade de
fotodegradagao do sistema, uma vez que quanto maior a incidéncia solar,
maior a taxa de degradacao do poluente. Jd o contrario acontece na presenca
de dgua, pois moléculas de dgua depositadas na superficie fotocatalisadora
faz com que as moléculas de poluentes nao sejam absorvidas, assim
dificultando que as reagdes de fotocatdlise acontecam. Todavia, hd
contradicoes a respeito disso, visto que a umidade também tem papel na
formacao de radicais hidroxilas importantes para que as reagdes quimicas
alcancem resultados satisfatérios. Também, quando se trata da vazio de
gases, em fluxos menores a degradacio de poluentes é maior, visto que em
grandes fluxos o tempo de contato entre a superficie de Diéxido de Tit4nio
e o poluente é menor, e o tempo de contato é diretamente proporcional ao
fator de degradacao (Casagrande, 2012).
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Contudo, o aumento das emissoes de gases poluentes gerados por
processos de combustao tem impulsionado a busca por tecnologias capazes
de reduzir esses contaminantes atmosféricos. Entre os principais poluentes
emitidos por veiculos automotores e usinas termelétricas estao o monéxido
de nitrogénio (NO), monéxido de carbono (CO) e os compostos orginicos
voldteis (VOCs) (Freedman, 1995). Nesse contexto, o desenvolvimento de
materiais fotocataliticos, como argamassas incorporadas com particulas de
titAnio, surge como uma alternativa promissora para mitigar esses impactos.

Autolimpeza do Diéxido de Titanio: As fachadas de edificagoes,
principalmente em grandes centros urbanos, sofrem deterioragao por conta
de diferentes agentes fisicos e quimicos, assim necessitam de manutengoes
periédicas para manter as estruturas em boas condi¢oes de aparéncia e
utilizacao. Desse modo, a utilizacio de Diéxido de Titdnio em fachadas,
pela sua agao de fotocatélise, age com a quebra de moléculas poluidoras,
permitindo a autolimpeza do local (Aschebrock, 2022). Além de que as
superficies de materiais com Diéxido de TitAnio se tornam hidrofilica,
assim formando uma camada de 4gua, responsavel por “lavar”os produtos
das reagdes quimicas. (Obata, Magalhies, Zequin, 2012)

Segundo Aschebrock e Dal Molin (2022), com a adi¢io de Diéxido
de Titdnio em argamassa industrializada, notou-se ao longo dos 28 dias de
andlise, que em manchas feitas Rodamina B a qual possui cor rosa, houve
uma aceleragao no processo de limpeza, jd nas manchas feitas com fuligem,
um material de cor escura, nio ocorreu uma aceleracio significativa no
processo, podendo estar ligado a uma dificuldade de acesso dos raios
solares e diéxido de titAnio.

J4 em estudos realizados por Pietroski ez 4l (2019), onde foi
aplicada em duas porgoes da fachada de um edificio publico, de um grande
centro urbano, uma camada da suspensio de 5% de em dgua deionizada, e
realizou-se 0 acompanhamento destas amostras por 935 dias. Dessa forma,
pode-se observar que em ambas as amostras se obteve bons resultados
relativos a autolimpeza, todavia nas amostras que possufam crescimento
biolégico os resultados foram mais evidentes, conforme figura I, do que
as amostras que possufam sujidade de aparéncia acinzentada, conforme
figura II, comprovando que além da autolimpeza do material, o mesmo
demonstrou uma boa capacidade como agente biocida.
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Figura 1: amostras com e sem aplicagao de diéxido de titAnio em sujidade biolégica, ao
logo de 935 dias.
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Fonte: Pietroski et al. (2019).

Figura 2: amostras com e sem aplicacdo de didxido de titAnio em sujidade acinzentada,

a0 longo de 935 dias.
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Diéxido de Titinio em materiais cimenticios: A combinacio
do diéxido de titinio (TiO,) com materiais cimenticios resulta em um
efeito sinérgico que favorece a reducio de poluentes (CASSAR, 2004).
Essa sinergia tem permitido o desenvolvimento de novos materiais com
aplicagoes préticas, como em revestimentos de edificios com capacidade
de autolimpeza e na diminui¢io da poluicado em ambientes urbanos. Tais
avan¢os demonstram o potencial dessa tecnologia para a construgio de
cidades mais sustentdveis. Segundo Thammandi ePisini (2022, apud
Santos, 2025), a adi¢do de nanomateriais a pasta de cimento Portland ou
argamassas, ocasiona em alteragao nas propriedades destes materiais, em
muitos casos sendo observadas melhorias na durabilidade dos mesmos.

A utilizagao de pequenas porcentagens de Diéxido de Titdnio em
corpos de prova feitos com Cimento Portland, demonstram que em relagao
a resisténcia do material nao se tem mudangas significativas, todavia em
testes de penetragio a cloretos ocorre uma diminuigao da degradacio da
pasta de cimento, se tornando uma opgao em ambientes abrasivos. O
mesmo ocorre em testes feitos em relacio a ataque por dcidos, mostrando a
medida em que se aumenta a propor¢io de Didxido de Titdnio na mistura,
as propriedades relacionadas a durabilidade deste concretos nos meios
criticos mencionados, sio melhores. (Santos et a/. 2025)

Diéxido de Titinio em Aluminio como revestimento: O diéxido
de titAnio até entdo s6 poderia ser utilizado em superficies especificas, como
concreto, vidro, pldstico e cerAmica, pois reagia com toda matéria orgénica,
inclusive com os revestimentos de acabamento. Mas os pesquisadores da
empresa americana Alcoa dedicaram-se a adaptar a tecnologia Hydrotect™,
a base de TiO2, desenvolvida pela empresa japonesa Toto®, para aplicacao
em aluminio revestido. O método, ainda em processo de patente, resolve
esse problema ao proteger o revestimento de acabamento, permitindo
a aplica¢do do diéxido de titAnio em painéis compostos de aluminio
Reynobond® e em chapas de aluminio Reynolux”®.

O revestimento combina propriedades de autolimpeza e
purificagao do ar. Segundo o fabricante, uma drea de mil metros quadrados
de painéis Reynobond® ou Reynolux® com EcoClean™ pode neutralizar
a mesma quantidade de poluentes que cerca de 80 drvores, equivalente
as emissoes didrias de quatro automéveis. Seu funcionamento baseia-se
em um revestimento de diéxido de titAnio fotossensivel, que age como
catalisador quando exposto a luz solar. A radiagio UV libera elétrons
que formam radicais responsdveis por decompor substincias organicas,
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como poluentes e residuos. E também, a superficie torna-se hidrofilica,
facilitando a remogdo das impurezas com a simples agio da chuva ou do
orvalho, mantendo as fachadas limpas e livres de sujeira.

Ceramica: O estudo realizado por Obata, Magalhdes & Zequin
(2012), a tecnologia de aplicagao do diéxido de titinio também foi adaptado
para revestimentos cerimicos. Mas, um desafio surgiu ao analisarem que
o recozimento das pegas cerAmicas acontece a 1130°C, superior a 900°C
que ocorre a perda das propriedades fotocataliticas do material. Ceramiche
Gambarelli, um Grupo Italiano, criou a linha Oxygena, com a tecnologia
que desenvolveram para manter as propriedades fotocataliticas do TiO2,
permitindo que as ceramicas mantenham as caracteristicas autolimpantes,
e se tornando adequadas para uso em cozinhas, hospitais, banheiros, dreas
internas e externas.

Tintas: Em 2016, o Jornal Hoje publicou uma matéria sobre uma
tinta testada em um tdnel de alto fluxo de veiculos em Roma, que absorve
a poluigio. A primeira aplicagao foi no tinel Umberto I, de 9 mil metros,
hd mais de 8 anos na capital italiana. Realizada a base de cimento e de
um principio ativo fotocatalitico, a tinta consome a poluigio do ar e a
reduz pela metade, as substincias presentes na tinta, como o diéxido de
titAnio, diminui em 50% os niveis de poluentes combinado com a luz
natural ou artificial. A partir de estudos realizados, uma parede de um
metro quadrado pintada com a tinta, possui 0 mesmo efeito de uma drvore
alta e cem metros quadrados elimina a poluigao gerada por 12 automéveis
em um ano. Na parte interna de uma casa, a tinta pode comer bactérias,
virus e fontes de mal cheiro em 90%.

Conclusao

Embora o concreto seja concebido primordialmente como
um material estrutural, sua ampla e permanente presenga no ambiente
construido impde demandas que vao além do desempenho mecinico.
Elementos como fachadas, pavimentos e mobilidrios urbanos permanecem
continuamente expostos as intempéries, a polui¢do atmosférica e ao uso
intensivo, o que torna essencial a preservagio de sua aparéncia, durabilidade
e desempenho ao longo do tempo. Nesse contexto, o desenvolvimento de
materiais cimenticios com funcionalidades adicionais, como propriedades
autolimpantes e capacidade de degradacio de poluentes, revela-se
estratégico. Tais inovagdes contribuem diretamente para a sustentabilidade
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urbana, ao reduzir a necessidade de manuten¢io, minimizar impactos
ambientais e favorecer a melhoria da qualidade de vida nas cidades
contemporaneas.

Entre as solugoes tecnolégicas mais promissoras para a
funcionalizagao de superficies construtivas, destaca-se a incorporacio do
diéxido de titanio (TiO,), amplamente reconhecido por suas propriedades
fotocataliticas. Quando aplicado a materiais como o aluminio, o TiO,
confere capacidade de autolimpeza e purificacio do ar, possibilitando
a neutralizagio de quantidades expressivas de poluentes atmosféricos.
Estudos indicam que esse desempenho pode ser equivalente a atuagao de
dezenas de 4rvores ou as emissoes didrias de veiculos automotores. Ademais,
a fotocatdlise induz a formagio de superficies hidrofilicas, facilitando a
remogao de sujeiras por meio da agao da chuva ou do orvalho, o que reduz
custos de manutengio e potencializa os beneficios ambientais em dreas
urbanizadas.

De forma complementar, a aplica¢do do didéxido de titdnio em
materiais cerdmicos e tintas amplia significativamente seu campo de
utilizacdo, tanto em ambientes internos quanto externos. Em superficies
cerdmicas, o TiO, preserva as propriedades autolimpantes, tornando o
material especialmente adequado para locais que demandam elevados
padrées de higiene, como cozinhas, hospitais e banheiros. No caso das tintas,
a exposicdo a luz natural ou artificial potencializa a redugao de poluentes
do ar, podendo diminuir em até 50% sua concentragdo, além de conferir
efeito bactericida. Essa capacidade de inativar microrganismos e neutralizar
odores reforca o papel do TiO, como solugio tecnoldgica alinhada a
promo¢io de ambientes mais sauddveis, durdveis e ambientalmente
responsaveis.
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Introducao

O plastico é um produto com mdltiplas aplicagdes, por apresentar
caracteristicas e propriedades técnicas que viabilizam a sua
transformagio em diversas mercadorias, distribuidas em escala global
(Macedo ez al., 2020). Formados por polimeros orginicos sintéticos,
a destinacao incorreta dos residuos plasticos pode acarretar em graves
problemasambientais, com impactos na cadeia alimentar, contaminagio dos
solos e corpos hidricos (Landim ez al., 2016). Tecnologias que proporcionam
o reuso, reciclagem e biodegradabilidade precisam ser implementadas ao
longo da cadeia produtiva, com vistas a minimizar os impactos ambientais.
(Miecoanski, 2025). Desde que passou a ser produzido em escala industrial
em 1950, o plistico estd amplamente presente em todos os segmentos de
mercado. A sua produgio superou qualquer outro material manufaturado,
com mais de 8,3 bilhées de toneladas produzidas no mundo, sendo metade
disso fabricada apenas na tltima década. (Bimbati, Cardoso, Dias, 2025).

De Paula ez al. (2025) nos explica que a resisténcia desses materiais a
degradacio natural, embora vantajosa em aplicacoes industriais, contribui
para sua persisténcia no ambiente, afetando a fauna, a flora e a qualidade do
solo e da dgua. Proje¢oes indicam que a produgao mundial de pldsticos pode
ultrapassar 1.340 milhoes de toneladas métricas até 2050, impulsionada
por padroes de consumo intensivo e crescimento populacional (Stegmann
et al., 2022). Diante desse cendrio, aumenta a pressao por solucoes que
reduzam os impactos ambientais, sendo a reciclagem uma das estratégias
mais promissoras. Estudos tém destacado a importincia de desenvolver
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polimeros mais sustentdveis e de ampliar as tecnologias voltadas a
reutilizagao desses materiais (Spinacé; De Paoli, 2005).

A magnitude do problema ¢é evidenciada pelo fato de que
aproximadamente metade dos produtos plasticos poluentes foi gerada apds
0 ano 2000, e perto de 75% de todo o pldstico produzido j4 se transformou
em residuos (Hamilton; Scheer; Stakes Simon Allan, 2019). Destes, a maior
parte ainda é encaminhada para aterros ou mal gerenciadas. No mundo,
em 2022, apenas 15% do total de residuo pldstico gerado foi reciclado,
enquanto 17% foram incinerados, 46% destinado a aterros e 22% mal
gerenciados (OECD, 2023; Lima, 2024).

Lima (2024), comenta que dessa forma, a jun¢io da limitacao
na produgio de pldsticos (no geragio) com a gestao devida dos residuos
produzidos é necessdria para combater a poluigao e seus danos a0 ambiente.
Avancos na legislacio, descarte consciente e o desenvolvimento de novas
tecnologias e inovagdes em processos de reaproveitamento dos plésticos sao
desafios para maior sustentabilidade.

A sociedade tem demonstrado uma preocupagio crescente com
os impactos ambientais provocados pela geragao dos residuos. Cerca de
42% dos plasticos produzidos sio usados para embalagens e a maioria ¢
descartada em menos de um ano de uso (Geyer, Jambeck e Law, 2017).
Globalmente, apenas 9% dos plésticos produzidos foram reciclados (destes,
apenas 10% foram reciclados mais de uma vez) e 60% foram destinados aos
aterros sanitdrios e descartados no ambiente (Geyer, Jambeck e Law, 2017).
No Brasil, segundo a industria, 25,6% dos pldsticos foram reciclados, e
cerca de 68% desse montante corresponde a embalagens do segmento de
alimentos e bebidas (ABIPLAST, 2024). (Bimbati, Cardoso, Dias, 2025).

A crescente demanda por materiais de construgio, somada a
crescente escassez de recursos naturais nao renovdveis e a geragio intensa
de residuos sélidos, coloca em evidéncia a necessidade de alternativas
sustentdveis no setor da construcao civil (Silva ez al., 2025). A sociedade
tem enfrentado desafio de desenvolver e adotar solugoes que proporcionem
e promovam a sustentabilidade e o desenvolvimento sustentdvel. O
conceito de desenvolvimento sustentdvel, segundo a Agenda 2030 da
ONU, busca a integragio do progresso econémico, a inclusio social ¢ a
preservagao ambiental, garantindo que o uso dos recursos naturais nio vai
comprometer as necessidades das futuras geragoes.

Estudos anteriores, como os realizados por Al-Tayeb ez al.
(2020), Tamang ez al. (2017) e Almeshal et al. (2020), j4 demonstraram
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a viabilidade técnica e sustentdvel de substituir parcialmente agregados
naturais por residuos pldsticos reciclados. Essa pratica no apenas favorece
a economia circular, mas também contribui para a redugio das emissoes
de gases de efeito estufa (Alves et al., 2025). O presente estudo tem como
objetivo verificar diferentes estudos sobre a aplicacio de residuos plésticos
no setor da construgao civil e analisar sua aplicabilidade e viabilidade como
uma alternativa sustentdvel.

Metodologia

A presente pesquisa caracteriza-se como bibliogréfica e qualitativa,
baseada em materiais jd publicados em meios fisicos e digitais. Prodanov e
Freitas (2013, p. 131) explicam que apés a escolha do tema, o pesquisador
deve iniciar amplo levantamento das fontes tedricas (relatérios de pesquisa,
livros, artigos cientificos, monografias, dissertagoes e teses), com o objetivo
de elaborar a contextualizagdo da pesquisa e seu embasamento teérico,
o qual fard parte do referencial da pesquisa na forma de uma revisao
bibliografica (ou da literatura), buscando identificar o “estado da arte” ou
o alcance dessas fontes.

Foram selecionados estudos publicados entre 2021 e 2025, que
abordam a utilizagao de residuos pldsticos reciclados na construgao civil e o
estudo realizado anteriormente no laboratério da universidade. Os critérios
de inclusao envolveram trabalhos com dados experimentais e anélises de
sustentabilidade. Apds a selegao, os materiais foram analisados de forma
descritiva buscando identificar as principais formas de reaproveitamento
dos residuos pldsticos, os beneficios e limitagdes observados.

Resultado e discussao

A pesquisa de Lemos e a/ (2025) descreve que a incorporagio
de até 10% de politereftalato de etileno (PET) reciclado em argamassas
de revestimentos oferecem equilibrio entre resisténcia e durabilidade,
enquanto teores acima desses valores aumentam a porosidade e reduzem
a coesam da matriz apds o envelhecimento térmico, tornando-se invidvel
para uso prolongado.

A pesquisa de Santos ez al. (2025) avaliou concretos leves com

flocos de EPS reciclado e concluiu que a incorporagio de 0,10% de EPS ¢
a proporcio ideal, pois mantém resisténcia média de 20 MPa e melhora a
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impermeabilidade e leveza do material. ] teores acima de 0,15% reduziram
a resisténcia devido a aglomeragio do EPS na matriz. O estudo reforga a
viabilidade técnica e ambiental do uso do EPS reciclado como aditivo para
concretos leves, especialmente em aplicagdes ndo estruturais e sustentdveis.

A pesquisa de Batista, Dutra e Campos (2025) avaliou o uso de
esferas de poliestireno expandido (EPS) em telhas de concreto, concluindo
que teores de 15% a 20% reduzem da densidade aparente das telhas em
até 11% e mantém resisténcia a flexdo e compressao dentro dos limites
normativos. Apesar da redu¢io mecanica proporcional ao aumento do
EPS, o material apresentou bom desempenho fisico e potencial para
uso sustentdvel e leve em coberturas de concreto, especialmente onde o
isolamento térmico ¢ desejdvel.

Pacheco (2025) em sua tese analisou a produgio de tijolos de solo-
cimento com residuos de EPS reciclado, verificando que teores de até 10%
conseguem manter a resisténcia minima de 2 MPa, também contribuindo
para a produgio de tijolos mais leves e reduzindo a condutividade
térmica. Em concentragdes maiores, ocorre um aumento da porosidade
e a diminui¢ao da resisténcia mecinica. O estudo conclui que a adi¢io
controlada de EPS ¢ vidvel e sustentdvel para tijolos nio estruturais,
promovendo o reaproveitamento de residuos plésticos e a redugio do
impacto ambiental na construgao civil.

Os dados obtidos pela pesquisa realizada no laboratério da
universidade demonstraram que a argamassa com substitui¢io parcial de
50% do agregado mitdo por polietileno de alta densidade apresentou
melhoria de desempenho mecanico. A pesquisa apenas teve o foco no
desempenho mecénico e testou somente valores de 50% de substituigao.
O estudo conclui que a substituigao parcial é promissora, porém devem
ser realizados novos ensaios para avaliar outras propriedades e sua real

aplicabilidade.

O Quadro 01 sintetiza os dados apresentados pelos estudos na
revisao de literatura, considerando o tipo de material utilizado, a anilise
realizada, os resultados obtidos e as recomendacoes.
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Quadro 01: Dados dos estudos analisados
Material Anilise Resultados Recomendagées
PET Argamassa Melhoria na resisténcia e na Utilizar teores
durabilidade menores que 10%
EPS Concreto Manteve a resisténcia média do Deve-se utilizar
concreto (20MPa), melhorou a teores menores que
impermeabilidade e produz um 0,10% para atingir
concreto leve. a resisténcia.
A aplicagio ¢é vidvel e sustentdvel
em aplicagdes nio estruturais e
sustentdveis.
EPS Telhas de Reducio de até 11% da densidade Utilizar teores
Concreto aparente e mantém as resisténcias méximos de 20%
mecinicas dentro dos limites da do material.
norma. O EPS apresenta potencial
para melhorar o isolamento
térmico
EPS Tijolo Solo- Producio de tijolos leves e com Recomenda-se
Cimento menor condutividade térmica. teores menores que
Promove o reaproveitamento 10% de EPS.
de residuos pldsticos e reduz o Utiliza-se em tijolos
impacto ambiental nao estruturais
PEAD Argamassa Melhoria do desempenho Necessdrio a
mecanico realizagao de
outros ensaios
para averiguar a
aplicabilidade

Fonte: Autores (2025).

Observa-se que os resultados demonstraram a viabilidade da
utilizacio de residuos pldsticos na construgio civil, demonstrando ser um
meio para a mitigagdo dos impactos ambientais, porém sio necessdrios
cuidados técnicos com a aplicagio destes materiais, para garantir a
seguranca e eficiéncia das prdticas construtivas. Os residuos pldsticos
possuem um potencial de melhoria nos materiais da construgao civil,
porém ao utilizar os polimeros reciclados como material de substitui¢ao
ou adigao sio necessirios cuidados em relacdo a sua dosagem. Teores
mais altos de residuos pldsticos possuem a tendéncia de ser prejudicial
para as misturas, diminuindo sua resisténcia mecinica e aumentando sua



122 PrLANEJAMENTO URBANO, MEIO AMBIENTE E GESTAO TERRITORIAL

porosidade. Menores concentragoes sdo necessdrias para que as misturas
atinjam as resisténcias minimas estabelecidas pelas normas.

Conclusao

O estudo verificou que a utilizagdo de residuos plésticos na
construgao civil apresenta viabilidade técnica e ambiental. Observou-se
que a substituigao parcial de agregados por polimeros reciclados por PET,
EPS e PEAD podem melhorar as caracteristicas fisicas e mecénicas dos
materiais. Os resultados demonstraram que teores elevados de substitui¢ao
podem comprometer as caracteristicas dos materiais. Entretanto, a
incorporagio de residuos pldsticos deve ser realizada de maneira controlada
e tecnicamente fundamentada, a fim de garantir o equilibrio entre
desempenho, sustentabilidade e seguranca nas préticas construtivas. Dessa
forma, é possivel concluir que o reaproveitamento de residuos plasticos
na construgio civil pode ser uma alternativa sustentdvel e vidvel para a
redugao do impacto ambiental.
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CICLO DE VIDA DA EMBALAGEM
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Introducao

O presente estudo analisa o ciclo de vida de uma embalagem de
defensivos agricolas, desde sua pré-produgio até seu descarte
final, em conformidade com as normas do Sistema Campo Limpo (SCL),
monitorado pelo Instituto Nacional de Processamento de Embalagens
Vazias (INPEV, 2025). A pesquisa considera, de modo abrangente, os
fatores ambientais e técnicos envolvidos tanto no planejamento quanto
no uso dessas embalagens. As embalagens de defensivos agricolas
desempenham fungio importante na prote¢io de produtos quimicos ou
biolégicos destinados ao controle de pragas, plantas daninhas ou doengas
nas lavouras. Entretanto, dada a toxicidade potencial desses insumos,
tais embalagens requerem rigidos protocolos de seguranga no manuseio,
transporte e descarte, uma vez que oferecem riscos signiﬁcativos 3 saude
humana e ao meio ambiente.

A relevincia desta investigacao reside no fato de que o Brasil é um
dos maiores consumidores de defensivos agricolas do mundo, segundo
a Embrapa (2022), o que gera uma quantidade significativa de residuos
de embalagens. A correta gestao desses recipientes é essencial para evitar
contaminag¢des ambientais, promover priticas sustentdveis e assegurar o
cumprimento da legislagio ambiental vigente. Apesar da existéncia de
normas legais como a exigéncia da receita agronomica, prevista no capitulo
um ART.2 XL daLein®14.785 (BRASIL. Lein° 14.785, de 27 de dezembro
de 2023) e de sistemas de logistica reversa, ainda hd desafios relacionados a
conscientizagio, ao descarte adequado e a rastreabilidade das embalagens,
que muitas vezes resultam em impactos socioambientais negativos.

Este artigo propde analisar o ciclo de vida das embalagens de
defensivos agricolas, com foco em suas etapas de fabricagdo, utiliza¢ao
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e descarte, identificando os impactos ambientais e técnicos e discutindo
medidas de mitigagdo para reduzir riscos a saide e ao meio ambiente.
Pretende-se, desse modo, oferecer subsidios para a melhoria das préticas
de gestao de embalagens de defensivos agricolas, apoiar politicas putblicas
de sustentabilidade e reforcar a importincia da logistica reversa como
instrumento de responsabilidade compartilhada entre fabricantes,
agricultores e sociedade.

Este trabalho configura-se como pesquisa exploratéria, pois,
segundo Gil (2022), intenciona proporcionar mais familiaridade com
o problema para tornd-lo explicito ou para construir hipdteses. Seu
planejamento tende a ser muito flexivel, pois interessa considerar os mais
diversos aspectos relativos ao fato ou fendmeno estudado. Ainda, a coleta
de dados pode ocorrer de inimeros modos.

A execu¢do deste estudo envolveu levantamento bibliogrifico e
andlise de exemplos para estimular a compreensao do problema. Destaca-
se, nesse contexto, a andlise das embalagens pldsticas rigidas utilizadas
para defensivos agricolas, nao abrangendo outros tipos de recipientes
ou embalagens secunddrias. Ademais, a pesquisa tem cardter tedrico e
documental, nio incluindo experimentagio pritica ou medigdes de campo.

Resultados e discussao

A andlise do ciclo de vida das embalagens poliméricas de defensivos
agricolas exige a compreensao de aspectos técnicos, legais e ambientais que
perpassam as etapas de produgao, uso e destinagdo final. A Avalia¢io do
Ciclo de Vida (ACV) ¢ a ferramenta metodoldgica central para este estudo,
utilizada para quantificar e analisar os impactos ambientais de um produto
ao longo de toda sua existéncia, desde a extracio da matéria-prima até o
descarte final, conforme diretrizes das normas 1ISO 14040 e 14044. No
contexto agricola, a embalagem polimérica de defensivos ¢ um elemento
critico, uma vez que o produto que ela contém ¢é classificado como residuo
perigoso. Mesmo apds o esvaziamento, o residuo quimico aderido exige
protocolos de seguranca rigorosos para evitar a contaminag¢ao ambiental e
riscos 4 saide humana (Sistema FAEMG, 2025).

O sistema operacional de logistica reversa de embalagens vazias
no pais é o Sistema Campo Limpo (SCL), coordenado pelo Instituto
Nacional de Processamento de Embalagens Vazias (INPEV). O SCL ¢

reconhecido mundialmente pela sua alta performance. A eficiéncia do
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sistema ¢ evidenciada pelas taxas de destinacdo final: o Brasil anualmente
recicla cerca de 94% das embalagens plasticas colocadas no mercado, um
indice significativamente superior 3 média global (Ministério do Meio
Ambiente, 2022). O sucesso do SCL se baseia em um procedimento técnico
obrigatério: a triplice lavagem ou lavagem sob pressio. Esse processo,
realizado pelo agricultor no momento do uso do produto, é essencial para
descontaminar as embalagens rigidas e classificd-las como “lavdveis” e aptas
a reciclagem.

No contexto produtivo, especialmente na fase de pré-produgio e
fabricagao, a escolha dos polimeros é determinada por requisitos técnicos
rigorosos. Os materiais mais comuns sao o Polietileno de Alta Densidade
(PEAD) e o Polipropileno (PP) (Kletecke, Coltro, Garcia, 2004).
Conforme a literatura técnica (Souza, Almeida, 2015), esses polimeros s2o
selecionados por sua Inércia Quimica - para garantir que o material da
embalagem nio reaja com o ingrediente ativo do defensivo; Resisténcia ao
Stress Cracking Ambiental (ESCR) - propriedade que impede a fissuragio
do material devido  tensdo interna e ao contato com o produto quimico;
e Durabilidade e Resisténcia Mecénica - essenciais para o manuseio e
transporte seguros.

Apesar das vantagens técnicas, a origem petroquimica desses
polimeros representa o maior impacto ambiental na etapa de produgio
do ciclo de vida, devido a4 dependéncia de recursos nio renovaveis e a
energia intensiva dos processos de polimerizagao. A reciclagem emerge,
portanto, como a principal estratégia para mitigar esse impacto (Platcheck,
2012). Durante o uso no campo, a seguranca do operador ¢é balizada
pela classificacdo de toxicidade do defensivo. O Brasil adotou o Sistema
Globalmente Harmonizado de Classificacio e Rotulagem de Produtos
Quimicos (GHS), implementado pela ANVISA (ANVISA,2020). O GHS
padroniza a comunicagao de perigo, que inclui a cor da faixa na parte
inferior do rétulo, conforme a categoria de risco, exposto no Quadro 1.
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Quadro 1 - Categoria Toxicoldgica

Categoria Faixa de Cor no Nivel de Toxicidade
Toxicoldgica (GHS - Rétulo
ANVISA)
Categoria 1 e 2 Vermelha Extremamente Téxico / Altamente
Téxico
Categoria 3 Amarela Moderadamente Téxico
Categoria 4 ¢ 5 Azul Pouco Téxico / Improvdvel de
Causar Dano Agudo
Nio Classificado Verde Nio Classificado

Fonte: Autores (2025). Adaptado de ANVISA (RDC 294/2019 e alteragoes).

Essa classificagio nao apenas alerta sobre a necessidade do uso de
EPIs, mas também orienta sobre o manejo e a destinagio final diferenciada.
Enquanto as embalagens de produtos menos t6xicos (Azul e Verde) podem
ser recicladas apds a triplice lavagem, as de produtos mais perigosos
(Vermelha e Amarela, ou embalagens flexiveis) podem exigir incineragao
controlada, dependendo do estado do residuo. A variag¢io no protocolo de
descarte, determinada pela classificagio GHS, sublinha a complexidade da
gestao na fase final do ciclo de vida.

Levando em considera¢ao a ampla gama de tipos de embalagens
disponiveis no mercado, este trabalho concentra sua andlise especificamente
nos produtos que utilizam polimeros rigidos. Os polimeros rigidos
escolhidos para este estudo siao predominantemente os seguintes:
Polietileno de Alta Densidade (PEAD) - conhecido por sua resisténcia e
durabilidade, o que o torna adequado para uma variedade de aplica¢oes
industriais, incluindo embalagens de defensivos agricolas; Polietileno Co-
extrusado/Copolimero de Etileno e Alcool Vinilico (COEX) - formado
através da co-extrusio de diferentes camadas de polimeros, combinando
as propriedades de cada um para criar um material com caracteristicas
especificas, como maior resisténcia e barreiras adicionais; Politereftalato
de Etileno (PET) - amplamente utilizado em embalagens devido a sua
resisténcia a impactos e a sua transparéncia, que permite a visualizagao do
contetido, o PET é uma escolha comum para a embalagem de produtos
quimicos e defensivos agricolas; Polipropileno (PP) - muitas tampas
de embalagens sao fabricadas a partir deste polimero devido a sua boa
resisténcia quimica e mecanica, tornando-o ideal para o fechamento
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seguro de recipientes que armazenam produtos potencialmente perigosos;
Polidlcool Vinilico (PVOH) - alguns tipos de embalagens e tampas sio
produzidos com este polimero hidrossoltivel, que tem a capacidade de se
dissolver completamente quando em contato com a dgua. A utilizagio de
PVOH reduz a necessidade de descarte fisico da embalagem e diminui o
risco de contaminagao ambiental, pois a embalagem se dissolve e nao deixa
residuos sélidos (Kletecke, Coltro, Garcia, 2004).

Essa escolha permitird uma compreensio detalhada das
caracteristicas e impactos ambientais de cada tipo de polimero utilizado,
bem como suas implicacoes para o ciclo de vida da embalagem, desde
a produgio até o descarte. A andlise dos polimeros rigidos abordard nao
apenas suas propriedades técnicas e funcionais, mas também suas vantagens
e desvantagens em relacdo a sustentabilidade e ao impacto ambiental.
Quanto ao Inventdrio do Ciclo de Vida do Produto, destacam-se as etapas
de pré-producio, produgio, distribui¢do, uso e descarte (Platcheck, 2012).

A fase de pré-producio é importante para o desenvolvimento
de uma embalagem eficaz e adequada as necessidades do mercado. Este
estdgio envolve uma série de estudos e consideracoes detalhadas que
abrangem aspectos cruciais para a utilizagao do recipiente. Entre os fatores
a serem considerados, destacam-se: quantidade, ergonomia, substincias
internas e necessidade do mercado (Platcheck, 2012). Cada setor pode ter
requisitos especificos para a embalagem de seus produtos. Certas empresas
podem exigir embalagens personalizadas para atender as suas necessidades
particulares, como caracteristicas de seguranga, compatibilidade com o
produto, ou conformidade com regulamentagdes especificas. Compreender
as necessidades do mercado e as exigéncias dos clientes é essencial para
desenvolver uma embalagem que ndo apenas atenda aos padroes de
qualidade, mas também ofereca uma solugio eficaz e prética.

Esses fatores, quando considerados de forma abrangente,
contribuem para o desenvolvimento de uma embalagem que nao s6 atenda
as necessidades funcionais e de seguranca, mas também se alinhe com as
expectativas e requisitos do mercado, garantindo a eficdcia e a aceitagao do
produto final. Apés a andlise dos dados pré-produtivos, a realizagao das
escolhas mais apropriadas com base na demanda do mercado, a condugio
de rigorosos testes de qualidade para assegurar a conformidade do produto
e a aprovacao dos fatores técnicos e ergondmicos, o processo de produgao
pode ser oficialmente iniciado (Platcheck, 2012).
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A selecao dos materiais adequados é essencial para garantir que
a embalagem atenda aos requisitos de desempenho e sustentabilidade.
A escolha correta dos materiais, combinada com o uso de tecnologias
avancadas e mao de obra altamente especializada, desempenha um papel
fundamental na reducio dos impactos ambientais associados a produgao.
A maioria dos recipientes é fabricada por meio de processos de moldagem
como inje¢do plistica e extrusdo. Estes processos sio amplamente
utilizados na industria devido a sua eficiéncia e capacidade de produzir
grandes quantidades de embalagens com precisao (Souza, Almeida, 2015).
O processo de Injegao Plastica envolve a injegao de pldstico fundido em
moldes para criar formas especificas. E eficaz para a produgio de pecas
com alta precisio e complexidade. Além disso, a injecdo pldstica permite
a reciclagem de materiais, contribuindo para a redu¢io de residuos e
impactos ambientais (Souza, Almeida, 2015).

No processo de Extrusao, o plastico é derretido e for¢ado através de
uma matriz para formar longas se¢oes continuas, que sao entio cortadas
ou moldadas em tamanhos e formas desejadas. A extrusio ¢é eficiente
para criar embalagens com paredes uniformes e ¢ também um método
que pode ser otimizado para minimizar o desperdicio de material (Souza,
Almeida, 2015). Ambos os processos sao projetados para minimizar a
quantidade de residuos gerados durante a produgio, o que ajuda a reduzir
o impacto ambiental geral. A utilizacao de tecnologias modernas e praticas
sustentdveis na fabricagao também contribui para a eficiéncia energética e
a redugao de emissdes associadas ao processo produtivo.

Além disso, a integracdo de técnicas de controle de qualidade
a0 longo de todo o processo de producio assegura que os recipientes
atendam aos padroes estabelecidos e as expectativas dos consumidores.
Isso inclui monitoramento constante das condi¢oes de producio, inspegao
dos produtos finais e ajustes continuos para melhorar a eficiéncia e a
sustentabilidade do processo (Platcheck, 2012). Apés as embalagens serem
produzidas nas fabricas elas sdo direcionadas as empresas que fabricam os
defensivos, estas encaminham para as revendas que se tornam responsaveis
pelo recolhimento com os produtores pés uso. Estando na propriedade
estes produtos devem seguir rigorosas regras de armazenamento de acordo

com a NBR n° 9843/04: local e sinalizacio (ABN'T-NBR 9.843:2004).

Para o armazenamento de defensivos agricolas deve ser construido
em alvenaria, ter boa ventilagao e ilumina¢io natural, ndo permitindo o
acesso de animais e pessoas nio autorizadas. O piso deve ser cimentado e
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o telhado resistente e sem goteiras, as instalagdes elétricas devem estar em
bom estado. Se os produtos forem guardados num galpao de méquinas,
a drea deve ser isolada com parede e ter saida independente e deve ser
mantida fechada a chave.As embalagens devem ser colocadas sobre estrados,
evitando contato com o piso, as pilhas devem ser estdveis e afastadas das
paredes e do teto. Os defensivos agricolas ndo podem ser armazenados
junto com alimentos, ragées, medicamentos ou sementes (ABNT-NBR

9.843:2004).

Quanto 2 sinalizagio, devem ser afixadas placas com simbolos de
perigo, informando que ali estao armazenados produtos com risco biolégico.
Essas recomendagdes seguem normativas instauradas pela COGAP —
COMITE DE BOAS PRATICAS AGRICOLAS e pela ASSOCIACAO
NACIONAL DE DEFESA VEGETAL - ANDEE visando a seguranga e
protegao do homem do campo, melhor durabilidade e desempenho dos
produtos e seguranga para fauna e flora local (BRASIL. Lei n° 14.785, de
27 de dezembro de 2023)

O manuseio destas deve ser feito sempre com o uso de equipamentos
de seguranga de acordo com a Norma Regulamentadora n° 31 (BRASIL.
Ministério do Trabalho ¢ Emprego. Portaria n® 86,2005),0 uso do EPI é
obrigatériodurante o manuseio, preparacaoeaplicacaodo defensivoagricola,
porque protege o aplicador. Mdscara, culos, avental e luvas impermedveis,
botas de borracha, jaleco e calcas (tratados com hidrorrepelentes) sio
fundamentais para evitar intoxicagdes ou desenvolvimento de problemas
a0 longo dos anos. As embalagens podem ser armazenadas pela metade,
mas sempre muito bem vedadas e com cuidado dobrado, pois o risco de
contaminagao ¢ maior se tiver vazamento da substincia durante o manejo

(ABNT-NBR 9.843:2004).

Toda embalagem sendo recicldvel ou nao deve ser devolvida para
a empresa responsdvel dentro do prazo de um ano apds a compra. A
inutilizagao desses recipientes deve ser feita antes de sua devolugao - algumas
podem ser descontaminadas através do processo da triplice lavagem de
acordo com a segao II artigo 4°da Lei federal n° 14.785 (BRASIL, 2023).
Os passos a serem seguidos nesse processo sio: 1) esvazie completamente
o contetido da embalagem no tanque do pulverizador; 2) adicione dgua
limpa 4 embalagem até % do seu volume; 3) tampe bem a embalagem
e agite-a por 30 segundos; 4) despeje a dgua de lavagem no tanque do
pulverizador; 5) faca esta operagio 3 vezes; 6) inutilize a embalagem
pldstica ou metdlica, perfurando o fundo. As embalagens indicadas para
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esse processo sao justamente as poliméricas que abrigam liquidos em seu
interior. Ao fim da jornada produtor-revendedora-empresa as empresas
repassam as embalagens que nio podem ser reutilizadas a outras que as

transformam (ABN'T-NBR 13968:1997).

Tendo em vista que a produgao de polimeros depende fortemente
de materiais nio renovdveis, especificamente de recursos extraidos da
natureza como o petréleo, é importante considerar os impactos ambientais
associados a essa atividade. O petréleo, utilizado na fabricacao de
polimeros, apresenta uma série de consequéncias negativas para o meio
ambiente. A extragio e processamento do petréleo sao responsdveis por
um significativo consumo de dgua e a liberagao de poluentes, o que resulta
em sérios problemas ambientais, como a degradagao dos ecossistemas e a
contaminacao dos recursos hidricos (Scanavacca Junior, 2025).

Além desses impactos, a produgio de polimeros também pode
contribuir para a emissao de gases de efeito estufa e outras substincias
nocivas, que afetam tanto a qualidade do ar quanto a sadde humana. Esses
problemas sao uma consequéncia direta da complexidade e da intensidade
do processo de fabricagdo, que envolve multiplas etapas e a utilizagao de
diversos produtos quimicos (Scanavacca Junior, 2025).

O ciclo de vida dos produtos de polimeros, quando gerido de
forma adequada, pode apresentar caracteristicas renovdveis e sustentdveis.
Isso significa que, através de prticas eficientes de reutilizago e reciclagem,
¢ possivel diminuir os impactos ambientais ao longo do tempo. A
implementagao de sistemas eficazes de coleta e reciclagem contribui para
a reducdo dos residuos e permite a recuperacio de materiais, o que ajuda
a minimizar a necessidade de novos recursos niao renovdveis (Platcheck,
2012). Diante dos argumentos e andlise apresentados, é possivel observar
no Quadro 2, uma descrigao das contribui¢oes por dreas.
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Quadro 2 - Descrigio da Contribuicao Especifica

Area de Impacto Descriciao da Contribuicio Aplicagao Pritica
Cientifica/ Modelagem de ACV (Avaliagiao Referencial para
Académica do Ciclo de Vida): Fornece futuras pesquisas de

dados especificos do Inventdrio sustentabilidade e andlise
do Ciclo de Vida (ICV) para de hotspots em residuos
embalagens poliméricas pés-uso perigosos.
no agronegdcio, preenchendo
lacunas na literatura setorial.
Gestao e Otimizagao da Cadeia: Identifica Aprimoramento de
Inddstria a produgio do polimero virgem embalagens (maior teor
como hotspot e valida a triplice de PCR) e reforco de
lavagem como ponto critico de | protocolos operacionais de
sucesso, subsidiando estratégias de seguranga.
design circular e treinamento.
Regulatéria e Validagio e Benchmarking: Subsidio para a expansio

Politica Publica | Confirma a eficdcia e o rigor do de politicas de logistica

Sistema Campo Limpo (SCL) | reversa e fiscalizacio da Lei
como modelo de logistica reversa | n° 9.974/2000 em outros
regulamentada e responsabilidade setores.

compartilhada no Brasil.

Socioambiental | Conscientizacio Refor¢ada: Liga Geragio de material

a classificagio GHS diretamente | educativo para agricultores

ao protocolo de descarte, e comunidades rurais.
aumentando a conscientizagio
sobre o risco residual e o papel do
usudrio final na sustentabilidade.

Fonte: Autores (2025).

Em suma, a presente pesquisa oferece uma andlise critica e
metodologicamente embasada do seu ciclo de vida. As contribuigdes
delineadas reforcam a urgéncia em conciliar a produtividade agricola com a
gestao ambiental responsdvel, posicionando o artigo como uma ferramenta
valiosa para a academia, o setor produtivo e o desenvolvimento de politicas
publicas de sustentabilidade.
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Conclusao

O presente estudo alcangou seu objetivo ao analisar o ciclo de vida
das embalagens poliméricas de defensivos agricolas, como uma pesquisa
exploratéria, evidenciando a importincia da gestao integrada e sustentdvel
em todas as etapas da produgio a destinagao final. Verificou-se que a
produgao do polimero virgem constitui o principal impacto ambiental
do ciclo, devido a origem petroquimica e ao elevado consumo energético.
Em contrapartida, a fase pds-consumo, gerenciada pelo sistema SCL
(Sistema Campo Limpo), apresenta resultados expressivos, com indices
de reciclagem 6timos, sustentados pelo cumprimento da legislagao e
pela efetividade da triplice lavagem, que assegura a descontaminagio e a
viabilidade da reciclagem.

Os resultados confirmam que o modelo brasileiro de logistica
reversa, fundamentado na responsabilidade compartilhada entre
agricultores, fabricantes e distribuidores, é uma referéncia internacional em
sustentabilidade aplicada ao agronegécio. Contudo, ainda so necessdrios
avancos continuos em educagdo ambiental, inova¢io tecnolégica e
ampliagdo do uso de materiais recicldveis e de origem renovével. Dessa
forma, o ciclo de vida das embalagens poliméricas de defensivos agricolas
pode consolidar-se como exemplo de economia circular, demonstrando
que ¢ possivel conciliar produtividade agricola e preserva¢io ambiental.
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Introducao

Oséculo XXI ¢ marcado por uma crise climdtica que impacta
tanto os ecossistemas naturais quanto as dreas urbanas. As
cidades concentram hoje mais de 70% das emissoes de gases de efeito
estufa, sendo responsdveis diretas por processos de degrada¢ao ambiental,
aquecimento global e desigualdade socioespacial (Ipcc, 2022; Costa;
Pereira, 2023). As mudancas climdticas intensificam eventos extremos
como inundagoes, secas e ondas de calor, afetando diretamente a qualidade
de vida urbana e aumentando a vulnerabilidade das populacoes (Villanova;
Toniolo; Puga, 2024; Santos ez al., 2022).

Diante desse cendrio, torna-se imprescindivel integrar Solugdes
Baseadas na Natureza (SbN), Servigos Ecossistémicos e Infraestruturas
Verdes nos Planos Diretores e de Desenvolvimento Urbano Integrado, de
modo a promover territdrios mais resilientes e sustentdveis. Nesse processo,
o uso de ferramentas tecnoldgicas como a fendmica e a ambientdémica
oferecem oportunidades inéditas para compreender a dinAmica ambiental
em tempo real, orientar politicas publicas e melhorar a tomada de decisao
em planejamento urbano e territorial (Bowerman, 2025; Resende e al,
2024).

O conceito de fendémica surgiu no campo da agricultura e do
melhoramento genético vegetal, especialmente para compreender como
gendtipos distintos respondem a condigoes ambientais especificas (Mansoor
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et al., 2025). Enquanto a ambientémica deriva da biologia molecular e
da ecologia microbiana, aplicando técnicas 6micas para entender como o
ambiente influencia a funcio e a estrutura dos ecossistemas em diferentes
niveis (Beale ez a/., 2022). Com o avanco das tecnologias de sensoriamento
remoto, big data e aprendizado de mdquina, essas abordagens tornaram-se
aplicdveis ndo apenas em dreas rurais e florestais, mas também em contextos
urbanos, possibilitando o monitoramento ambiental integrado, a anilise
de riscos urbanos e a formulagio de politicas publicas mais precisas (Lan ez
al., 2023; Silva et al., 2023).

Além disso, a integracio de fenémica e ambientdémica com
ferramentas de planejamento territorial permite avaliar o impacto
de ocupagoes humanas em ecossistemas, identificar dreas criticas de
vulnerabilidade e apoiar a tomada de decisao para cidades mais resilientes
e inclusivas (Rodrigues; Almeida, 2023).

Resultados e discussao

Fundamentos da Fenémica e Ambientémica: A fenémica ¢ a
ciéncia que estuda a expressao fenotipica dos organismos em resposta ao
ambiente, integrando dados genéticos, fisioldgicos e ambientais em larga
escala (Zavafer et al., 2023). Inicialmente voltada ao melhoramento de
culturas agricolas como trigo, soja e milho, a fenémica evoluiu com a
introducao de tecnologias de imagem de alta resolucao, sensores dpticos e
sistemas automatizados que permitem medir caracteristicas morfoldgicas e
fisiolégicas de plantas em tempo real (Mansoor ef al., 2025).

Essas informacoes, quando processadas por algoritmos de
inteligéncia artificial, possibilitam correlacionar dados ambientais com o
desempenho de organismos, identificando padrées complexos e relagoes
nio lineares (Bombrun ez 4/, 2020). Em programas de melhoramento
florestal, por exemplo, a fendmica permite selecionar genétipos de drvores
com maior eficiéncia fotossintética, maior densidade de madeira e maior
resisténcia a estresses ambientais (Resende ez /., 2024).

Aambientdmica, por sua vez, representa a aplicagao de metodologias
Omicas (gendmica, transcriptdmica, protedmica e metabolomica) para
investigar como fatores abidticos e bidticos influenciam ecossistemas
inteiros (Beale ez al, 2022). Essa drea emergente busca compreender a
composicao e a funcionalidade das comunidades microbianas, os fluxos de
energia e matéria e as interagdes entre organismos e ambiente em diferentes
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escalas. Portanto, a ambientomica visa desempenhar uma caracterizagio
ambiental estabelecendo uma associagio global entre o ambiente do
presente e do futuro, considerando multiplas caracteristicas de localidades,
manejos, épocas de plantio, cendrios ambientais e genétipos (Germano ez
al., 2023).

Enquanto a fendmica foca em respostas fenotipicas observaveis, a
ambientdmica amplia o olhar para os processos ecoldgicos e bioquimicos
que sustentam a vida no planeta. A combinagio dessas duas abordagens,
unindo dados visiveis e nao visiveis a olho nu fornece um retrato mais
preciso da sadde ambiental e do impacto das a¢oes humanas sobre os
ecossistemas (Zavafer et al, 2023; Lan et al., 2023).

No contexto urbano, essa integragio tecnoldgica possibilita
compreender, por exemplo, como a vegetagao responde ao estresse térmico
em ilhas de calor, como os solos urbanos interagem com poluentes e como
comunidades microbianas podem atuar na biorremediagio de ambientes
degradados (Nguyen ez al., 2021; Beale et al., 2022). Além disso, essas
tecnologias podem ser integradas a sistemas de planejamento urbano
inteligente, permitindo prever dreas de vulnerabilidade socioambiental,
planejar expansdo urbana sustentdvel e reduzir desigualdades no acesso a
servicos ambientais (Souza; Figueiredo, 2022; Rodrigues; Almeida, 2023).

Fenémica e Ambientémica no Monitoramento de Ambientes
e planejamento territorial: O uso de fendmica e ambientdmica em
ambientes urbanos e rurais contribui diretamente para o monitoramento
ambiental integrado. Sensoriamento remoto, drones e softwares de
modelagem permitem capturar dados sobre cobertura vegetal, qualidade
da dgua, polui¢io atmosférica e mudancas no uso do solo (Nguyen ez al,
2021; Silva ez al., 2023).

Em dreas florestais, a fendmica possibilita identificar genétipos
mais adaptados as condigoes locais, com maior resiliéncia a pragas, maior
capacidade de captura de carbono e melhor eficiéncia hidrica (Bombrun
et al., 2020). Esse conhecimento ¢ fundamental para o desenho de cidades
mais verdes e sustentdveis, que incorporam drvores e florestas urbanas como
elementos-chave de mitigacdo climdtica, conforto térmico e promogao de
bem-estar (Resende et al., 2024; Lima et al., 2023).

Na esfera urbana, a integragio dessas tecnologias pode apoiar a
formulagao de politicas publicas voltadas a justica socioespacial. A andlise
de dados ambientais e fenotipicos permite identificar dreas com maior
vulnerabilidade climdtica, subsidiando a cria¢do de corredores ecoldgicos,
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parques lineares e zonas de amortecimento ambiental (Villanova; Toniolo;
Puga, 2024; Santos et al., 2022).

A ecovigilancia baseada em dmicas, proposta por Beale ez a/. (2022),
surge como uma das estratégias mais promissoras para 0 monitoramento
ambiental contemporaneo. Ao integrar dados de multiplas fontes, é possivel
mapear nao apenas contaminantes conhecidos, mas também compostos
emergentes e respostas bioldgicas, ampliando a capacidade de diagnéstico
precoce e prevengao de danos ambientais (Beale ez al., 2022; Lan et al.,
2023).

Integracio Fendémica + Ambientémica e Planejamento
Territorial: A integragao entre fenémica e ambientdmica representa um
novo paradigma cientifico e tecnoldgico. Essa abordagem combina a
capacidade de observagao fenotipica de alta precisao com o poder analitico
das ciéncias dmicas, permitindo modelar ecossistemas de forma holistica
(Zavafer et al., 2023; Mansoor et al., 2025).

Nos sistemas agricolas e florestais, essa integracio auxilia no
desenvolvimento de gendtipos mais adaptdveis e na selecao de espécies que
maximizam servi¢os ecossistémicos, como sequestro de carbono, controle
de erosio e regulagio microclimdtica (Resende ez @/, 2024; Bombrun ez
al., 2020). J4 no ambiente urbano, a combinagio entre dados fenotipicos
de vegetacio e dados dmicos de solo e poluigao atmostérica pode revelar
novas estratégias de mitigagao de ilhas de calor e melhoria da qualidade do
ar (Beale ez al., 2022; Nguyen ez al., 2021).

Além disso, a integracio Fendmica + Ambientémica fortalece o
vinculo entre ciéncia, educagao e gestao territorial. Ao disponibilizar dados
abertos e ferramentas de andlise acessiveis, promove-se a participacio
cidadd e o engajamento comunitdrio em prdticas de sustentabilidade e
monitoramento ambiental (Villanova; Toniolo; Puga, 2024).

Gestao Urbana e Territorial Integrada com Fendmica e
Ambientémica: A aplicagio de Fendmica e Ambientémica no contexto
urbano permite uma abordagem inovadora para o planejamento e a
gestao territorial. O uso de tecnologias como sensoriamento remoto,
drones, sistemas de informacdo geografica (SIG) e big data possibilita o
mapeamento em tempo real de cobertura vegetal, qualidade do ar, poluigao
sonora, uso do solo e dreas de risco climdtico (Silva et 2/, 2023; Souza;
Figueiredo, 2022).

O uso de satélites, drones e plataformas de dados climdticos tem se
tornado indispensdvel para a Ambientdmica aplicada a gestao territorial.
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Fontes como o sistema NASA POWER, o MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer) e o Landsat fornecem séries temporais de
temperatura, radiagao solar, precipitago e indices de vegetagio, essenciais
para caracterizar ambientes agricolas e urbanos (Souza; Figueiredo,
2022; Silva ez al., 2023). Esses dados, quando integrados a sensores de
campo e drones multiespectrais, permitem andlises de alta resolucio
espacial e temporal, fundamentais para modelar microclimas, identificar
zonas de estresse ambiental e orientar politicas de adaptagio climdtica.
A combinag¢do desses instrumentos com bancos fendémicos e genémicos
amplia a capacidade de diagndstico e previsao, fortalecendo a ecovigilincia
e o planejamento sustentdvel do territério (Costa; Pereira, 2023).

Essas informagoes sao fundamentais para a defini¢do de politicas
publicas voltadas a justica socioespacial, promovendo a equidade no acesso
a servicos ecossistémicos e infraestrutura verde. A identificagao de dreas
vulnerdveis ao calor urbano, enchentes ou degradacio ambiental permite
planejar corredores ecoldgicos, parques lineares, zonas de amortecimento
e outros elementos que aumentam a resiliéncia urbana (Costa; Pereira,
2023).

Além disso, a integracdo com Fenoémica + Ambientdmica fortalece
a governanga participativa. Plataformas de open data e ciéncia cidada
permitem que escolas, ONGs e coletivos comunitirios acompanhem a
satde ambiental de seus territérios, promovendo educac¢io ambiental,
engajamento e apoio a tomada de decisio baseada em evidéncias cientificas
(Villanova; Toniolo; Puga, 2024; Beale er al, 2022). Dessa forma, a
incorporagio dessas tecnologias no planejamento urbano contribui
para cidades inteligentes, sustentdveis e resilientes, articulando inovagao
tecnoldgica, sustentabilidade ambiental e inclusao social.

Desafios e Perspectivas futuras: Apesar dos avangos, a adogio de
fendmica e ambientdmica enfrenta desafios significativos. O primeiro diz
respeito a infraestrutura tecnoldgica e cientifica necessdria para capturar,
armazenar e processar grandes volumes de dados (Lan ez 4/., 2023). Outro
ponto critico ¢ a governanga de dados, uma vez que a coleta massiva de
informagoes requer protocolos éticos e seguros para garantir a privacidade
e a transparéncia (Mansoor et al., 2025). Do ponto de vista politico e
institucional, a efetiva incorporagao dessas tecnologias no planejamento
urbano depende da integragao entre universidades, governos e sociedade
civil (Villanova; Toniolo; Puga, 2024). Sem essa articulagio, os avangos



142 PrLANEJAMENTO URBANO, MEIO AMBIENTE E GESTAO TERRITORIAL

cientificos tendem a permanecer restritos 20 meio académico, sem alcangar
a gestdo publica e as comunidades locais.

Entretanto, as perspectivas futuras sio otimistas, com avango das
plataformas de open data e da ciéncia cidada tende a democratizar o acesso
a dados ambientais e permitir que escolas, ONGs e coletivos urbanos
possam monitorar o ambiente de forma participativa (Beale e al., 2022).
Assim, a integracao de fenémica e ambientémica pode consolidar-se como
uma ferramenta transformadora no eixo de inovagao e tecnologias aplicadas
a sustentabilidade urbana, fortalecendo politicas de cidades inteligentes,
resiliéncia urbana e adaptagao as mudangas climdticas (Santos ez al., 2022;

Rodrigues; Almeida, 2023).

Conclusao

A integracio entre fendémica e ambientdmica representa um
marco inovador e transformador para o monitoramento ambiental
e o planejamento urbano sustentivel. Essas abordagens permitem
compreender, em diferentes escalas, as interagbes entre organismos e
ambientes, oferecendo ferramentas inovadoras para enfrentar os desafios
impostos pelas mudangcas climdticas, fortalecendo o didlogo entre ciéncia,
planejamento urbano e educagio ambiental. Ao articular ciéncia, tecnologia
e governanga participativa, a Fendmica + Ambientémica se posiciona como
uma prética transformadora que alia inovagao e sustentabilidade. Para o
futuro, torna-se essencial consolidar politicas pablicas que incentivem o
uso dessas ferramentas, promovendo cidades mais inteligentes, resilientes e
ecologicamente equilibradas
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Introdugao

ntender o mundo da vida é compreender a dinimica da

formacio pedagégica, no caso, reflexdes necessdrias acerca do
aprendizado e de como a interagio entre pessoas pode ser fundamental
para contribuirmos ao processo educativo. Aqui, tratamos de relatos e
reflexdes de mestrandos, do Programa de Pés-Graduagio em Arquitetura
e Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), que ao longo
de suas trajetorias e atividades, contribuiram e aprenderam o processo
pedagdgico singular para suas vidas. Nem sempre esses processos sao féceis,
requer presteza, conhecimento, atitude e capacidade de entender seu
préximo, porém a educacao também exige planejamento e organizagao, e
com isso, o dia a dia em sala de aula permite encaminharmos uma agenda
de atividades intensa e de muitos ensinamentos ao conjunto de alunas e
alunos aptos e sedentos por aprendizado. Seguimos com relatos, reflexdes
e aprendizados de profissionais que dedicaram seu tempo, objetivo de vida
e paixdo pela gestao de serem mestres no ensino.
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Resultados e discussao
A jornada da Amanda

A experiéncia do mestrado tem se constituido como um periodo de
intenso aprendizado e crescimento, marcado por aprofundamento tedrico,
desenvolvimento metodolégico e amadurecimento critico em relagao as
questoes que envolvem a Arquitetura e Urbanismo. Ao longo desse percurso,
busca-se articular conhecimentos consolidados da drea com abordagens
contemporineas que dialogam diretamente com o tema da pesquisa em
desenvolvimento. A escolha do tema da dissertagao, voltado a Arquitetura
de Satde, com foco na humanizacio das Unidades Bdsicas de Satide (UBS),
surge tanto de vivéncias pessoais em ambientes de atengao primdria quanto
da compreensio da importincia social dessas estruturas. Considerando
que grande parte da populagio brasileira depende exclusivamente do
Sistema Unico de Satide e que as UBS representam a porta de entrada do
sistema (IBGE, 2019), torna-se evidente a necessidade de investigar como
o ambiente construido interfere na experiéncia do usudrio. A pesquisa,
portanto, busca nio apenas analisar esses espagos, mas também propor
reflexdes que contribuam para sua qualificacio. Trata-se, de certa maneira,
de uma forma de devolver a sociedade parte dos conhecimentos técnicos
e humanos adquirido ao longo da formacio, ainda que com uma visio
utépica, ao vislumbrar possiveis beneficios concretos para esses ambientes
e para as comunidades atendidas.

O estdgio docente compode outra dimensio fundamental dessa
trajetéria, desenvolvido na disciplina de Projeto de Arquitetura IV. A
proposta consistiu na elaboragao de um Estabelecimento Assistencial de
Satde (EAS), especificamente um Centro de Parto Natural destinado a
comunidade regional. Essa experiéncia exigiu a apresentagao e o debate
de contetdos técnicos, complexos e novos para a turma do 4° semestre de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas (UFPEL),
como a aplicagio da RDC n° 50/2002, os critérios para selecio de
revestimentos adequados a ambientes de satide, os sistemas de gases
medicinais, as normas de gerenciamento de residuos, a influéncia das cores
em ambientes terapéuticos, além dos principios de fluxos, circulagdes e
logistica que estruturam um EAS. A vivéncia docente demandou constante
atualizacio, mediagao entre teoria e prdtica, clareza diddtica e escuta ativa,
permitindo trocas de conhecimento significativas entre docentes e discentes
e contribuindo para o aprimoramento da formagao académica.
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Também se evidencia, nesse processo, a reflexdo sobre as dimensoes
pedagégicas e diddticas do ensino, especialmente no que diz respeito as
diferentes formas de transmissao do conhecimento. Como destacado por
Leite e Tagliaferro (2005), o professor atua como mediador nao apenas
de contetidos técnicos, mas também das dimensoes emocionais presentes
no ambiente de aprendizagem. A atuagio pedagdgica buscou promover
um espago em que cada estudante pudesse se reconhecer e ter suas
singularidades respeitadas, favorecendo uma dinimica colaborativa em
vez de competitiva. Tal abordagem contribui para a redu¢ao da ansiedade
e do estresse académico, aspectos frequentemente observados no ensino
superior.

Nesse conjunto de experiéncias, a articula¢io entre a pesquisa da
dissertagao, o aprofundamento tedrico-metodoldgico e o estigio docente
configuram um percurso formativo consistente e alinhado as exigéncias
da pés-graduacio. O mestrado, portanto, ultrapassa a elaboragio de um
produto final e se afirma como um processo de transformagao intelectual
e profissional. Ao longo dessa jornada, consolida-se uma identidade mais
madura como pesquisadora e amplia-se a compreensio sobre o papel social
da Arquitetura e Urbanismo, reafirmando o compromisso com a construgio
de ambientes de saide mais dignos, acolhedores e humanizados.

Entre a pesquisa e a docéncia: os relatos de Dara

A pesquisa de mestrado investiga as formas ¢ memdrias de morar
da comunidade quilombola do Magambique. O estudo questiona como as
politicas publicas atuais lidam com a tensao entre projetos habitacionais
padronizados e as necessidades culturais do quilombo, analisando as
adaptacoes espaciais realizadas pelos moradores e as experiéncias do
morar apds a implementacio das mesmas. As reflexes dialogam com
abordagens que reconhecem a casa como uma construgdo material e
simbdlica do espago, alinhando-se 2 compreensao de Nascimento (2021)
sobre o quilombo como forma histérica de organizagao territorial e de
permanéncia negra. Nesse sentido, o morar se organiza a partir de praticas
culturais, territorialidades e arranjos domésticos préprios, evidenciando
o que Gonzalez (2020) aponta como a insuficiéncia de modelos
universalizantes que desconsideram epistemologias negras. Considerando
esse enquadramento, o estudo analisa como as diretrizes projetuais podem
se alinhar as formas de vida quilombolas, compreendendo a moradia como
vetor de pertencimento e continuidade territorial e cultural.
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A etapa prdtica da pesquisa, baseada em visitas domiciliares,
observagao inloco eaplicagao de questiondrios e levantamentos, aprofundou
a compreensdo sobre essa centralidade das relagoes do espago construido,
identidade e memoria. A imersao no quilombo Magambique evidenciou
tensoes jd discutidas e estudadas por autores que apontam a persisténcia de
apagamentos e marginalizagoes no campo da arquitetura e do urbanismo.
As narrativas das mulheres quilombolas participantes mostraram como
o espago articula sociabilidades, prdticas intergeracionais e sentidos de
permanéncia, em consonincia com a leitura de Nascimento (2021)
sobre o quilombo como tecnologia social que articula corpo, memoéria e
territério. Esses relatos revelam ainda a limitagio de modelos habitacionais
universalizantes e padronizados, critica também enfatizada por Gonzalez
(2020) ao demonstrar como o racismo estrutural naturaliza apagamentos
de arquiteturas negras e vernaculares, resultando em multiplas adaptacoes
e apropriacoes domésticas por cada familia.

Essas experiéncias tém transformado profundamente a formagao
profissional da autora, refor¢ando a necessidade urgente de uma
préitica profissional que valoriza a escuta atenta, o cuidado técnico e
a responsabilidade social na produgao de arquitetura contemporinea.
Principios que dialogam com a perspectiva de Gonzalez (2020) sobre
uma atuagio comprometida com a escuta de sujeitos historicamente
silenciados. O mestrado tem ampliado o modo de projetar da pesquisadora,
aproximando-a de perspectivas que reconhecem a diversidade dos modos
de habitar e a importancia de atuar com ética e sensibilidade em cada
intervengao no espago. Ao vivenciar realidades frequentemente excluidas
dos curriculos formais de ensino, torna-se mais ficil de consolidar uma
percepgao mais critica e sensivel, preparando o profissional para propor
solu¢des que conciliem desempenho arquitetdnico, viabilidade e relevancia
sociocultural.

A transi¢do tempordria para o papel de docente ocorreu durante
o estdgio docente supervisionado, desenvolvido na disciplina de Atelier,
focada em desenvolver uma proposta de projeto arquitetonico para
uma Unidade Bésica de Satde (UBS), ministrada pelos professores Dr.
Cristhiam Brum e Dr. Ricardo Pintado, na Universidade Federal de
Pelotas. Esse foi um momento crucial de redefini¢do de papéis, marcado
pelo desafio de assumir a posicio de orientadora e lidar com a inseguranca
inerente ao reconhecimento da responsabilidade de influenciar a trajetdria
de aprendizagem dos estudantes. A proposta da disciplina buscava integrar
as especificidades do contexto urbano e territorial ao desenvolvimento do
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projeto, articulando os critérios estabelecidos pelo Ministério da Satude as
condigdes reais do terreno e as demandas da estruturagio urbana. Essa
abordagem permitiu uma formagao mais critica, aproximando os alunos
de situagoes préticas que encontrarao no mercado profissional. Ao longo
do processo, tornou-se evidente a relevincia do estdgio obrigatério na
formagao do estudante, especialmente diante das diferentes dificuldades
enfrentadas pela turma durante a elaboragao das propostas.

Nesse sentido, a reflexio de Gonzalez (2021) mostrou-se
fundamental, ao enfatizar que priticas educativas que ignoram tais
desigualdades tendem a reforcar silenciamentos histéricos e a reproduzir
mecanismos de exclusio. Incorporar esse entendimento implicou
desenvolver estratégias de acompanhamento e orientacdo capazes de
ajustar o percurso de cada estudante, seja oferecendo explicagoes mais
detalhadas, reforcando contetdos bdsicos, auxiliando no uso de softwares
ou orientando a organizagio do processo de trabalho. A equidade, portanto,
se materializou na prdtica docente como uma disposi¢ao continua de
observar, ajustar e acolher diferentes pontos de partida, garantindo que
todos tivessem condicoes reais de avangar.

As variagoes nos resultados finais dos projetos derivavam de
fatores como nivel de dedica¢io, dominio de software, compreensio
dos fundamentos projetuais e capacidade de equilibrar vida académica e
demandas pessoais. Reconhecer essas diferencas nao significou hierarquizd-
las, mas compreendé-las como parte de trajetérias singulares que, como
aponta Nascimento (2021), estruturam modos distintos de aprender e de
ocupar o espago. Tal compreensio refor¢ou a importincia de uma docéncia
situada, sensivel as condigdes coletivas e individuais que moldam o ato de
projetar. Esse conhecimento consolida uma experiéncia formativa ampla e
transformadora, alinhada a leitura de Nascimento (2021) sobre a formacao
como processo situado, atravessado por trajetérias individuais e coletivas
que configuram modos distintos de aprender e de ocupar o espago.

O cruzamento entre a pesquisa desenvolvida na dissertagio e a
pratica no Estdgio Docente tem constituido uma base sélida para a formagio
da autora enquanto futura docente e profissional atuante no mercado. As
experiéncias académicas sempre moldaram o tipo de profissional que ela
busca se tornar, reconhecendo assim o poder transformador que o acesso a
educagdo de qualidade exerce na trajetéria de um profissional. Se, por um
lado, os estudos da dissertagao fortaleceram sua capacidade de questionar
criticamente o apagamento sistemdtico das formas de produzir e vivenciar a
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arquitetura em contextos quilombolas, apagamento que, conforme aponta
Gonzalez (2020), é sustentado por um racismo estrutural que hierarquiza
saberes e naturaliza desigualdades, por outro, o Estdgio Docente evidenciou
a importancia de enfrentar as desigualdades de acesso ao conhecimento
desde a sala de aula. Assim, a prética docente passa a ser orientada por
principios de equidade e pela necessidade de reinserir essas narrativas na
formacgao profissional.

O processo educativo, nesse sentido, ultrapassa a mera transmissao
de contetdos técnicos e envolve a formacio de um profissional com senso
critico, sensibilidade social e capacidade analitica. Trata-se de contribuir
para a construgio de um futuro mais justo e sustentdvel, que ultrapasse
o discurso tedrico e se concretize na prética cotidiana da arquitetura e
do urbanismo. O processo educativo, nesse sentido, ultrapassa a mera
transmissao de contetdos técnicos e envolve a formagao de um profissional
com senso critico, sensibilidade social e capacidade analitica. A docéncia
se apresenta como uma mediagio fundamental, pois é no cotidiano da
sala de aula que emergem desigualdades de acesso, ritmos distintos
de aprendizagem e hierarquias silenciosas que atravessam a trajetdria
estudantil.

E justamente a partir da pesquisa e das reflexées que ela suscita
que se torna possivel reconhecer que determinadas narrativas permanecem
historicamente silenciadas. De modo semelhante, Gonzalez (2020)
problematiza como a naturalizagao dessas desigualdades opera na cultura e,
por extensao, no ambiente educacional, exigindo praticas pedagdgicas que
rompam com essas estruturas. Integrar tal consciéncia critica ao exercicio
da docéncia contribui para formar estudantes mais atentos as desigualdades
que permeiam o campo da arquitetura e do urbanismo, estimulando uma
atuagio profissional comprometida com a transformacio social. Trata-
se de colaborar para a constru¢ao de um futuro mais justo e sustentdvel,
capaz de deslocar o discurso tedrico e se concretizar na prdtica cotidiana.
A articulagao entre estudo teérico rigoroso, pritica de pesquisa engajada
e docéncia atenta a diversidade tem sido decisiva para a formagio da
autora. Essa combinacio consolida um percurso que une aprofundamento
analitico, compromisso social e uma visio de ensino mais inclusiva.
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As vivéncias de Julia

O conhecimento é um dos maiores meios que temos de crescimento
pessoal e amadurecimento diante de um determinado assunto e de uma
determinada drea. As vivéncias formativas que presenciamos na nossa vida
constroem toda a bagagem que nos ¢ necessdria para desafios e experiéncias
futuras, principalmente no quesito profissional. Com isso, esse texto tem
como objetivo destacar e relatar a importincia do mestrado na drea da
arquitetura através de uma apresentagio sobre a experiéncia ocorrida, os
desafios enfrentados e também sobre as contribui¢ées obtidas para a vida
profissional e académica dos profissionais dessa drea. O texto também busca
apresentar uma sintese das aprendizagens construidas ao longo dos dois
anos de mestrado, frisando principalmente a importincia das experiéncias
de pesquisa e também do estigio docente no processo formativo que
prepara esse aluno e profissional para as préticas futuras.

O mestrado académico possui uma carga hordria de dois anos,
onde se pode ter uma imersio completa em uma drea de sua escolha para
que seja mais aprofundada, estudada e pesquisada com mais empenho.
Freire (1996) dizia em seu livro que “ndo ha ensino sem pesquisa e nao hd
pesquisa sem ensino.”, pois além do mestrado ter como objetivo pesquisar
sobre uma d4rea especifica, trazendo um retorno para a sociedade e
principalmente pro campo de ensino e pesquisa da nossa drea, o mestrado
também traz esse retorno como comentamos no inicio do texto, sendo
uma experiéncia completa de crescimento pessoal e profissional através do
ensino, contribuindo principalmente para a identidade desse profissional,
com experiéncias como o estdgio docente onde colocamos em pritica o
outro lado do ensino.

Para a autora, a decisao por prosseguir com os estudos depois
de concluir a graduacio, foi feita pois se tinha a intengio de que o
mestrado complementasse o conhecimento do estudo voltado para a 4rea
da arquitetura de sadde, como uma forma de aprofundamento no eixo
escolhido em questao. A experiéncia do mestrado em si é cheia de desafios,
e principalmente de aprendizados. Na arquitetura, esse estudo se torna um
grande aliado do processo projetual e também de diretrizes para uma boa
prética de projeto, analisando e pesquisando as melhores formas de fazer
um projeto de arquitetura.

O estdgio docente, por sua vez, capacita e prepara os alunos de
mestrado e profissionais para o futuro através do ensino, mostrando na
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prdtica sobre como repassar o conhecimento a frente, de uma forma
pedagégica e diddtica, mas cheia de desafios. E através da experiéncia
de docéncia que se aprende ensinando e passando o conhecimento para
geracoes futuras. Como dizia Freire (1996) nao hd docéncia sem discéncia,
as duas se explicam e seus sujeitos, apesar das diferencas que os conotam,
nao se reduzem a condigao de objeto um do outro. Quem ensina aprende
ao ensinar e quem aprende, ensina ao aprender. Ou seja, é através do ensino
que se aprende e através do aprendizado que se ensina, e é isso que resume
a experiéncia de mestrado.

As investigacdes de Leonardo

Um estudo do ClimaMeter (Faranda ez 4/., 2024) concluiu que as
mudangas climdticas causadas pela agao humana tiveram papel central na
maior enchente jd registrada no Rio Grande do Sul, em 2024, refor¢ando
a necessidade de transi¢do energética e de estratégias de eficiéncia, temas
inclusive destacados na COP 30 realizada no Brasil em 2025. Embora
programas como o PROCEL sejam fundamentais para promover o uso
eficiente de equipamentos, o comportamento dos usudrios — complexo e
multidisciplinar — ainda é frequentemente negligenciado, contribuindo
para impactos ambientais significativos (Hong et al., 2017). A pesquisa de
mestrado, intitulada “Identificagao e Andlise de Padroes Comportamentais
no Uso da Energia em Edificacio Puablica de Ensino”, investiga as
particularidades do uso de energia no Centro de Artes da Universidade
Federal de Pelotas, integrando um projeto financiado pela ENBPar que
busca avaliar o impacto da gamificacio na eficiéncia energética. Assim,
compreender a intera¢do dos usudrios com os ambientes e os fatores que
motivam seus comportamentos torna-se essencial para orientar estratégias
de eficiéncia energética.

O mestrado em Arquitetura e Urbanismo configurou-se como
um periodo de profunda investigagio sobre a relagao intrinseca entre
sustentabilidade, o ambiente construido e o comportamento dos usudrios.
A pesquisa de mestrado, analisando uma edificagio publica de ensino,
demonstrou que a verdadeira eficiéncia de um edificio depende da interagio
humana. Este foco na dimensiao humana ressaltou que a inovagao mais
impactante na drea nao é apenas a tecnoldgica, mas, sobretudo, a educativa,
que visa moldar a consciéncia para uma responsabilidade compartilhada
sobre o consumo de recursos.
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O processo educativo e o ser docente no mestrado, com essa
énfase em comportamento do usudrio e questoes de sustentabilidade,
estabeleceram um ciclo de aprendizado robusto e critico. O conhecimento
adquirido na pesquisa de campo sobre o comportamento dos usudrios na
edificagao de ensino permeou as discussoes tedricas, transformando desafios
de sustentabilidade em estudos de caso reais. Essa abordagem pritica
reforgou a visao de que a arquitetura sustentdvel exige uma perspectiva
sistémica, integrando o projeto, o usudrio e as instalagoes. O ser docente
no mestrado significou mediar o conhecimento técnico com a consciéncia
ética da sustentabilidade, enfatizando que a solugao sistémica requer um
olhar tanto para a tecnologia quanto para a dimensao humana.

A trajetdria de Patricia

Ao longo da trajetéria formativa no mestrado, consolidou-se uma
compreensao ampliada da arquitetura de sadde como prdtica social, cuja
relevincia ultrapassa a dimensao técnico-funcional e se inscreve no campo
das relacoes humanas, do cuidado e da cidadania. Destacaram-se como
eixos estruturantes do estudo os principios da humanizagio, da ambiéncia,
de equidade, do bem-estar, da percep¢io do usudrio e da responsabilidade
social — fundamentos que ampliam o entendimento do papel da
arquitetura nos ambientes hospitalares e reforcam sua centralidade na
qualificagao das préticas de cuidado.

Foi possivel compreender que os espagos de cuidado, especialmente
os quartos de internagio, desempenham um papel ativo na experiéncia
dos usudrios, moldando percepcoes, afetando estados emocionais e
influenciando diretamente praticas assistenciais. Nesse sentido, reafirma-
se a ideia de que, embora a arquitetura nao detenha o poder de cura, ela
pode potencializar esse processo ao oferecer ambientes mais acolhedores e
adequados as necessidades humanas — afinal, como destaca Ferrer (2012,
p. 13), “a arquitetura nio cura o paciente, mas pode contribuir para esse
objetivo, criando ambientes agraddveis e confortdveis”.

Esse entendimento dialoga com a defini¢ao de satide da Organizacao
Mundial da Satde (OMS), que, desde 1946, concebe a saide como um
estado de completo bem-estar fisico, mental e social, e ndo apenas a auséncia
de doenga. Ao reconhecer que a saide é um direito fundamental de todos
(BRASIL, 1988), essa concepgao orientou politicas publicas, inclusive no
Brasil, fundamentando principios do Sistema Unico de Satde (SUS) e da
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Politica Nacional de Humanizagao (PNH), que reforcam a importancia de
pensar a arquitetura como parte integrante da aten¢io integral ao cuidado.

No 4mbito educativo, o mestrado ampliou o repertério critico da
autora e consolidou uma visao interdisciplinar sobre arquitetura e satide.
O estudo da histéria hospitalar, das politicas publicas e da evolugao dos
modelos arquitetonicos evidenciou que a inovagao na arquitetura hospitalar
nao se limita a tecnologia, mas envolve repensar processos, incorporar
préticas de escuta e reconhecer o ambiente como componente ativo do
tratamento.

A pesquisa desenvolvida ao longo da formagio destacou a
importincia de integrar a percep¢ao dos usudrios ao processo projetual.
Os questiondrios aplicados a pacientes, acompanhantes e profissionais
revelaram diferentes camadas de experiéncia nos ambientes de internagio,
reforcando que a ambiéncia hospitalar deve ser construida de modo
participativo e tecnicamente fundamentado. Ao articular anélise qualitativa
e quantitativa, a investigagio demonstrou como a percepgao do usudrio
pode orientar diretrizes espaciais mais humanas e sustentdveis.

Essa perspectiva evidencia a relevAncia do estudo na drea da
arquitetura hospitalar, sobretudo em um contexto em que o cuidado em
satde exige respostas cada vez mais integradas, sensiveis e inovadoras. Ao
valorizar elementos como luz natural, ventila¢io, organizacio espacial,
conforto ambiental e estimulos visuais adequados, a pesquisa aponta
caminhos para qualificar a experiéncia de internagio e fortalecer prdticas
de acolhimento, contribuindo para debates sobre saide publica, cidadania
e qualidade de vida. Portanto, a pesquisa sobre a ambiéncia hospitalar
representou mais que um exercicio académico: foi uma oportunidade de
compreender a poténcia transformadora do espaco na vida das pessoas.
O percurso da pesquisa confirmou que o ambiente é parte do cuidado e
que o arquiteto, ao projetar espagos que acolhem e apoiam o tratamento,
participa diretamente da promogio da satude.

Conclusao

Percebe-se que ao longo dos relatos e reflexoes acerca das atividades
de gestdo e planejamento, que a docéncia e o ensino de arquitetura
e urbanismo exige conhecimento e dedicagio frente aos desafios do
ensino contemporineo. Ao modo que os processos precisam permitir
uma interagdo facilitada entre os contetidos abordados e o objetivo final
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de aprendizado a aluna e aluno. Para isso, entendemos necessirio que a
formagao de mestrandas e mestrandos em Programas de Pés-Graduagio
seja levada com maior seriedade e planejamento estratégico pensando no
futuro, pois cada drea do conhecimento requer profissionais gabaritados e
aptos para prestar o melhor servico em prol da educacio.
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Introducao

As transformacoes socioambientais das tltimas décadas sinalizam
que saude e ambiente constituem problemiticas indissocidveis
da vida social. A intensificacio de processos de degradagao ambiental, a
ampliagdo das desigualdades e a emergéncia das crises sanitdrias revelam
que os problemas relacionados ao adoecimento humano ultrapassam
explicagbes bioldgicas ou comportamentais, exigindo abordagens
integradas, criticas e contextualizadas.

Nesse cendrio, a Educagio Ambiental Critica (EAC) reforca a
necessidade de uma atuagio responsivel na contemporaneidade, pautada
no compromisso com a qualidade de vida de todos os sujeitos (Loureiro,
2006; Carvalho, 2012; Silveira, 2024; Silveira; Lorenzetti, 2025). A EAC
fundamenta-se em uma compreensio histérico-social dos problemas
ambientais, entendendo que a crise ambiental decorre de um modelo de
desenvolvimento baseado na exploragao da natureza e no aprofundamento
das desigualdades. Assim, mais do que promover agdes de sensibilizacio
moralizante, a Educa¢io Ambiental Critica busca fomentar processos
formativos que estimulem a leitura critica da realidade, a participacao
social e a construgao coletiva de alternativas emancipadoras (Freire, 1996;
Loureiro, 2012).

Neste interim, a Educagio em Satide, especialmente envolta a Saide
Coletiva visa romper com concepgoes técnico-normativas e biomédicas.
Influenciada pela Educacio Popular em Satde e pelos estudos sobre a
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determinagao social do processo satide-doenga, essa abordagem entende
o cuidado com o outro como pritica social, construida no didlogo, na
problematiza¢io e na valorizagio das experiéncias dos sujeitos (Bettiol,

2006).

Entende-se que a Educa¢io em Satde deve permear nogoes de
cidadania, ensejando valorizar todas as formas de vida, identidades,
culturas, etnias e grupos, em um sentido plural e de resisténcia as questoes
emergentes. Indubitavelmente a articula¢io entre a Educacio Ambiental
Critica e a Educagio em Satde apresenta-se como um nicho promissor para
o desenvolvimento de novos estudos, especialmente ao desvelar aspectos
tedricos, metodoldgicos e epistemoldgicos. Estas articulagdes perfazem um
(re)pensar nas problemdticas contemporineas, a saber: a vulnerabilidade
social, o racismo ambiental, as desigualdades e injustigas, a degradacao
da vida humana, tendo relagio direta com a satde. Estes pressupostos
reforcam a necessidade de processos educativos contextualizados, politicos,
criticos e com perspectivas de transformagao no modo de pensar e agir na
atualidade.

A vista destas inquietagoes iniciais, este estudo traz i baila
possiveis articulagdes tedrico-metodoldgicas e quicd epistemoldgicas entre
a Educa¢io Ambiental Critica e a Educacio em Sadde, reafirmando o
compromisso ético, formativo e critico destas problemadticas. Destarte, este
capitulo pauta-se em um ensaio tedrico, com foco em oferecer subsidios
necessdrios para a construgio de processos formativos que compreendam
saide e ambiente como dimensdes insepardveis e profundamente
vinculadas as dinimicas sociais, politicas e econdmicas que estruturam a
realidade planetdria.

Percurso metodologico

Sobre o percurso metodoldgico deste estudo, implica sinalizar o
desafio em realizar um ensaio tedrico acerca de duas temdticas emergentes
e necessarias na contemporaneidade, a saber: Educa¢io Ambiental Critica
e Educagio em Sadde. No entanto, cabe destacar que os esforcos tragados
nesta pesquisa sao oriundos das vivéncias e experiéncias junto ao Grupo
de Estudos e Debates em Educagio Ambiental Critica (GEDEAC') da
Universidade Federal da Paraiba (UFPR) - liderado pelo Prof. Dr. Dieison
Prestes da Silveira.

1 Para mais informagées, acesse: https://www.ce.ufpb.br/gedeac/
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Os debates deste estudo versam sobre sadde, meio ambiente,
qualidade de vida, luta pela vida, asseguridade de direitos e deveres,
politicas publicas e bem-estar coletivo, permeando um didlogo com
os processos enraizados na sociedade, especialmente as desigualdades
sociais, econdmicas, politicas e ambientais. Esta pesquisa busca ir contra
a neutralidade da informagio, impondo, assim, um debate que explicita a
construgao ativa do saber. Neste sentido, concordamos com Freire (1996, p.
25) que “ensinar nao ¢ transferir conhecimento, mas criar as possibilidades
para a sua prépria produgdo ou a sua construgao’.

Pensando nisso, a metodologia usada nesta investigagao pauta-
se em uma abordagem qualitativa. De acordo com Minayo (2012), a
pesquisa qualitativa responde a questdes intimistas em uma realidade
que nao pode ser quantificada em ntéimeros, mas sim, uma realidade que
possui significados, crengas, valores e culturas. Para a presente pesquisa
os autores optaram pela realizagdo de um ensaio tedrico embasado em
artigos cientificos que discutem a Educagio Ambiental Critica articulada
aos pressupostos da Educa¢ao em Saude, visando compreender lacunas,
desafios e pressupostos entre estas temdticas. O uso do ensaio tedrico,
neste contexto, pode ser definido como um estudo de natureza reflexiva e
argumentativa, buscando nao s6 descrever a literatura, mas problematizd-
la e articuld-la a construgio de um novo pensar, pautado na criticidade,
empirismo e com perspectiva social.

Ha4 de se considerar que todos os artigos selecionados neste ensaio
teérico contemplam estudos e didlogos provenientes do Grupo de Estudos e
Debates em Educacao Ambiental Critica. Desse modo, foram selecionados
artigos embasados em autores nacionais e internacionais considerados
referéncia no cendrio atual da Educagao Ambiental Critica e da Educagio
em Satde — todos selecionados de forma @ priori para esta investigagao.

Para fins de andlise e categorizacio dos dados dispostos nos artigos
selecionados, foi utilizada a Andlise de Contetiddo de Bardin (2016), sendo
uma metodologia sistemdtica que busca organizar, categorizar e interpretar
contetudos qualitativos de maneira simples, facilitando a identificacio
de padroes e significados nos dados estudados. As categorias de andlise
foram estabelecidas e organizando-se nos seguintes subtdpicos: A Educagio
em Sailde: questoes latentes na contemporaneidade; A Educacdo Ambiental
Critica: debates emergentes e, ainda, Possiveis articulagoes entre a Educacio
em Saiide e a Educacdo Ambiental Critica.
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Resultados e discussao
A Educacao em Saude: questdes latentes na contemporaneidade

A Educagio em Satde forma um dos eixos bdsicos da Atengao
Priméria 2 Satdde (APS) e do Sistema Unico de Satdde (SUS) como um
todo. Porém, sua trajetdria sécio-histérica sinaliza concepg¢oes divergentes,
que configuram o que pode ser chamado de questdes latentes. As questoes
latentes, nesta categoria de andlise, pautam-se em desafios persistentes,
estruturais e de contextos politicos contemporaneos. Fittipaldi, O’ Dwyer
e Henriques (2021) e Nogueira ez al. (2022) compreendem que hd
ambiguidades conceituais e obstdculos quanto a materializagao de praticas
educativas em satde. Diante disso, pensar a Educa¢ao em Satude precisa
romper com a hegemonia vigente, reverberando em participagio social e
tomada de decisao nos processos democrdticos.

Um dos primeiros pontos a se discutir neste ensaio tedrico, consiste
nas maltiplas concepg¢oes atribuidas a Educacio em Sadde, especialmente
pela influéncia de perspectivas normatizadoras, higienistas e centradas
na culpabilidade individual. Fittipaldi, O’'Dwyer e¢ Henriques (2021)
explicitam que as primeiras estratégias de Educagao em Satide eram baseadas
em préticas voltadas a corregao de condutas, com énfase na transmissao
de normas e responsabilidade da populagio por seu adoecimento. Esse
modo de aplicagio ainda pode ser encontrado em alguns servicos, o que
sustenta a ideia de que o comportamento individual é o principal ponto
que determina a satde, desconsiderando o contexto social, ambiental e
econdmico que forma o processo de viver e adoecer.

Outra questao que se pode comentar é sobre as terminologias
“Educagio em Satde” e “Educagio na Saude”, conforme analisado por
Nogueira et al. (2022). Os autores abordam que tais expressoes, mesmo
usadas como sinonimias, possuem finalidades, publicos e fundamentos
diferentes. A Educacio em Saude ¢é referente as agoes dirigidas a populagio,
com foco na promogio da autonomia e na participacio social; a Educagao
na Sadde diz a respeito a formagio e o desenvolvimento dos profissionais
e trabalhadores do setor de satide. Com a falta de esclarecimento entres
esses conceitos, expressa-se problemas priticos, sendo de fundamental
importinciasaprofundamentos tedricos. Outro item a se considerar consiste
nas articulagoes com politicas publicas que podem confundir estratégias
voltadas 2 comunidade com agdes restritas ao desenvolvimento profissional,
dificultando a efetividade do cuidado e participagao democrdtica.
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A pluralidade de terminologias utilizadas evoca indagacoes acerca da
insuficiéncia de abordagens educativas que contemplam os determinantes
sociais da saide, destacando a necessidade de reconhecer e problematizar
as desigualdades estruturais. Fittipaldi, O’Dwyer e Henriques. (2021)
e Nogueira ez al. (2022) comentam que embora as politicas de sadde
contemplem pontos importante como autonomia, participagio popular
e justica social, ainda hd um certo distanciamento entre o contetido
normativo e a prética cotidiana dos servigos. Essa insuficiéncia prejudica a
capacidade da Educagao em Sadde, principalmente no sentido de enfrentar
as desigualdades sanitdrias, raciais e ambientais.

A autonomia, elemento balizador deste ensaio tedrico, também
surge como tema central na Educagio em Satde. Mesmo que a nogio
de “autocuidado” seja altamente defendida nas politicas publicas,
Fittipaldi, O’'Dwyer e Henriques (2021) mostram que muitas das
formas de abordagens praticadas tendem a confundir autonomia com
responsabiliza¢io individual, deslocando para os sujeitos os problemas que
sao resultado da falta de estruturacio local. Assim, a autonomia necessita
ser entendida, nio de forma individual isolada, mas como construgio
social e coletiva, sustentada por condigdes materiais pautadas no acesso a
efetiva participagdo politica.

Notoriamente, pensar a Educa¢ao em Sadde presume a relevincia
de refletir e atuar criticamente na sociedade, dialogando com os
diferentes grupos sociais as questoes que emergem dos diferentes espagos,
sendo imprescindivel politicas publicas condizentes com as realidades.
Dessa forma, o ambiente se torna um campo proficuo para buscar
respostas ¢ ensejar qualidade de vida a todos os cidadios. Ademais, a
Educac¢io Ambiental Critica se torna uma ponte entre aspectos tedricos,
metodoldgicos e praticos para se discutir a Educacio em Satude, de forma
articulada, critica e com condigées de transformacio social.

A Educacao Ambiental Critica: debates emergentes

A Educagio Ambiental Critica tem se demonstrado como uma
problemadtica necessdria para analisar a crise socioambiental contemporinea
e sua influéncia sobre a vida humana, articulando-se diretamente com a
saide. Nas palavras de Silveira e Lorenzetti (2025, p. 3):

A Educacio Ambiental Critica se apresenta como uma forma de
romper com a légica dominante vigente, munindo a sociedade
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de conhecimento acerca das questdes socioambientais, politicas,
econdmicas, culturais, educacionais, cientificas e tecnoldgicas. Nesse
contexto, hd de se considerar a pluralidade de temdticas que carecem
de estudos e debates, sinalizando a pertinéncia de questionar e buscar
solucdes aos problemas emergentes.

Observa-se, na atualidade, um aumento das desigualdades,
complicagdes climdticas, degradacdo ambiental - mercantilizagio
da natureza, tornando-se central debater algumas aproximacoes e
distanciamentos presentes, tanto na Educagio Ambiental Critica quanto
as possiveis articulagoes na Educa¢io em Sadde. Indubitavelmente, vé-se
de extrema importincia compreender que os problemas socioambientais
nao sio ecologicamente neutros, mas sim produto das relagdes sociais,
politicas e econdmicas construidas de forma histérica (Silveira, 2024).

Costa e Loureiro (2024) destacam que os conflitos socioambientais
na América Latina sio resultados diretos dos efeitos do capitalismo
periférico, da colonialidade do poder e da exploragio dos trabalhadores
e dos territérios. Nesse sentido, pode-se dizer que a EAC surge como
forma de dialogar e criticizar a relacio sociedade-natureza, como forma de
dentincia acerca dos processos de destruicao ambiental que tendem a violar
os direitos humanos e ecolégicos.

Mesmo com as tensdes do cendrio atual, pode-se notar avangos
importantes que aproximam prdticas educativas de referenciais criticos. O
Grupo de Estudos e Debates em Educagao Ambiental Critica (GEDEAC),
por exemplo, vem mapeando e discutindo a trajetéria das pesquisas
brasileiras, teses e dissertacoes em Educacio Ambiental Critica, balizando
pressupostos e tendéncias desta agao educativa. Neste cendrio, implica
sinalizar o crescimento de pesquisas, programas e formagées que tem
como objetivo integrar pautas sociais, politicas e culturais as discussoes
socioambientais. Silveira (2024), em sua tese de doutorado, afirma que a
EAC se apresenta como uma importante agao educativa, capaz de discutir
a realidade na qual os sujeitos se encontram inseridos, debatendo de forma
contundente as questoes socioambientais, culturais, econdmicas, cientificas
e educacionais como elementos centrais da aprendizagem critica.

A Educagiao Ambiental Critica nao pode ser abordada de forma
desconexa da realidade dos sujeitos. E imperioso préticas e acdes pontuais,
de relevancia para um ou mais grupo. Deste modo, a interdisciplinaridade e
o didlogo critico-educativo sao indicadores fundamentais da EAC (Silveira,
2024) e devem permear o contexto da Educagio em Sadde. A construgio
do conhecimento deve relacionar saberes populares, praticas culturais e
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leituras criticas da realidade, construindo uma formagio processual que
tenciona a hegemonia vigente. Ademais, o conhecimento precisa romper
com a légica dominante de desenvolvimento, evocando autonomia,
participacao social e a tomada de decisao nos sujeitos sociais.

(In)tenta, neste ensaio tedrico, abordar aproximagdes e
distanciamentos entre a Educacio Ambiental Critica e a Educacao
em Saude, tendo em vista a importincia destas problemdticas para a
coletividade, mitigando casos de desigualdades socioespaciais. Apesar dos
avangos tedricos e metodoldgicos, persistem narrativas, discursos e didlogos
pragmiticos, comportamentalistas e conservacionistas, de forma a reduzir
as agoes e interacoes entre a Educagio Ambiental Critica e a Educa¢io em

Sadde.

O uso de jargoes, desinformagéo, pseudociéncia, negacionismo,
entre tantas outras intempéries acaba por alienar a populagio mais
vulnerdvel socioeconomicamente. Bomfim e Piccolo (2021) reforcam que
a EAC visa compreender a questao ambiental entre os conceitos de cultura
e trabalho, o que significa reconhecer que os problemas socioambientais
derivam das relagdes sociais, das formas de produgao e da historicidade do
trabalho humano.

Mais um elemento de distanciamento baseia-se na falta de preparo
e estrutura na formagio docente para uma prdtica que seja efetivamente
critica e transformadora. Silveira (2024) mostra em seu amplo mapeamento
de pesquisas sobre EAC, que mesmo com a crescente produg¢io académica,
muitas préticas escolares ainda carecem de fundamentagio tedrico-pratica
consistente e contextualizada com as realidades dos grupos. Articulando
com a Educagio em Sadde, pode-se notar um certo distanciamento
ocasionado pelas préticas educativas que abordam satide ambiental de forma
biomédica e individualizante, que reforca comportamentos preventivos
sem discutir devidamente tdpicos sociais e ambientais que afetam a sadde
coletiva (Nogueira ez al., 2022).

Dessa forma, discutir aproximagoes e distanciamentos entre a
Educagio Ambiental Critica e a Educa¢io em Sadde se torna fundamental
para auxiliar no fortalecimento de préticas de formagao humana criticas,
interdisciplinares e socialmente comprometidas com os problemas
emergentes ¢ que afetam a populagio — principalmente os grupos
vulnerdveis pela légica capitalista. Em um cendrio de crise ambiental e
sanitdria, pensar a Educa¢io Ambiental Critica ¢ a Educa¢io em Sadde
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reverbera em transformacoes sociais, tendo o conhecimento como mote
para combater atrocidades.

Possiveis articulagdes entre a Educacdo em Saude e a Educacgado
Ambiental Critica

A Educa¢io em Satde e a Educagio Ambiental Critica tem
se mostrado problemdticas essenciais para fomentar entendimentos
acerca dos processos de adoecimento e qualidade de vida da populacio.
Notoriamente estas questoes estao intimamente ligadas as estruturas sociais,
econdmicas e ecoldgicas que moldam o dia a dia da sociedade (Silveira,
2024; Silveira; Lorenzetti, 2025). Compreende-se que sadde, educagio,
politica, economia e ambiente sdo constru¢des histéricas de poder, que
moldam o dia a dia da sociedade. Nesse contexto, autores como Carlos
Frederico Bernardo Loureiro e Philippe Pomier Layrargues argumentam
que a crise ambiental e a crise social estao interligadas. Eles afirmam que
qualquer abordagem educacional que negligencie essa relagio tende a
fortalecer visées individualistas, tecnicistas e apoliticas da satide (Loureiro
20006, Layrargues, 2012).

Historicamente, a Educa¢do em Satde foi influenciada por
abordagens biomédicas e comportamentais e, por vezes, deslocou o foco para
a responsabilidade individual. Loureiro (2006) defende que é necessério ir
além de visoes reducionista e ingénuas da crise ambiental, uma vez que essa
interpretacdo se torna limitante e ignora os processos histdricos que geram
desigualdades sociais e ambientais. De forma semelhante, Layrargues
(2012) critica o “pragmatismo conservador”, que guiou parte das politicas
de satide e debates ambientais, nas quais ingenuamente acredita-se que
as mudancgas de comportamento sdo vistas como solugio suficiente, sem
abordar os determinantes estruturais. Portanto, entender satide e meio
ambiente de forma integrada significa admitir que as questdes de saide
sao também manifestagoes das contradigoes ambientais geradas pelo
capitalismo atual.

Essa critica se alinha ao pensamento de Guimaraes (2013) que
argumenta que a Educacio Ambiental Critica visa expor as dimensoes
politicas da degradagao ambiental. Ele afirma que as praticas educativas
devem questionar as relacoes de poder e produgio que perpetuam as
desigualdades. Tozoni-Reis (2007), por sua vez, corrobora com essa ideia ao
declarar que a Educa¢ao Ambiental precisa ter um cardter emancipatério,
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coletivo e politizado, evitando a¢des pontuais que niao abordam as
questoes socioambientais fundamentais. Nesse contexto, a conexao com a
Educagao em Satide se reforga ao entender que a “doenc¢a” é consequéncia
de condigbes sociais, econdmicas e territoriais desiguais e nao apenas de
responsabilidade individual.

Na mesma perspectiva, Carvalho (2012) aprofunda o didlogo ao
discutir os processos necessdrios para a formagao de um sujeito ecolégico.
A autora ressalta que as vivéncias de cuidado com o corpo e com o meio
ambiente se desenvolvem em meio avaloressociais, afetos e préticas culturais.
Ao incorporar essa visao 4 Educacio em Satide, amplia-se a percep¢ao de
que as praticas de cuidado nao sao neutras, mas historicamente construidas
e marcadas por desigualdades materiais e simbdlicas.

Venturi ¢ Mohr (2017) argumentam que as praticas educativas
criticas devem levar em conta as vulnerabilidades socioambientais que
afetam desproporcionalmente os grupos marginalizados. De acordo com
os autores, as politicas educacionais focadas em satide e meio ambiente
devem abordar os efeitos desiguais da degradagao ambiental, que vao desde
a falta de saneamento bdsico até o uso expressivo de agrotéxicos, bem como
as enchentes, polui¢do e desastres ambientais.

Nesse didlogo, Silveira (2024) propoe indicadores de Educacao
Ambiental Critica que integram temas socioambientais, iniciativas de
justica ambiental, capacitagio para a cidadania e processos de tomada
de decisao. Ele destaca a relevincia de praticas pedagdgicas que avaliem
de forma critica as relacoes entre ambiente, territério e vida social. Nesse
cendrio, a ligagdo entre Educacio em Satide e Educagao Ambiental Critica
¢ justificada ao reconhecer que as condigdes materiais, politicas e territoriais
afetam o corpo e definem modos de vida e de enfermidade. Portanto, as
praticas educacionais devem desenvolver a habilidade critica das pessoas
para que possam intervir na sociedade de forma ativa e protagonista.

Sato (2002) entende que a Educagio Ambiental Critica deve
integrar saberes indigenas, tradicionais e populares nos processos
educativos, ao reconhecer que a satde ¢ influenciada por elementos
culturais, emocionais, espirituais e territoriais. Essa compila¢ao de saberes
e identidades ¢ fundamental para ir além das perspectivas estritamente
médicas e reconhecer a variedade de estilos de vida e de cuidado para/com
o0 outro.

De modo geral, este ensaio tedrico evidencia a pujanca no didlogo
envolvendo a Educagio Ambiental Critica e Educacio em Saide, buscando
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compreender e transformar as condigoes sociais e ambientais que impactam
a vida humana em suas comunidades. Assim, a combinacio dessas duas
problemdticas requer a implementagio de uma abordagem educacional
focada na equidade ambiental, a superagao de visdes individualistas e a
criagao conjunta de estilos de vida mais justas, sustentdveis e libertadoras.

Conclusao

Este ensaio tedrico expressa a preocupagio dos autores em articular e
fortalecer o campo da pesquisa em Educagao Ambiental Critica e Educacio
em Satude. O Grupo de Estudos e Debates em Educagao Ambiental Critica
(GEDEAC/UFPB) vem fortalecendo o debate e ensejando novas reflexoes
acerca da qualidade de vida e bem-estar social. As aproximacoes tedricas,
metodoldgicas e, por vezes epistemoldgicas, direcionam para um olhar
critico, interdisciplinar e comprometido com a cidadania.

As agoes de pesquisa devem ser intensificadas, reverberando em
tomada de decisdo, participagao social e olhar vigilante as tentativas de
aliena¢do social e ideoldgica. Defende-se neste ensaio tedrico que todos
os sujeitos precisam estar assegurados de seus direitos e deveres, portanto,
o conhecimento se torna um elemento crucial na atualidade. Por meio
do conhecimento tem-se agdes democrdticas, cuidado com o outro e
intervencio social.
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Capitulo 15

JOGOS DIDATICOS COMO POSSIBILIDADES
FORMATIVAS PARA O ENSINO DE CIENCIAS
E BIOLOGIA A LUZ DO ENSINO POR
INVESTIGACAO

Clarice Maria Dias Rocha Monteiro
Jardielly Sousa Nunes da Silva
Wagner Martins Rodrigues

Dieison Prestes da Silveira

Introducao

formagao de um professor requer uma pluralidade de vivéncias e

xperiéncias, ensejando formacio critica e reflexiva, articulando
teoria e pratica em prol de uma sociedade justa e comprometida com
as problemdticas contemporineas. Nesse sentido, os jogos diddticos se
apresentam como um caminho formativo, capaz de promover um ambiente
proficuo para o processo de ensino e aprendizagem, culminando em (trans)
formacoes conceituais e atitudinais, por meio de novos conhecimentos.
Desenvolver agoes diddtico-pedagdgicas, de forma lddica, instiga debates
acerca das possibilidades formativas existentes na contemporaneidade,
tornando o aluno protagonista das a¢des investigativas, com foco na
autonomia e tomada de decisao.

O Ensino de Ciéncias e Biologia, por vezes, se apresenta como
abstrato ou desconexo da realidade dos estudantes, portanto, vé-se oportuno
o desenvolvimento de jogos e recursos diddtico-pedagdgicos embasados
no Ensino por Investigagio, almejando a identidade e o fazer docente.
Indubitavelmente, alunos e professores precisam criar momentos de trocas
de saberes, por meio do didlogo, criatividade e interacao, ressignificando
préticas e perfazendo momentos do fazer pedagdgico.

Ensinar Ciéncias e Biologia precisa ir além de um momento
mecinico, memoristico e descontextualizado. Se torna imperioso, em
tempos obscuros e de incertezas, discutir o Ensino por Investigagio na
prética cotidiana da sala de aula, como proposta formativa, para fortalecer
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a atuagao critica de estudantes acerca das problemdticas emergentes.
Assim, levantar e testar hipdteses, problematizar, argumentar e dialogar
criticamente, se tornam elementos fundantes de uma pritica pedagégica
comprometida com as questoes de mundo. Sasseron (2015, p. 58) define
o Ensino por Investigagio “como uma abordagem diddtica, podendo,
portanto, estar vinculado a qualquer recurso de ensino desde que o processo
de investigagao seja colocado em prdtica e realizado pelos alunos a partir e
por meio das orienta¢oes do professor”. Na mesma perspectiva, Carvalho
(2018, p. 766) entende o Ensino por Investigagao como:
[...] o ensino dos contetidos programaticos em que o professor cria
condi¢oes em sua sala de aula para os alunos pensarem, levando
em conta a estrutura do conhecimento; falarem, evidenciando
seus argumentos e conhecimentos construidos; lerem, entendendo

criticamente o conteddo lido; escreverem, mostrando autoria e clareza
nas ideias expostas.

E pensando nestas inquietacbes que este artigo se desenvolve,
trazendo A tona pressupostos para pensar a formagio de professores de
Ciéncias e Biologia, especialmente ao propor jogos diddticos com foco no
Ensino por Investigagao para diferentes niveis e modalidades de ensino.
Destarte, implicasinalizar que esta investigacio surge dadisciplinaintitulada
“Ensino por Investigagao e Natureza da Ciéncias”, ofertada no Curso de
Licenciatura e Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB). Outrossim, os estudos envolvendo o Ensino por Investigagao
se articulam com as propositivas do Grupo de Estudos e Debates em
Educacio Ambiental Critica (GEDEAC!/UFPB) — liderado pelo Prof.
Dr. Dieison Prestes da Silveira, especialmente pelas aproximagoes tedricas
existentes entre o Ensino por Investigagdo e a Educagao Ambiental Critica,
a saber: formagio critica, autonomia, protagonismo, responsabilidade
social, tomada de decisdo e formacio para a cidadania.

(In)tenta, neste estudo, sinalizar estratégias diddtico-pedagdgicas
para trabalhar em sala de aula conhecimentos cientificos, evidenciando a
emergéncia em desenvolver jogos para criar um ambiente de aprendizagem
pautado no didlogo e nas interagdes de saberes. Pensar o Ensino por
Investigacio, com foco em atividades formativas — no Ensino de Ciéncias
e Biologia -, enseja debater as condigoes existentes na atualidade para
dinamizar o ensino, buscando qualidade na educagio.

1 Para mais informagées, acesse: https://www.ce.ufpb.br/gedeac/
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A luz destas breves consideragoes, implica sinalizar que este artigo
tem o objetivo de discutir a importincia do jogo diddtico no Ensino
por Investigacdo, em aulas de Ciéncias e Biologia, tendo como exemplo
alguns jogos propostos e testados em sala de aula, em nivel superior, por e
com professores em formagao inicial. As agdes planejadas e desenvolvidas
se tornam o mote desta pesquisa, trazendo a baila reflexdes, debates e a
constru¢io de novos saberes.

Acerca do percurso metodolégico, o presente estudo caracteriza-
se como uma pesquisa qualitativa, a partir dos estudos de Chizzotti
(2003). De acordo com o autor, “o termo qualitativo implica uma partilha
densa com pessoas, fatos e locais que constituem objetos de pesquisa,
para extrair desse convivio os significados visiveis e latentes” (Chizzotti,
2003, p. 221). Ademais, implica dizer que a presente pesquisa se baseia
em um estudo de caso, seguindo os pressupostos de Yin (2001, p. 35),
que enfatiza que “o estudo de caso, como outras estratégias de pesquisa,
representa uma maneira de se investigar um tépico empirico seguindo-se
um conjunto de procedimentos pré-especificados”. O caso desta pesquisa,
a ser analisado, contempla a criagio e implementa¢io de jogos diddticos
junto a licenciandos da turma de “Ensino por Investigagao e Natureza da
Ciéncias — 2025.17, do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da

Universidade Federal da Paraiba.

A escolha por essa abordagem justifica-se pela natureza interpretativa
da investigacdo, uma vez que prioriza a compreensio dos fendmenos
educacionais a partir da observagao, das interagdes, das percepgoes e da
construcio de significados pelos participantes. O estudo de caso, neste
contexto investigativo, mostra-se adequado ao permitir examinar o
recurso/jogo diddtico e seus efeitos em situagdes concretas de ensino e
aprendizagem, preservando suas particularidades e complexidades.

Para fins de contribuicoes formativas, serd apresentado os jogos que
foram desenvolvidos e aplicados em sala de aula, em nivel superior, para
que docentes que atuam no Ensino de Ciéncias e Biologia possam utilizar
e/ou adaptar para outros niveis e modalidades de ensino. Defende-se, neste
estudo, a importincia dos jogos como facilitadores do processo de ensino
e aprendizagem no Ensino de Ciéncias e Biologia, especialmente quando
pensado a luz dos pressupostos tedricos e metodolégicos do Ensino por
Investigagio. Estas conotagdes se articulam com as consideragoes tragadas
por Conceicao, Silveira e Lorenzetti (2023, p. 78), tendo em vista que:
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tdo importante quanto pensar e propor espacos formativos na formagio
inicial dos futuros professores sob o viés do Ensino por Investigagio,
¢ propor condi¢bes para a formagio continua do professor formador,
de modo que essa abordagem diddtica possa estar presente durante o
percurso formativo dos licenciandos.
Diante dessa preocupagao, tem-se a andlise dos jogos desenvolvidos
e aplicados no contexto do Ensino Superior, por meio de uma categoria
definida a priori, a saber: “Jogos diddticos para o Ensino de Ciéncias e Biologia:
contributos formativos a luz do Ensino por Investigagdo”. Nesta categoria
consta a apresentacao, discussao e andlise dos jogos diddticos planejados
e aplicados em um contexto real de ensino, fortalecendo as premissas de
formacio critica e atuante no contexto socioeducacional.

Defende-se, veemente neste estudo, a importincia de uma
Educagio como ato politico, capaz de auxiliar os sujeitos no processo
de transformagio das suas realidades, mitigando as desigualdades e
promovendo um ambiente de transformacio social. Concordamos com
Tozoni-Reis (2019, p. 3), quando a autora comenta que ser critico “nunca
isso foi tdo urgente e necessirio como nesses tempos atuais obscuros —
social e politicamente — em vdrios paises do mundo”. Assim, expressa-se a
completude deste estudo em prol de uma educagio de resisténcia social e
politica no Ensino de Ciéncias e Biologia, articulando jogos didaticos e o
Ensino por Investigacao.

Resultados e discussao

Jogos diddticos para o Ensino de Ciéncias e Biologia: contributos
formativos a luz do Ensino por Investigagao

Partindo das premissas que os jogos diddticos podem auxiliar no
processo de ensino e aprendizagern tem-se, a seguir, a apresentagiao e
andlise dos jogos desenvolvidos e aplicados no contexto da formacao de
professores de Ciéncias e Biologia. Destaca-se que todos os jogos podem
ser adaptados para diferentes niveis e modalidades de ensino, tendo como
foco o protagonismo do aluno e a identidade docente como processo
construtivo.

Jogo via Neural: saberes, vivéncias e experiéncias formativas

A utilizagao de uma proposta lddica de ensino deve fundamentar-
se em estudos que destacam o papel dos recursos diddticos como
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facilitadores da aprendizagem ativa e da construgio potencialmente
significativa do conhecimento cientifico, permitindo aos estudantes a
relagao entre conceitos tedricos e situagdes praticas. Ademais, o processo de
contextualizagdo se torna um elemento indispensdvel quando se pensa em
momentos formativos, ensejando didlogos, (des)constru¢io de conceitos e
novas aprendizagens.

O jogo didético construido e analisado, a seguir, consiste em um
jogo de tabuleiro intitulado “Via Neural”, elaborado com o propdsito
de revisar contetidos relacionados ao sistema nervoso com alunos do 6°
ano do Ensino Fundamental - Anos Finais. O jogo ¢ composto por um
tabuleiro estruturado em 16 casas de a¢oes, com 24 cartas, sendo divididas
da seguinte forma: 20 cartas com perguntas, 2 cartas com as respostas
esperadas, 1 carta de agdo e 1 carta com as regras do jogo.

A proposi¢ao deste jogo diddtico-pedagdgico foi realizada em dois
momentos distintos, ambos na Universidade Federal da Paraiba, a saber:
a primeira aplicagao ocorreu durante as atividades avaliativas da disciplina
de “Ensino por Investigacao e Natureza da Ciéncias”, ofertada no curso
de Ciéncias Bioldgicas, com licenciandos que possufam conhecimentos
prévios sobre o sistema nervoso, o que possibilitou uma avalia¢io inicial
acerca da clareza, coeréncia e aplicabilidade do material. J4 o segundo
momento ocorreu em formato de oficina durante a 52 Mostra do Centro
de Educagio (CE) - um evento académico e cultural que retine estudantes
do CE/UFPB, de diferentes cursos em um espago plural e democratico.
Nesse segmento, estavam presentes graduandos do Curso de Pedagogia
e Ciéncias Bioldgicas, o que permitiu analisar o uso do recurso em um
contexto ampliado e com perfis de formacio distintos. O procedimento
metodolégico contemplou algumas etapas:

i) Inicialmente, houve a selecio do tema a ser trabalhado, a escolha
do recurso diddtico e a sua confeccio através de uma ferramenta
online de criagao de designs visuais (Canva). Para iniciar a aplicacao
do recurso, ocorreu a apresentacdo aos participantes sobre os
objetivos e intencionalidades do jogo, sua estrutura e proposta
pedagdgica, com vistas a simular uma dinimica em aulas de
Ciéncias. Esta proposicao visava favorecer a intera¢io entre os
estudantes, a colaborag¢do na resolugao das perguntas e a observacao
do modo como o recurso poderia promover (ou nao) a mobiliza¢ao
de conhecimentos prévios.
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ii) Para a aplicagao prdtica do jogo, os participantes foram divididos
em trés grupos. Em cada partida elegeu-se um representante para
participar da dinimica, e estes sujeitos, foram instruidos a seguir as
regras estabelecidas, visando discutir com seus respectivos pares as
possiveis respostas para cada carta sorteada. Durante a atividade,
foram observados o nivel de envolvimento dos participantes, o grau
de compreensao, as dificuldades das perguntas, os conhecimentos
prévios, levantamento e teste de hipdteses, agdes argumentativas
e possiveis justificativas das respostas — com foco no Ensino por
Investigacao (Sasseron, 2015; Carvalho, 2018).

Ao longo das partidas, observou-se o comportamento dos
participantes, suas falas espontineas, dividas, anseios, formas de cooperagio
e as dificuldades enfrentadas, permitindo avaliar como o recurso atuava
na (re)construcio dos conhecimentos relacionados ao sistema nervoso.
Para analisar a efetividade do material, todas as respostas fornecidas pelos
participantes eram comparadas as respostas previamente validadas e
indicadas nas cartas, o que possibilitou avaliar a consisténcia conceitual das
justificativas apresentadas e identificar compreensoes adequadas, equivocos
tedricos, conceitos jd consolidados e contetido que necessitavam de revisao.
Ao término da atividade formativa, realizou-se uma breve discussiao
coletiva, na qual os participantes puderam compartilhar percepgoes sobre
a atividade, apontar potencialidades e limitagoes do recurso e, ainda,
puderam sugerir possiveis melhorias ou adaptagoes.

A aplicagiao do jogo, em dois momentos distintos, comprovou
sua versatilidade e possibilitou identificar ajustes necessirios a sua
implementagio em contextos escolares reais. As observagoes realizadas,
o desempenho dos grupos e as percepgoes coletadas fortaleceram a
confiabilidade da anilise, permitindo avaliar a eficicia do jogo como recurso
diddtico pujante para o Ensino de Ciéncias, especialmente ao abordar os
pressupostos do Ensino por Investigagio. Estes resultados evidenciam
seu potencial para promover o engajamento sociopolitico, estimulo a
construgao coletiva do conhecimento e favorecer, tanto os conhecimentos
prévios quanto a revisio de conteddos por meio de recursos lidicos que
estimulem o processo de ensino e aprendizagem.

Jogo “Desvendando a alergia’: uma proposta lddica pautada nos
pressupostos do Ensino por Investigacao para aulas de Ciéncias e Biologia

O jogo “desvendando a alergia” tem como objetivo aplicar os
conceitos de Imunologia no Ensino de Ciéncias e Biologia, facilitando o
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aprendizado de forma ludica buscando interagdo entre a turma e o enfoque
no aprendizado. A sua aplicagao foi realizada em grupos de até quatro
pessoas, com materiais de baixo custo, sendo necessirio: a confecge’to da
carta por meio de um soffware (Canva), com vistas a edi¢ao e impressao
em papel cartdo para maior durabilidade. Ainda, utilizou-se folha branca
A4 e l4pis hidrocor.

Foram feitas quatro cartas de anamnese, na qual as personagens sao
provenientes de desenhos infantis, acompanhadas de informagées pessoais
como nome e idade, além de outros detalhes sobre a rotina do paciente
em questdo, constituindo detalhes importantes para o diagndstico. Ao
receber a carta, os alunos deveriam formar grupos para averiguar todas as
informagdes contidas e correlacionar com a teoria anteriormente aplicada
em sala de aula, a fim de identificar o paciente, os sintomas, o tipo de
alergia, a exposi¢do a alergia, o devido tratamento e como deve ocorrer o
controle dos sintomas.

Visando apresentar algumas cartas, a seguir, tem-se a Figura 1, que
segue:

Figura 1 — Cartas do Jogo “Desvendando a alergia”

Agnes, 6 anos Magali,7 anos

Agnes é uma garota adordvel que adora passar Apés uma festa de aniversiric, Magali apresentou um

© tempo com seu ursinho de pellcia favorito desconforto no estdmago e muita vontade de evacuar,

insepardvel, o lulu! Horas depois de um coceira na garganta, inchago dos lébios e gases. Seu

passeio no Jardim Botdnico (09/2024), sua pai relatou que ela ingeriu alimentos comuns em uma

2 3 festa infantil, como bolo, é=de=

mie percebeu que a garotinha estava com o 4 4

& moleque, refrigerante, doces... Nio & a primeira vez
nariz irritadigo, apresentando cansago 5 .
que ela apresenta desconforto ac ingerir alimentos

\ espirros frequentes. bl ccmo queijes ¢ sorvete, assim como sua mie. )

ANAMNESE B WNES
Charlotte Labouff, 20 anos */ Irmdo do Jorel,8 anos
o

Horas antes de comparecer ae PSF, Charlotte Imao do Jorel estava ansiose para um passeic escolar que

i iria acontecer em uma sexta-feira e bolando todos os planos
estava em uma festa de alto padrde, usando possiveis para sentar ao lade de 4 Ana Catarinsash ¥ ,porém,
joias novas, uma maguiagem feita por sua na quinta feira (dia anterior ao passeio), ele ficow
amiga e claro, um perfume da Chanel. Os doente, apresentande sintomas de gripe... Pediu opinifie

sintomas eram claros: vermelhidio na regifo para o Jesonel sobre o que fazer, o qual, lhe indicou falar
con sua avs, a Dona Juju. E & claro, como uma awd

do pescogo e punhos, além de coceira e preparada, sla lhe oferecen uma série de medicamentos, o
pequenas feridas na pele. estramho € que ao invés de melhorar, ele apresentou inchago
\ J N ©o roste. clwos vemelhos e coceira. Y

C D
Fonte: Dados da pesquisa, 2025.
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A “Carta A” refere-se ao tipo de alergia respiratéria do paciente,
cuja exposi¢do foi ao pélen e o tratamento principal consiste no uso de
anti-histaminico, tendo em vista que para o controle dos sintomas, o
paciente deveria utilizar anti-histaminicos antes de frequentar locais com
flores. Notoriamente, o pdlen é um agente causador da alergia, portanto,
o uso de mdscara e imunoterapia se tornam indispensdveis no tratamento.

O tipo de alergia, retratado na “Carta B” consiste na intolerincia
a lactose, cujo sintomas sdo gases, desconforto no estdbmago e vontade de
evacuar. Em se tratando dos cuidados principais, tem-se: evitar a ingestdo
de alimentos com lactose e ingerir medicamentos que contém a enzima
lactase antes da ingestao de alimentos com lactose.

Acerca da “Carta C”, ¢ retratado a alergia de contato, provocada
pela exposi¢ao & um perfume e bijuterias que contém compostos quimicos
que, em contato com a pele, provocam reagao alérgica, na qual a forma
mais eficaz para o tratamento ¢ o uso de anti-histaminico oral ou de
contato, como pomadas. J4 o paciente retratado na “Carta D” apresenta
alergia medicamentosa, provocada pelo uso de um medicamento que
causa esta reago, cujo sintomas sao: inchago do rosto, olhos vermelhos e
coceira apds ingestao do medicamento. J4 para o controle, deve ser feito a
identificacdo do composto que causou a reacio alérgica para que o paciente
evite a ingestao de medicamentos com este composto.

Em sintese, apds os participantes do jogo analisarem a carta com
a anamnese do paciente, deve-se ser feito um esquema livre na folha de
oficio, com as informagées solicitadas e, em seguida, socializar com a
turma, informando qual carta recebeu, visando explicar como chegou-se a
esta conclusio.

Este jogo quando aplicado em sala de aula demonstrou-se
satisfatério e evidenciou a importancia do Ensino por Investigagao, haja
vista que o conhecimento cientifico, o didlogo de saberes e as interacoes
grupais se tornam os propulsores para desvelar a causa dos problemas
de saide retratados nas cartas. Obviamente, pensar, problematizar,
argumentar, testar hipéteses, articular ideias e promover justificativas se
tornam elementos fundamentais — estando articulados com os preceitos do
Ensino por Investigagao (Conceigao; Silveira; Lorenzetti, 2023).
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Jogo “Ciéncias na ponta da lingua”: didlogos insurgentes no Ensino
de Ciéncias e Biologia atrelados ao Ensino por Investigacdo

O jogo “Ciéncias na ponta da lingua” foi desenvolvido na disciplina
de “Ensino por Investigagao e Natureza da Ciéncias”, tendo o objetivo
de ser um momento lidico, visando uma avalia¢io diagndstica da turma,
podendo ser aplicada na Educagdo Bésica e Ensino Superior, além de haver
possibilidades para o cendrio de Educa¢ao Informal.

O jogo foi estruturado para que todos os alunos tivessem a
oportunidade de participar e interagir com a proposta investigativa. Para a
realizagao da atividade, foi utilizado como materiais uma bola pequena (que
adere a mao), papel e caneta — recursos estes que podem ser substituidos
por bola de papel, bola de borracha, entre outros objetos similares.

O professor, no contexto do jogo, tem o papel de mediar a rodada,
definindo regras, temas e observando as respostas dos jogadores. Os alunos,
por sua vez, devem se dispor em um circulo dentro da sala de aula ou fora
dela. Em se tratando da aplicagio desta atividade, destaca-se que ocorreu
nas dependéncias da Universidade Federal da Paraiba em dois momentos:
na sala de aula da disciplina e na 52 Mostra do Centro de Educagio.

Inspirado no jogo “Batatinha quente”, foram estabelecidas rodadas
com tempo limite de acordo com a quantidade de jogadores. O jogo
comegou ap6s a definicdo de um tema e a bola era oferecida a um aluno
que falaria uma palavra relacionada ao tema e passaria para a pessoa ao seu
lado se caso acertasse a palavra de acordo com a pergunta do mediador. A
cada rodada, os alunos eram incentivados a falar palavras diferentes, sem
repetigoes. Ao fim, pode-se discutir com a turma as palavras ditas e suas
relagdes com o tema, almejando a construgao coletiva do conhecimento,
especialmente como forma de compreender os conhecimentos prévios dos
estudantes acerca do tema proposto.

Acerca da atividade, os temas propostos foram biodiversidade,
meio ambiente, educagao ambiental — problemdticas contemporaneas e
contextualizadas com as realidades dos participantes. Os resultados desta
atividade foram avaliados de maneira qualitativa a partir das respostas e
interagoes durante as partidas. Foi possivel perceber que durante as duas
situagoes, foi possivel observar uma diminuicio da tensao geral do publico.
Para a aplicacio do jogo durante a disciplina, foi possivel notar uma maior
fluidez durante a rodada. Diante disso, pode-se dizer que para os alunos
da graduagio em Ciéncias Bioldgicas, foi mais ficil relacionar os temas
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abordados com o cotidiano — haja vista as premissas e intencionalidades
do curso. Para a aplica¢o do jogo na oficina da 5 Mostra do CE/UFPB,
houve um publico maior, além de uma quantidade de estudantes do Curso
de Pedagogia.

Em sintese, a utilizagio dessa proposta pedagdgica foi util para
ser utilizada em diversos cendrios, em ambientes formais e informais de
ensino. Além disso, é de fécil producio e aplicagao, podendo ser realizada
e concluida em um periodo flexivel. Nao sé isso, como também pode
ser realizada com um ndmero diversos de participantes. Sendo assim, ¢
uma proposta vélida para ser replicada e com um retorno favordvel para o
Ensino de Ciéncias e Biologia, especialmente ao articular os pressupostos
do Ensino por Investigacio.

Conclusao

Este estudo baliza a importancia de construir jogos diddticos para
fortalecer o ensino e a aprendizagem de diferentes conhecimentos, em
diversos niveis e modalidades de ensino. As a¢des descritas e analisadas
neste estudo foram de suma importincia para a identidade docente, bem
como para compreender de forma tedrica e metodolégica os pressupostos
do Ensino por Investigagdo. Frente ao exposto, reitera-se 0 compromisso
ético, critico e formativo com a qualidade da educagio brasileira, pensando
na pluralidade de saberes, vivéncias e experiéncias. Assim, os jogos
planejados e aplicados ensejam baixo custo, engajamento e participagio
nas aulas, bem como a busca por priticas condizentes com as realidades
dos sujeitos.

Defendemos que o Ensino por Investigacao no Ensino de Ciéncias
e Biologia deve permear diversos espagos formativos, especialmente por
meio de um componente curricular ofertado a um curso de formagao de
professores. A vista disso, este estudo reforca a pertinéncia do didlogo,
da argumentagio, da participagao social e da tomada de decisio como
caminhos emergentes para se pensar a formagio de sujeitos criticos,
autdnomos e comprometidos com as questdes de mundo, sendo resisténcia
nesta sociedade.



PrLaNEJAMENTO URBANO, MEIO AMBIENTE E GESTAO TERRITORIAL 181

Referéncias

CARVALHO, A. M. P. de. Fundamentos tedricos e metodolégicos do
Ensino por Investigagao. Revista Brasileira de Pesquisa em Educagio
em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 18, n. 3, p. 765-794, 2018.

CHIZZOTTI, A. A pesquisa qualitativa em ciéncias humanas e sociais:
evolugio e desafios. Revista Portuguesa de Educagao, Braga, v. 16, n. 2,
p. 221-236, 2003.

CONCEICAO, A. R. da; SILVEIRA, D. P. da; LORENZETTI, L. O
Ensino por Investigacao e a formacao inicial de professores de ciéncias:
um estudo a partir de teses e dissertacoes. Temas & Matizes, Cascavel, v.
17, n. 31, Edi¢ao Especial, p. 57-82, 2023.

SASSERON, L. H. Alfabetizagao cientifica, ensino por investigagao
e argumentagao: relagdes entre ciéncias da natureza e escola. Ensaio
Pesquisa em Educag¢ao em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 17, nimero
especial, p. 49-67, 2015.

TOZONI-REIS, M. E de C. Sobre educar e transgredir. Editorial.
Ciénc. Educ., Bauru, v. 25, n. 1, p. 3-4, 2019.

YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 2. ed. Porto
Alegre: Brookman, 2001.






I
Capitulo 16

JANELA E TERRITORIO: O ENSINO DE
CONFORTO AMBIENTAL ATRAVES DE
MODELOS FISICOS DE PROTECOES
SOLARES

Matheus Cargnelutti de Souza

Introducao

Agormagéo em arquitetura e urbanismo exige que o estudante
esenvolva uma visio ampla sobre o territdrio e sobre os fatores
climdticos, sociais e culturais que o moldam. Nesse cendrio, o ensino de
conforto ambiental assume um papel estratégico, ao articular contetidos
tedricos e praticos, relacionando a dimensdo técnica, a leitura critica do
ambiente. Essa abordagem diddtica convida a percep¢ao da dindmica entre
insolacdo e sombreamento nas superficies terrestres, e especificamente,
nas fachadas arquitetdnicas, contribuindo para uma prética projetual
responsdvel e integrada com a paisagem.

Esta é uma pesquisa de natureza bibliografica, com auxilio de
estudos de casos e experimentos, de cardter exploratério e abordagem
qualitativa. A atividade relatada neste capitulo, propds que estudantes de
arquitetura e urbanismo analisassem fachadas de obras arquitetdnicas e
desenvolvessem projetos de protegoes solares (brises) para janelas simuladas
nas mesmas latitudes das obras predeterminadas (porém, sem que isso
fosse mencionado nas instrugdes do exercicio, para despertar, ¢ também
testar, a atengdo e a percep¢do dos estudantes ao lugar e ao contexto do
territério), tendo Frota e Schiffer (2001), Bittencourt (2004), Corbella e
Yannas (2013) e Lamberts, Pereira e Dutra (2014) como instrumentos de
referéncia para o desenvolvimento dos projetos dos brises. Ao confeccionar
modelos fisicos, testados em heliodon, os alunos foram desafiados a refletir
sobre a relagdo entre territério e insolagio na concepgdo arquitetdnica,
percebendo caracteristicas especificas da trajetéria aparente do sol, em
relagao as fachadas definidas para esta atividade.
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Resultados e discussoes
A relagdo entre territdrio, insolagdo e projeto de prote¢des solares

Paraodesenvolvimento destaatividade, realizada durante o primeiro
semestre de 2025, na disciplina de Conforto ¢ Desempenho Térmico,
do curso de graduagio em Arquitetura e Urbanismo, da Universidade
Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNI]UT), 0s
alunos foram divididos em doze equipes de trabalho, onde, cada grupo
recebeu uma obra arquitetdnica, para analisar a sua relagio entre insolagio
e sombreamento (como orientacio solar e uso dos ambientes, elementos
de protegao solar e aberturas, conceito e diretrizes do projeto, relagao do(s)
projetista(s) com estudos de insolagio, entre outros).

As doze obras analisadas pelos alunos foram: Edificio Copan - Sao
Paulo, SP, Brasil; Sede Académica / Prédio 01 da UNI]UI - Tjui, RS, Brasil;
Edificio Gustavo Capanema - Rio de Janeiro, R], Brasil; Paldcio Itamaraty
- Brasilia, DE Brasil; Unité d’Habitation - Marseille, Franca; Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo da USP, Sao Paulo, SP, Brasil; Museu de Arte
Moderna do Rio de Janeiro - Rio de Janeiro, R], Brasil; Edificio Niemeyer
- Belo Horizonte, MG, Brasil; New York Times Building - Nova York,
Estados Unidos; Torre Agbar - Barcelona, Espanha; Centro Cultural Cais
do Sertio - Recife, PE, Brasil; Edificio Pietro Maria Bardi - Sao Paulo, SP,
Brasil.

A partir destes estudos de casos, os estudantes apresentaram suas
andlises aos colegas, gerando uma troca de informagdes ¢ um momento
de discussoes sobre diversas formas de relacionar a arquitetura com a
sua exposi¢ao ao sol, e consequentemente, a sua relagio com o local de
implantagao, que também evidencia como as decisdes projetuais estao
profundamente ligadas as condigoes territoriais. A latitude, o microclima
e a cultura construtiva de cada local geram respostas distintas para uma
mesma orientacio solar. Essa relacao entre arquitetura e contexto, apontada
por Olgyay (1963) e reforcada por Givoni (1998), permite compreender o

projeto como tradugio da adaptagao humana ao ambiente.

Na sequéncia, os alunos foram instruidos a projetarem brises
de tipologia horizontal, com eficiéncia mdxima, ou seja, sem que haja
insolagao direta no interior da edificagio nos periodos propostos como
mascara de sombreamento, utilizando de um mesmo dimensionamento de
janela (2,00x2,00/1,00m), com protegio solar no periodo do equinécio de
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primavera ao equindcio de outono, passando pelo solsticio de verao (datas
de acordo com o hemisfério de localizagao geografica da obra recebida —
norte ou sul) em latitude e hordrios do dia predefinidos, como mostra o
Quadro 01 (os nomes dos alunos/grupos foram ocultados para preservar a
identidade de cada individuo, sendo substituidos por numeracio).

Quadro 01 — Identificacio da Latitude da Localizagio e do Hordrio de Sombreamento
dos brises solicitados.

Grupos Latitude da Localizagio Hordrio de Sombreamento
01 -23,5° Das 11h as 15h
02 - 28,4° Das 11h as 15h
03 -22,9° Das 11h as 16h
04 -15,8° Das 9h as 16h
05 +43,3° Das 11h as 15h
06 -23,6° Das 10h as 16h
07 -22,9° Das 10h as 15h
08 -19,9° Das 10h as 16h
09 +40,7° Das 10h as 13h
10 +41,4° Das 11h as 14h
11 - 8,0° Das 10h as 16h
12 -23,6° Das 11h as 16h

Fonte: Autoria prépria (2025).

O estudo de Abrahao ez. a/ (2019, p. 2754), mostra que “projetar
janelas idénticas e replicar o modelo do projeto para cidades distintas resulta
em diferentes niveis de autonomia de luz natural, prevendo impactos
diferenciados no conforto dos usudrios”. Pensando nisso, a defini¢io por
brises horizontais foi padronizada nesta atividade, para que se obtivesse
diferentes resultados em um mesmo contexto, onde foi observada pelos
estudantes, a elevada altura solar nos hordrios de insolagiao das fachadas
definidas para posicionamento da janela, que é idéntica. Para cidades
localizadas no hemisfério sul, a janela foi considerada na fachada norte,
e para cidades localizadas no hemisfério norte, a janela foi considerada na
fachada sul. Dessa forma, foi determinado que os brises deveriam atender
as funcoes de sombreamento eficiente.

Cada grupo iniciou o projeto com o dimensionamento de brises
horizontais finitos para a janela predeterminada de uma edificacio
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ficticia, atendendo as condicoes de sombreamento solicitadas. Para isso,
foi analisada a carta solar da localizagao/latitude recebida por cada grupo,
extraida do soffware Analysis SOL-AR (LABEEE, 2009), além do suporte
do heliodon do Laboratério de Conforto Ambiental da UNIJUI (Figura
01), que simula a trajetdria aparente do sol, em modelos tridimensionais
com escala reduzida, tendo base inclindvel, para adaptagio a cada latitude.

Figura 01 — Heliodon do Laboratério de Conforto Ambiental da UNTJUT, com base
inclindvel.

Fonte: Autoria prépria (2025).

Na carta solar, sio identificados o periodo do ano e os hordrios de
sombreamento durante o dia, além de serem localizados, azimute (direcio
horizontal dos raios solares) e altura solar (utilizada para a defini¢io dos
angulos o — alfa — e y — gama — que delimitam a mdscara de sombreamento
do brise, nesse caso, horizontal finito), para que um brise possa ser
dimensionado e representado graficamente (Bittencourt, 2004; Frota;
Schiffer, 2001; Lamberts; Pereira; Dutra, 2014) em planta baixa, em corte
e em elevagdo/vista externa da janela. Posteriormente, esse brise inicial ¢
dividido de acordo com a necessidade projetual, e as partes sio espagadas,
mantendo-se os mesmos angulos de altura solar. Nesta atividade, foi
solicitado que cada projeto tivesse brises com avango médximo de 0,50 m
em relagao ao alinhamento externo da janela e, no minimo, a divisao em
dois brises.
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O desenvolvimento dos protdtipos

Projetados os brises, cada grupo iniciou o desenvolvimento
do modelo fisico do seu projeto. Foi definido a todos, que as maquetes
deveriam ser do tipo volumétrico, apenas com o vao da janela, o conjunto
de brises, as paredes e o teto, formando um ambiente interno ficticio,
com dimensoes de 5,00m (largura) x 5,00m (comprimento) x 4,00m (pé
direito), para proporcionar sustentagao a parede onde o vao da janela e
os brises deveriam ser inseridos. Ainda, foi sugerido aos estudantes, que
a parede oposta 2 janela fosse subtraida, sendo possivel assim, observar se
a radiagao solar nio penetraria diretamente no ambiente interno durante
os testes. A escala definida para o protétipo foi 1:20, para uma boa
visualizagio de desempenho e eficiéncia dos brises em relagao a insolagao,
e para facilitar a confecgio manual das pegas pelos alunos. O Quadro 02,
mostra os protétipos desenvolvidos em papel Parand, sendo testados pela
turma (os nomes dos alunos/grupos foram ocultados para preservar a
identidade de cada individuo, sendo substituidos por numeracio).

Nos testes, mostrados no Quadro 02, foram simulados os pontos
de protegdo solar para os hordrios extremos (Figura 02) do perimetro
da mdscara de sombreamento, que estavam localizados na trajetéria dos
equindcios (marco de inicio e fim do periodo de protegao solar). Além
disso, também foi possivel observar a dindmica da trajetdria aparente do sol,
através do movimento da limpada do heliodon, iniciando pelo equinécio
de primavera, seguido pelo solsticio de verao, até chegar ao equindcio de
outono, quando o sombreamento ¢ finalizado e o sol do inverno adentra
pela janela e pelos brises, aquecendo os interiores no periodo mais frio do
ano, até voltar a gerar sombreamento no equinécio de primavera, e iniciar
o ciclo novamente.
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Quadro 02 — Testes de eficiéncia dos brises através de modelos fisicos expostos em

heliodon.
Grupo / Protétipo em teste Grupo / Prototipo em teste Grupo / Protétipo em teste
_ “ i 7 ‘
01 05 09
02 06 10
03 07 11
04 08 12

Fonte: Trabalhos desenvolvidos por alunos da disciplina de Conforto e Desempenho
Térmico, no curso de Arquitetura e Urbanismo da UNIJUI, em quadro organizado pelo
autor (2025).

Figura 02 — Teste de eficiéncia dos brises nos hordrios extremos do perimetro da méscara
de sombreamento.

Fonte: Autoria prépria (2025).
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O uso do modelo fisico, como ferramenta diddtica, permitiu
aos estudantes uma vivéncia concreta das relagdes entre sol, sombra e
arquitetura. A observagio direta, mediada pelo heliodon, possibilitou
compreender visualmente as variagdes da trajetéria solar ao longo do
ano, além de identificar os momentos em que o sol adentra pela janela, e
quando ¢ sombreado pelos brises. A visualizagio tridimensional é essencial
para consolidar a compreensio dos fendmenos térmicos e de insolagao,
aproximando o aprendizado técnico da percepcio visual (Lamberts;
Pereira; Dutra, 2014).

A manipulagio de maquetes no heliodon estimulou umaabordagem
ativa e colaborativa, em que o erro se transformou em instrumento de
descoberta. Ao longo do processo de desenvolvimento dos modelos
fisicos, surgiram duvidas no posicionamento dos brises, que puderam
ser assessoradas no préprio heliodon, em que muitos alunos adquiriam
a percepgao necessiria da execugio do projeto, através da dinimica de
insolagao. De modo que, o aprendizado baseado em experimentacao fisica
amplia a capacidade de observagao critica e a assimila¢ao de conceitos
complexos de geometria solar (Moreno Pefa et al., 2020), aproximando
o ensino de conforto ambiental da dimensao sensorial, permitindo que o
aluno veja o comportamento da luz no espago.

Desse modo, o desenvolvimento de protétipos nio foi apenas um
exercicio construtivo, mas uma vivéncia, que uniu razao e sensibilidade.
A materializagao dos projetos consolidou o aprendizado e evidenciou a
poténcia da prética, como meio de reflexdo critica. Ao final, cada maquete
tornou-se um instrumento de leitura do territério, revelando uma mesma
janela, com diferentes composigoes de brises horizontais, e diferentes
insolagoes.

Conclusao

O exercicio reforgou, portanto, a importancia da experimenta¢io
como meio para transformar a teoria em experiéncia concreta. Assim, o
modelo fisico deixa de ser mero recurso ilustrativo e passa a constituir
uma ferramenta de reflexdo no ensino de arquitetura. A pritica se revela
niao apenas como técnica, mas como processo de descoberta, construgio
coletiva de conhecimento e aproximagio com a realidade do territério.

O uso do heliodon, aliado a constru¢ao de maquetes, mostrou-se
uma ferramenta eficaz para promover o aprendizado e despertar o interesse
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dos estudantes. O exercicio permitiu ainda, compreender o territério como
componente essencial das decisoes arquitetdnicas. As diferengas de latitude,
mostraram que cada contexto exige solucoes especificas de geometria
solar, desafiando os estudantes a desenvolverem projetos coerentes com a
realidade.

Por fim, esta experiéncia reafirma a importincia de métodos
pedagdgicos que unam sensibilidade e rigor técnico no ensino dearquitetura.
Ao fazer da janela um ponto de encontro entre o sol e o territério, a
atividade transformou um contetido técnico em uma vivéncia poética.
O ensino de conforto ambiental, quando enraizado na experimentagao e
na leitura do lugar, torna-se um poderoso instrumento de formagao para
arquitetos comprometidos, principalmente, com a sustentabilidade.
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Capitulo 17

O TEATRO O JULGAMENTO DO PICA-

PAUE O GEOPARQUE QUARTA COLONIA:

CONEXOES ENTRE ARTE E CIENCIAS DA
NATUREZA NOS ANOS INICIAIS

Rosemar de Fatima Vestena
Mariani Martins Ziegler
Valdir Pretto

Introducao

Geoparque é um conjunto de territdrios tinicos e unificados cujas
paisagens, de relevincia geoldgica, e sitios arqueoldgicos, de
enorme valor cientifico, cultural e ambiental. Estes devem ser protegidos
como patriménio material e imaterial, visto que um geoparque tem sua
extensdo definida por meio de limites territoriais (Delector, 2023).

O Geoparque Quarta Colonia (GQC) pelo seu patriménio
geoldgico, histérico-cultural recebeu, em 2023 (Portaria n° 155, de 12
de maio de 2016), o selo Unesco cujo principal objetivo é reconhecer o
patriménio geoldgico da drea, com divulgacio publica, para colaborar com
a preservacio ambiental do local (Unesco, 2023). O territério do GQC
possui uma drea de 2.293 Km2, é formada por nove municipios da regiao
central do RS: Restinga Seca, Sao Jodo do Polésine, Ivord, Nova Palma, Dona
Francisca, Silveira Martins, Agudo, Pinhal Grande e Faxinal do Soturno.
Devido a esse evento e forte presenca desse agrupamento étnico na regiao,
foi denominada Quarta Col6nia (Padoin, Figueir6, Cruz, 2021). Com
relagio ao patrimdnio natural mais representativo presente no territério
do GQC, pode-se destacar inicialmente, caracteristicas biogeogréficas
(relevo e quedas d’dgua) e as riquezas da flora e fauna. A Regiao é de
clima subtropical (temperado). Situa-se entre vales escavados por uma
rede hidrogrifica de drenagem na encosta da serra geral, demarcando a
fronteira sul do planalto meridional (Padoin, Figueiré, Cruz, 2021). A
regiao ¢ denominada como um ecétono, ou seja, situa-se na zona de
transi¢ao entre o bioma da Mata Atl4ntica e o Pampa. Assim, Junto ao
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bioma da Mata Atlantica, hd floresta mista, ombréfila, densa, estacional
e decidual (Gazzola, et, al. 2023). A Depressao Central caracteriza-se pela
transi¢ao entre os dois biomas Mata Atlantica e Pampa, tem regiées em
que a paisagem campestre e florestal ji encontra-se bastante antropizada, e
no que tange as dreas naturais as mesmas estao restritas a encostas e topos
de morros” (Gazzola, et, al. 2023).

O cenério atual do planeta Terra aponta para a falta de cuidados
ambientais, tendo em vista o destino incorreto de residuos, desmatamento,
queimadas, enchentes e fatalidades, como o desmoronamento de regioes
residenciais. Destaca-se que, na maioria das vezes, essas agressoes provocadas
pelo homem destroem os ambientes e, como consequéncia, a fauna e a flora
de biomas brasileiros como Mata Atlantica e o Pampa. O estudo sobre os
biomas faz parte da unidade Vida e evolu¢io da Base Nacional Comum
curricular (Brasil, 2017), sugerindo que biomas locais, como a Mata
Atlantica e o Pampa, podem ser explorados desde que seja estimulado o
reconhecimento de espécies da flora e fauna local, classificados os animais e
plantas e preservada a relagao entre meio ambiente e seres humanos. Esses
conhecimentos, partindo da realidade dos educandos e de seu entorno,
como geossftios, parques, museus, trilhas ecol()gicas, proporcionam
aprendizado critico-reflexivo sobre como cuidar e preservar essas espécies,
a fim de se promover consciéncia ambiental e sustentdvel, relacionadas a
conservagio do ecossistema. Isso significa que, no momento em que se
reconhece a importincia da biodiversidade existente no territério GQC, é
preciso saber o que fazer com essa informagao, como a comunidade pode se
unir para preservar o territério por meio da educagio e da conscientizagio
ecoldgica, processo que nio “surge” da noite para o dia.

Assim ¢ fundamental que esses conceitos sejam trabalhados para
que os educandos se identifiquem com contextos que fazem parte do dia
a dia e ocorra a expansio do aprendizado, havendo trocas e reflexdes entre
pares e entre educandos, tendo em vista o meio, as histérias, pensamentos e
memodrias. O teatro, de viés ludico, possibilita vivéncias e habilidades como
a imaginagao, o didlogo, o improviso, o trabalho coletivo, a criatividade,
a disciplina, dentre outros aspectos, que envolvem a arte teatral (Fortuna,
2003, Salles, Kovaliczen, 2007).

No entanto, neste estudo, abre-se a perspectiva de utilizar o teatro
como mediador de temas inerentes 4 unidade temdtica Vida e evolucio,
na drea das Ciéncias da Natureza (CN), pautada pela BNCC. Desse

modo, na pega teatral, inserem-se temas cientificos com a finalidade de
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sensibilizar o estudante, para que, a posteriori, sejam trabalhados com
maior profundidade no curriculo escolar.

Segundo Spolin (2019), o teatro abrange todo tipo de contetdo, além
de trabalhar questoes importantes, como jogos, aprovagao/desaprovagao,
expressao de grupo, plateia, transposicao do processo de aprendizagem
para a vida didria, técnicas teatrais, fiscalizagao, avaliagdo, instrucgao, a
apresentagdo do problema, a solu¢io de problemas, a preparagio para o
problema de atuagio, o ponto de concentra¢io, o sentido de tempo, entre
outras orientagdes e exercicios, que podem ser trabalhados com a turma
antes da montagem da peca. Diante do exposto objetiva-se neste estudo
discutir o potencial do produto educacional “O Julgamento do pica-pau”
para mediar conceitos cientificos acerca da biodiversidade do Geoparque
Quarta Colénia.

Metodologia

Esta pesquisa, de abordagem qualitativa e cardter documental,
pesquisa bibliografica, (Gil, 2008), utilizou o produto educacional “O
Julgamento do Pica-Pau”, disponivel no repositério do PPGECIMAT
(TEDE). O material, apresentado em formato de peca teatral, encontra-
se em PDF com orientagdes de aplicagio e moldes das mdscaras dos
personagens. Para a montagem da peca, selecionaram-se personagens
inspirados em animais silvestres vertebrados presentes no territério do
Geoparque Quarta Colonia. A caracterizagao dos animais foi elaborada
com base em informacoes sobre suas condi¢oes de vida na natureza,
alinhando-se a habilidade da BNCC relativa a andlise de cadeias
alimentares simples. Consideraram-se, também, os biomas associados
a esses animais — Pampa, Mata Atlantica e suas zonas de transi¢ao. O
Quadro 1 apresenta o personagem, o animal correspondente e o bioma em
que este, possivelmente, habita.
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Quadro 1: Nome do personagem, animal e habitat

Personagem Animal Bioma

Réu Pica-pau do campo Pampa
Promotora Jaguatirica Mata Atlantica
Juiz Bugio-ruivo Mata Atlantica
Advogado de defesa Papagaio-chario Mata Atlantica
Testemunha de acusagao Jacu Mata Atlantica

Testemunha de defesa Capivara Pampa

Juri leigo Quero-quero Pampa

Juri leigo Tamandud-mirim Pampa
Juri leigo Cutia Mata Atlantica
Plateia Beija-flor Mata Atlantica

Plateia Coruja-buraqueira Pampa
Policial Lobo-guard Mata Atlantica

Fonte: Autores (2025). Baseada em: https://www.geoparquequartacolonia.com.br/home
e hteps://www.wikiaves.com.br/

No Quadro 2, apresenta-se a pega teatral “O julgamento do Pica-
pau” com os didlogos e momentos de fala de cada personagem.

Quadro 2: Texto da peca teatral “O Julgamento do Pica-pau”

TTTULO: O JULGAMENTO DO PICA-PAU

NARRADOR: Certo dia, na floresta, havia uma agitacio entre os animais, estavam
todos inquietos e falantes. Reunidos, comentavam que o Pica-pau tinha sido processado
e iria a julgamento e nao sabiam o motivo. Entdo, chegou dona Coruja e resolveu
resumir a tal noticia.

DONA CORUJA:

-E 0 seguinte, pessoal! o Pica-pau foi pego no flagral

ANIMAIS: (Todos os animais, a0 mesmo tempo, emitem o som.)

- Ooooohhhh!!!

- Conta! Conta! Que crime ele cometeu? (Todos falam a0 mesmo tempo em coro.)
DONA CORUJA PROSSEGUIU:

- Eu conto! Ele foi pego fazendo buracos nas drvores e postes de eletricidade. Estava
depredando o meio ambiente. Usou, como arma, o préprio bico!

Bicava com tanta forca que os outros animais, em volta, sentiram-se agredidos e
resolveram se reunir, alegando danos ao patriménio ambiental. O Pica-pau foi

denunciado a patrulha ambiental. E, tem mais! Ele precisou pagar uma multa de
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reparagio ao meio ambiente. E, por isso, ird acontecer seu julgamento, terd até juri
leigo para ajudar na deciso.

NARRADOR: Nessa hora, chega, ao local, o Pica-pau. (Os animais se calaram e se
olharam.)

PICA-PAU:
- Sou inocente, s6 quero moradia e alimento para meus filhotes!

NARRADOR: No julgamento, todos chegaram na hora e, antes de entrar na sala, sao
revistados pelo Lobo-guard, o policial; depois, entraram e ficaram em seus lugares,
esperando o juiz Bugio entrar e iniciar a sessdo. O Pica-pau estava nervoso e agitado.

Narrador: O Bugio entra (Todos ficam em pé; apds, sentam.) e logo anuncia:
JUIZ BUGIO:
- Que se pronuncie a promotora!

NARRADOR: A promotora jaguatirica, famosa, elegante e temida pelos animais da
mata, seguia com o argumento de acusagio, com sua voz imponente e felina.

JAGUATIRICA:

- Pois digo a todos aqui presentes que o Pica-pau é um irresponsivel com o meio
ambiente, porque os animais, em assembleia, j4 haviam combinado os cuidados com
a Mata Ad4ntica e, também, com o Pampa da regido da Quarta Colonia, que tem
até o selo de geoparque da UNESCO. Vejam sé que malfeitor é esse Pica-pau! Serd
que ele nao observa os problemas ambientais? Porque tem o desmatamento, o efeito
estufa, as mudangcas climdticas, as enchentes, alagamentos, pontes caindo, morros
desmoronando, secas, queimadas e o pica-pau, ainda, resolve destruir o que resta.

NARRADOR: Juiz Bugio anuncia:
JUIZ BUGIO:
- Que se pronuncie o advogado de defesa!

PAPAGAIO-CHARAO (advogado de defesa):

-Esse é 0 modo de vida do Pica-pau. Nio vejo sentido nesse julgamento, o Pica-pau
merece respeito, pois ele mora no oco das drvores e, de baixo das cascas, estio as larvas
de insetos, seu principal alimento. Além do mais, as mudangas climdticas e desastres
ambientais nao sio culpa deste ser inocente, como faria tudo sozinho?

NARRADOR: Na plateia, os animais escutavam com atengio e curiosidade. O juiz
Bugio anuncia:

JUIZ BUGIO:
- Que se pronuncie a testemunha de acusagio!
JACU (testemunha de acusagao):

- Diariamente, o Pica-pau caca e abre frestas e buracos em muitas 4rvores. Serd que
o Pica-pau nio pode ser criativo? Estd mesmo tdo faminto assim? Veja eu, como
um pouco de sementes pelo chio, flores de ipés e de tarumas em cipds, durante a
florada. Quando resolvo passear por ai, como também frutos, sementes e pequenos
invertebrados. E, assim, vou indo. Para melhorar a situacio, coloco meus ovos em
ninhos, feitos de ramos que encontro por ai.
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NARRADOR: Enquanto isso, na plateia, um dos animais resolve se manifestar. O
tamandud ficou sensibilizado com a situa¢ao do Pica-pau e gritou.

TAMANDUA:

- Protesto! O Pica-pau é importante para o equilibrio ambiental e para nossa cadeia
alimentar, ele impede a proliferagao de pragas e...

NARRADOR: O Tamandud nao conseguiu terminar sua fala. O juiz bateu o martelo
e exigiu siléncio.
JUIZ BUGIO:

- Siléncio! Se interromper novamente serd retirado do tribunal pelo seu Lobo, nosso
policial.

NARRADOR: Dona coruja deu um sorriso ir6nico, estava adorando a situagio para
depois repassar as informacdes. O Lobo estufou o peito, sentindo-se orgulhoso de seu
posto. Por fim, apareceu a testemunha de defesa, a Capivara, que disse que hd anos
observa o Pica-pau.

JUIZ BUGIO:
- Que se pronuncie a testemunha de defesa!
CAPIVARA (testemunha de defesa):

- O Pica-pau ¢ um bicho barulhento, mas ele tem direto de criar seus filhotes,
protegidos no oco das drvores. Esse é 0 seu modo de viver na natureza. E tem mais, na
cadeia alimentar, existem muitos predadores perigosos.

NARRADOR: O julgamento estava demorando e, por fim, o Juiz Bugio, depois de
escutar e analisar, pediu ao juri leigo que levantasse suas placas com a decisao. Porém,
cada um levantou uma placa com uma opiniio, o Quero-quero acusou, e o Beija-flor
inocentou, ¢ assim por diante. Eis que reiniciou a confusio, e todos, na plateia, falavam
a0 mesmo tempo, ninguém entendia nada. Entdo, o Juiz Bugio bateu seu martelo e,
com seu tipico ronco forte, falou bem alto:

JUIZ BUGIO:

- Siléncio no tribunal! Vou convocar mais um jurado leigo extraordinariamente para
o desempate. Dona Cutia, vossa senhoria, estd convocada a ser jurada leiga neste
momento, para ajudar a finalizar esse julgamento antes de eu proferir a decisio.

NARRADOR: A Cutia estava na plateia, escondida todo tempo, assistindo a tudo e se
fingindo de estdtua, mas nio teve como escapar desta.

NARRADOR: O juiz Bugio pediu novamente ao jiri para levantar suas placas.

JUIZ BUGIO:

- Levantem as placas com seus votos.

NARRADOR: Dois jurados inocentaram o Pica-pau, e o Juiz Bugio interpelou e deu
seu veredito proferindo que:

JUIZ BUGIO:

- O Pica-pau é da mata e, por isso, busca seu alimento nela mesmo, e se ele foi comer
as larvas dos postes ¢ porque destruiram o habitat natural dele. O Pica-pau também faz

seu papel de benfeitor a0 meio ambiente, pois, a0 comer as larvas, controla a populagio
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de insetos. De agora em diante, todos procurem viver em harmonia e, como dizia
minha mie, “Cada macaco no seu galho”. Portanto, declaro-o inocente.

Fonte: Autores (2025).

Resultados e discussao

>

A implementagio da peca teatral “O Julgamento do Pica-Paw’
possibilitou abordar contetidos da drea de Ciéncias, com destaque para
os biomas Pampa e Mata Atlintica, bem como para os modos de vida
dos animais neles inseridos, articulando tais conhecimentos a linguagem
artistica, em especial ao teatro. Para sua realizagao, elaborou-se um roteiro
contendo falas, caracterizacio dos personagens, orientacoes de figurino,
tonalidades vocais e organizagao espacial da cena, permitindo que cada
estudante investigasse o comportamento e as particularidades do animal
representado. As expressoes corporais, os padroes de vocalizagio e os
movimentos atribuidos a cada personagem foram planejados conforme as
caracteristicas observadas na natureza. Assim, a capivara, reconhecida por
seu comportamento ddcil, foi designada como testemunha de defesa; jd a
jaguatirica, por possuir hdbitos predatérios, assumiu o papel de promotora,
correspondendo a uma personalidade vigorosa e imponente.

A pega evidenciou que a ludicidade constitui um elemento
estruturante da aprendizagem, sobretudo quando mediada pela arte, neste
caso, pelo teatro (Fortuna, 2003). Trata-se de um recurso considerado
abrangente, pois integra trabalho corporal, uso da voz, organizagio cénica,
musicalidade, produgdo de figurinos, cooperagdo e respeito mutuo entre
os integrantes (Spolin, 2019). Nessa dire¢ao, Ramaldes e Camargo (2017)
afirmam que O teatro e as praticas coletivas procuram transformar a escola
em um espaco vivo de producio de pensamento, sem separar o fisico do
mental, nem o sujeito do objeto. As interlocugoes entre Ciéncias e Artes
mediadas pelo produto educacional mostraram-se proficuas: os estudantes
demonstraram maior engajamento, mobilizaram novos recursos para
executar as atividades e vivenciaram formas diversas de expressio — vocal,
corporal, espacial e coletiva — acionando processos criativos e critico-
reflexivos (Spolin, 2019).

No campo das Ciéncias da Natureza, o teatro favoreceu a
compreensio do patriménio natural do GQC como objeto de estudo,
integrando ao curriculo temdticas como os biomas do Rio Grande do
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Sul (Pampa e Mata Atlantica), caracteristicas ecossistémicas, espécies
silvestres, modos de vida e classifica¢io dos animais, orientando-se para sua
conservagio. Ao se apropriar das particularidades do préprio personagem,
o estudante compreendeu nio apenas o ambiente do qual o animal faz
parte e sua relevincia ecoldgica, mas também a necessidade urgente de
preservagio, diante da ameaca de extingao que incide sobre vdrias espécies.
A adogao da modalidade de teatro de mdscaras constituiu-se como recurso
pedagbgico significativo, pois demandou dos estudantes a ampliacio
gradual dos conhecimentos sobre a fauna, fortalecendo o compromisso
intelectual necessdrio para interpretar e reconhecer adequadamente os
personagens (Salles; Kovaliczen, 2007).

Outro aspecto relevante refere-se a consciénciaambiental promovida
pela peca, ao enfatizar o cuidado com as espécies nativas e com o territério
do GQC. Isso evidencia que a educa¢io pode contribuir tanto para
monitorar quanto para mitigar problemas ambientais, mediante o acesso
ao conhecimento cientifico. Conforme Boal (1991), as artes de modo geral
e a ciéncia nao existem isoladamente, pois estao inter-relacionadas segundo
a atividade prépria de cada uma. Dessa forma, tornou-se imprescindivel
estudar os temas propostos, compreender o conceito de geoparque,
reconhecer a importincia da preservagio do patriménio natural e cultural,
envolvendo componentes bidticos e abidticos e, destacar o significado do
selo Unesco para o reconhecimento mundial da regido.

As etapas de constitui¢ao da pega envolveram leitura do roteiro,
escolha dos personagens e organizagao da apresentagio, incluindo cendrio,
figurino, sonoplastia, disposi¢io espacial e projecao vocal. Essas acoes
exigem habilidades corporais, cognitivas e relacionais, que promovem uma
postura critica e transformadora do individuo (Boal, 1991). Apésa definicao
do elenco e do grupo de estudantes responsavel pelos bastidores, ocorreram
debates e consensos sobre as escolhas, considerando a heterogeneidade
da turma (Spolin, 2019). Ao longo dos ensaios, dificuldades emergiram,
mas foram superadas por meio da metodologia adotada, possibilitando
o desenvolvimento de competéncias cientificas e artisticas. A colaboragio
também foi evidenciada quando, diante de auséncias, colegas assumiram
papéis provisoriamente, demonstrando engajamento coletivo.

No dia da apresentagao, observou-se entusiasmo e certa ansiedade
entre os estudantes. A equipe responsdvel pela ambientagao organizou a sala
conforme o cendrio de um tribunal, as figurinistas distribuiram mdscaras e
acessorios, e, apos a chegada de convidados, a encenagio ocorreu com éxito.
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Ao final, alguns demonstraram alivio e satisfa¢ao, enquanto outros ainda
se mostraram apreensivos pela responsabilidade inerente ao protagonismo
artistico.

Conclusao

O presente estudo teve como objetivo discutir o potencial do
produto educacional “O Julgamento do Pica-Pau” para mediar conceitos
cientificos relacionados a biodiversidade do Geoparque Quarta Colénia.
Identificou-se que os elementos ludicos e dinimicos da peca teatral
favorecem o interesse dos estudantes por temas das Ciéncias da Natureza,
especialmente aqueles vinculados aos biomas Pampa e Mata Atlantica,
ambos representativos do GQC, bem como a biodiversidade e aos
problemas ambientais caracteristicos dessa regiao.

Ao analisar as interlocugoes possiveis entre o ensino de Ciéncias e
Artes no curriculo dos anos iniciais do Ensino Fundamental, constatou-
se que a peca “O Julgamento do Pica-Pau” promoveu aprendizagens
que ultrapassam o ambito intelectual, abrangendo dimensées sociais,
culturais, emocionais e de cidadania. Para qualificar o ensino de Ciéncias
nesse nivel de escolarizago, torna-se imprescindivel investir em pesquisas
que aprofundem processos diddticos contextualizados, considerando a
realidade dos estudantes e as especificidades ambientais do territério, como
os biomas presentes no GQC.

Assim, o produto educacional “O Julgamento do Pica-Pau”
demonstra potencial para promover aprendizagens em Ciéncias ao
articular conhecimentos cientificos a elementos artisticos. Por meio de
uma abordagem ludica, contribui para a compreensao dos biomas Pampa
e Mata Atlantica, estimulando conhecimentos voltados a sustentabilidade,
a conservagao e a preservagiao do ambiente.
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SECAO IV

INOVACAO, TECNOLOGIA, GESTAO E
TRANSFORMACOES CONTEMPORANEAS






I
Capitulo 18

ENGENHARIA ELETRICA EM CIDADES
INTELIGENTES: GERACAOQ, EFICIENCIA
ENERGETICA E INTEGRACAO COM
SOLUCOES INTELIGENTES

Caroline Fuhr Martini

Taciana Paula Enderle

Tarcisio Dorn de Oliveira

Joao Vitor Pereira do Nascimento

Introducao

A:rganiza(;éo humana em grupos, decorrente das interagdes
ntre individuos que compartilham um mesmo territério,
impulsiona o desenvolvimento e o debate sobre a defini¢ao de cidades e o
processo de urbanizagao. De acordo com o Relatério Mundial das Cidades,
mesmo diante da desaceleragdo tempordria provocada pela pandemia,
projeta-se que a populagio urbana aumente em 2,2 bilhées de pessoas,
alcancando 68% de urbanizacao global até 2050 (ONU, 2024). No Brasil,
enquanto em 1940 apenas 31% da populagao, cerca de 12,88 milhoes de
habitantes, residiam em dreas urbanas, em 2022 esse percentual atingiu
87,4%, o que representa 177,5 milhoes de pessoas (IBGE, 2023). Esse
expressivo crescimento urbano gerou desafios vinculados as mudancas
climdticas, a desigualdade social e a escassez de recursos naturais, diante dos
quais o conceito de cidades inteligentes e resilientes surge como resposta as
demandas crescentes dos espagos urbanos.

Atualmente, as cidades sio responsdveis por 64% do consumo
global de energia (EPE, 2022) e por cerca de 70% das emissoes de diéxido
de carbono, principal agente do agravamento do efeito estufa. Conforme
Oliveira ez al. (2025), a migragio campo-cidade, motivada por fatores
socioeconomicos, desencadeou um processo de urbanizagio desordenado
e ambientalmente insustentdvel, comprometendo dreas verdes essenciais
a0 equilibrio ecoldgico e ao bem-estar humano. Tal cendrio evidencia
a urgéncia de um planejamento urbano sustentivel que concilie
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desenvolvimento e preserva¢io ambiental. Assim, a sustentabilidade deve
constituir o eixo estruturante do planejamento urbano, assegurando o
equilibrio entre crescimento econdmico, justica social e qualidade de vida,
por meio do investimento em solugbes tecnoldgicas e sustentdveis capazes
de enfrentar os desafios contemporaneos e consolidar cidades resilientes e
ambientalmente responsdveis.

A cidade resiliente relaciona-se a criacio de ambientes dinAmicos
e inteligentes, aptos a identificar riscos, prevenir desastres e adaptar-se a
mudancas constantes. Esse conceito refere-se a centros urbanos capazes de
absorver impactos, recuperar-se rapidamente e preparar-se para desafios
futuros, sejam eles ambientais, sociais ou institucionais, promovendo
crescimento sustentavel, inclusio, bem-estar coletivo e continuidade dos
servicos essenciais, de modo a assegurar a qualidade de vida da populacao
(OCDE, 2018). Nesse contexto, os principios de resiliéncia e inteligéncia
urbana articulam-se ao uso de tecnologias inovadoras e sistemas energéticos
eficientes, reforcando a necessidade de prdticas sustentdveis integradas
ao planejamento urbano e tornando indispensdvel a incorporacio da
sustentabilidade como fundamento orientador para o desenvolvimento de
cidades comprometidas com a mitiga¢ao dos impactos socioambientais.

AincorporagaodaAgenda2030 e dos Objetivosde Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) orienta politicas e agdes estratégicas voltadas a
sustentabilidade (Brasil, 2021). Nesse contexto, o uso eficiente da energia
elétrica torna-se elemento central para a integracao de cidades inteligentes
e resilientes, especialmente diante dos desafios impostos pelas mudangas
climiticas e pelas emissoes de gases de efeito estufa (EPE, 2022). O
presente estudo' tem como objetivo analisar o papel da Engenharia Elétrica
no contexto das cidades inteligentes, com énfase na expansao da geragio
e distribui¢io de energia proveniente de fontes renovdveis, promovendo
a redugdo das emissoes de carbono, o aumento da eficiéncia energética
e o fortalecimento da resiliéncia urbana. Pretende-se compreender como
solugoes tecnoldgicas e sistemas elétricos inteligentes podem integrar-se
ao planejamento urbano sustentdvel, favorecendo o desenvolvimento de
cidades preparadas para responder as demandas futuras.

1 Desenvolvido com apoio financeiro do PROSUC/CAPES, por intermédio do Programa de
Pés-Graduagio em Sistemas Ambientais e Sustentabilidade da Universidade Regional do
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. A pesquisa foi realizada no Ambito do Grupo de
Pesquisa Espago Construido, Sustentabilidade e Tecnologias (GTEC). Este texto integra as
reflexdes decorrentes do Projeto de Pesquisa “Leitura, planejamento e gestao urbana: inter-
relagoes entre a qualidade de vida das pessoas e as cidades do futuro”.
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Resultados e discussao
Geracao distribuida

O crescimento acelerado da demanda global por energia elétrica,
somado 2 necessidade de reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis
e adotar fontes menos poluentes, impulsiona a busca por alternativas
sustentdveis de geracdo, entre as quais destaca-se a geragao distribuida
(GD), caracterizada pela produ¢io de energia conectada diretamente
a rede de distribui¢ao ou préxima a unidade consumidora. Entre suas
vantagens em relagao aos combustiveis fésseis estao a produgao silenciosa,
a auséncia de emissoes poluentes e o aproveitamento da radiagio solar local
(Moraes; Nascimento, 2023; Benedito, 2009). Essa modalidade permite o
uso de fontes renovédveis préximas ao ponto de demanda, destacando-se a
conversdo fotovoltaica da energia solar.

Em 2012, com a entrada em vigor da Resolugio Normativa n°
482 (RN/482) da ANEEL, estabeleceu-se um marco fundamental para o
avango dos sistemas de Geragao Distribuida (GD) no Brasil, ao permitir
o uso de qualquer fonte renovével tanto na modalidade de microgeragio,
comum em residéncias, quanto na de minigeragao, aplicada, por exemplo,
em fazendas solares. A RN/482 fomentou o crescimento do setor ao
instituir o sistema de compensac¢ido de energia elétrica, possibilitando o
autoconsumo remoto ¢ a geragio compartilhada. Nesses casos, a energia
gerada por sistemas fotovoltaicos pode ser injetada na rede e compensada
com o consumo da prépria unidade ou de outra sob a mesma titularidade,
o que levou as concessiondrias a se adequarem e atenderem, em tempo
hébil, as solicitagoes de conexao desses sistemas.

Conexao de Sistemas Solares, Eblicos e Outras Fontes Limpas a
Matriz Urbana

O Brasil, em razao de sua ampla extensao territorial e abundincia
de recursos naturais, apresenta elevado potencial para a exploracio de
multiplas fontes de energia renovédvel, como a edlica, hidrdulica, de
biomassa e, especialmente, a solar, cuja incidéncia ¢ significativa em
praticamente todo o territério nacional (Benedito, 2009). Essa diversidade
de fontes limpas constitui elemento estratégico para impulsionar a
transi¢ao energética, promovendo maior autonomia e sustentabilidade na
matriz elétrica brasileira. Além disso, contribui de forma expressiva para a
mitigaco das emissoes de gases de efeito estufa e para o fortalecimento de
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politicas urbanas voltadas ao desenvolvimento de cidades mais sustentdveis
e ambientalmente equilibradas (Moraes; Nascimento, 2023).

A matriz elétrica brasileira caracteriza-se por sua predominincia
renovével, com cerca de 71,82% da energia proveniente de fontes limpas,
das quais 43% tém origem hidrica (Absolar, 2025). Contudo, a forte
dependéncia dessa unica fonte torna o sistema vulnerdvel a oscilacoes,
especialmente em periodos de escassez hidrica. Diante disso, a diversificacio
da matriz energética urbana, por meio da integragao de fontes como a solar
e a edlica, revela-se essencial para garantir maior seguranca, estabilidade
e eficiéncia no abastecimento. Essa diversificagio contribui também para
a construgao de cidades inteligentes, sustentdveis e resilientes, capazes de
enfrentar desafios ambientais e tecnoldgicos contemporineos, alinhando-
se as metas globais de mitigacio das mudangas climdticas e de promogao
da transi¢ao energética (Nogueira ez a/., 2018).

Figura 01. Composi¢io da matriz energética brasileira.
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Fonte: Absolar (2025).
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Esse crescimento ¢ impulsionado pelo amplo potencial solar
do territério brasileiro e pela crescente busca por solucoes energéticas
sustentdveis e descentralizadas (Benedito, 2009). No contexto da geracio
distribuida no Brasil, a fonte solar fotovoltaica ocupa posicao de destaque,
consolidando-se como uma das modalidades mais promissoras e dinimicas
do setor. Desde 2012, observa-se um avango expressivo na instalacio
de unidades geradoras de energia elétrica provenientes de sistemas
fotovoltaicos, resultado de politicas de incentivo, redu¢io de custos
tecnolégicos e ampliacio do acesso a equipamentos e financiamentos. Esse
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cendrio evidencia a consolidagao da energia solar como vetor estratégico
para diversificagdo da matriz elétrica nacional e fortalecimento de um
modelo energético mais limpo, eficiente e alinhado aos principios da
sustentabilidade.

Figura 02. Evolucio da geragdo descentralizada de energia solar fotovoltaica.

[N ET

Fonte: Absolar (2025).

Conforme ilustrado na Figura 02, a partir de 2020 a geracao
descentralizada de energia passou a superar a geragdo centralizada,
tradicionalmente concentrada em grandes usinas fotovoltaicas. Esse avanco
reflete a busca pela diversificacao das fontes de produgao e a adogao de
politicas e incentivos tarifdrios que favoreceram a implantagao de sistemas
de menor porte, consolidando a geragao distribuida como componente
estratégico da matriz urbana e promotora de maior eficiéncia e autonomia
energética. Além disso, sua expansio reforga a importincia da integracio
entre diferentes fontes renovdveis, contribuindo para a sustentabilidade,
a resiliéncia e a seguranga energética das cidades contemporineas, em
consonéncia com os principios de planejamento urbano sustentdvel e de
mitigacao dos impactos ambientais.

Uso Eficiente da Energia e Redes Elétricas Inteligentes (Smart
Grids)

As redes elétricas inteligentes, ou smart grids, configuram-se como
um marco tecnolégico fundamental para a modernizagio e otimizagao do
setor elétrico, especialmente no contexto urbano. Com isso, contribuem
para a seguranga, a eficiéncia operacional e a resiliéncia do sistema elétrico
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urbano, fortalecendo a sustentabilidade energética e apoiando a transigao
para cidades mais inteligentes e tecnologicamente integradas (Castagna,
2025). Esses sistemas permitem o monitoramento em tempo real do
consumo e da distribuicio de energia, favorecendo a gestao eficiente dos
fluxos energéticos e a detecgao imediata de falhas ou sobrecargas, enquanto
as smart grids viabilizam a integracio dinimica de multiplas fontes
renovdveis, como solar e edlica, otimizando o equilibrio entre geracao e
demanda.

O monitoramento simultdneo do sistema elétrico ¢ viabilizado pelo
uso de tecnologias digitais de informagao e comunicagao, que automatizam
0s processos e tornam a operagao mais eficiente. Como resultado, ampliam-
se a eficiéncia energética, a estabilidade operacional e a confiabilidade do
sistema elétrico, aspectos fundamentais para o funcionamento das cidades
inteligentes e para a consolida¢ao de um modelo energético sustentdvel
e resiliente diante das demandas contemporineas (Castagna, 2025). Essa
integracao tecnoldgica possibilita uma gestao dindmica e inteligente da rede,
promovendo maior coordenagio entre as etapas de geragdo, transmissio e
consumo de energia.

A implementacio dessa infraestrutura constitui um pilar essencial
para a resiliéncia energética urbana, pois amplia a capacidade de adaptacao
dinimica do sistema ao possibilitar a identificacdo e a solu¢ao imediata
de falhas antes que comprometam o fornecimento de energia. Essa
agilidade operacional reduz vulnerabilidades e assegura maior estabilidade
no atendimento as demandas urbanas. De acordo com Dantas er al.
(2018), dada a relevincia dessa caracteristica, torna-se imprescindivel a
adocao de politicas publicas que estimulem a modernizagio integral da
infraestrutura elétrica. Tais medidas sdo fundamentais para consolidar a
transi¢io tecnoldgica, promovendo um sistema energético mais eficiente,
seguro e preparado para enfrentar os desafios ambientais e sociais inerentes
a0 processo de urbanizagio contemporineo.

Automacao e Internet das Coisas (IoT)

Em um contexto em que a eficiéncia dos processos e a otimiza¢io
dos recursos se tornam fundamentais para a sustentabilidade, o uso de
tecnologias integradoras adquire papel estratégico no funcionamento das
cidades inteligentes. A consolidacio dos sistemas de geragdo distribuida,
aliada ao uso eficiente da energia por meio da integracdio com smart



PrLaNEJAMENTO URBANO, MEIO AMBIENTE E GESTAO TERRITORIAL 211

grids, permite maior controle e racionalizagio do consumo energético.
Nesse cendrio, a automagio e a Internet das Coisas (IoT) emergem como
ferramentas centrais para aprimorar a funcionalidade urbana, possibilitando
a interconexio entre dispositivos, sistemas e servicos. Essa integracio
tecnolégica potencializa a gestao urbana sustentdvel, promovendo maior
eficiéncia operacional, reducao de desperdicios e melhoria da qualidade de
vida nas cidades contemporineas.

Nesse contexto, a Internet das Coisas (IoT) desempenha papel
central ao interconectar equipamentos e sistemas elétricos inteligentes,
possibilitando a comunica¢io em tempo real entre dispositivos, centros de
controle e usudrios finais. A integragdo entre infraestrutura e tecnologias
inteligentes visa aprimorar a eficiéncia operacional e a sustentabilidade das
cidades, ampliando o controle, a confiabilidade e a capacidade de resposta
da gestao urbana (Dantas ez al., 2018). Além de que, o uso das Tecnologias
de Informacio e Comunicagao (TICs) na automagio e no monitoramento
de processos urbanos potencializa a eficiéncia energética e fortalece a
infraestrutura das cidades, favorecendo a construgao de ambientes mais
resilientes, sustentdveis e alinhados as demandas tecnoldgicas e ambientais
contemporaneas (Brasil, 2021).

Essa interconexao de dispositivos possibilita a obten¢ao continua
e atualizada de dados urbanos, recurso fundamental para otimizar o
monitoramento e aprimorar os processos de tomada de decisao. Além
do mais, contribui para o aprimoramento da infraestrutura e para o
aumento da qualidade de vida da populacio, consolidando as bases
para o desenvolvimento de cidades mais sustentdveis, eficientes e
tecnologicamente integradas (Brasil, 2021). A integragao de sensores e
sistemas automatizados, viabilizada pela Internet das Coisas (IoT), permite
o controle inteligente de diferentes servigos urbanos, como iluminagio
publica, gestao de residuos e mobilidade. Essa conectividade favorece o
uso racional da energia, a reducio de custos operacionais e a diminuigao
de impactos ambientais.

Aplicacdes de sensores e sistemas elétricos inteligentes

O uso de sensores inteligentes nos centros urbanos constitui a
base fisica dos sistemas interconectados e inteligentes, responsdveis pela
coleta de dados ambientais e operacionais, como temperatura, ruido,
luminosidade, indices de poluigao e qualidade do ar, e pela transformacio
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dessas informagoes em dados digitais que podem ser transmitidos e
processados para otimizar diversas funcionalidades urbanas. Por meio de
tecnologias de comunicac¢io sem fio, como Wi-Fi, 5G e LoRaWAN, os
sensores atuam em diferentes aplicagoes, incluindo iluminagio publica
inteligente, automagio semaférica e monitoramento ambiental. Essa
infraestrutura tecnoldgica contribui para uma gestao urbana mais eficiente,
sustentdvel e responsiva (Brasil, 2021). Além disso, seu uso articulado a
politicas pablicas de incentivo é essencial para potencializar seus impactos
positivos, sobretudo quando alinhado aos principios de sustentabilidade,
inovacao e qualidade de vida urbana (Castagna, 2025).

As possibilidades de aplicagao de sensores em cidades inteligentes
sao amplas e contribuem significativamente para o aprimoramento da
eficiéncia e a otimizagio de recursos urbanos. A iluminagio publica,
por exemplo, pode ser modernizada por meio do ajuste automatizado
da intensidade luminosa conforme a presenca de pessoas ou o fluxo de
veiculos, utilizando sensores de luminosidade e presenca integrados a rede
que viabilizam o funcionamento inteligente dos sistemas e promovem
simultaneamente economia de energia e maior durabilidade dos
equipamentos. Estratégias semelhantes aplicam-se a mobilidade urbana,
com semdforos inteligentes que ajustam seus ciclos em tempo real por
meio de sensores infravermelhos, cAmeras e temporizadores, otimizando
o trinsito e reduzindo congestionamentos (Brasil, 2021). Outro campo
relevante é a seguranga publica, na qual cAmeras e sensores conectados via
IoT possibilitam o monitoramento continuo, a detec¢io de incidentes e a
resposta imediata das autoridades competentes.

Ainda, uma infraestrutura composta por sensores possibilita o
monitoramento ambiental continuo por meio da coleta sistemdtica de
dados, permitindo, com o uso de sensores de polui¢io, qualidade do ar e
umidade, o acompanhamento em tempo real das condi¢des atmosféricas e
climdticas, a identificagao de padroes e a emissao de alertas que orientam
estratégias de gestdo de crises. A detecgio precoce de desastres naturais e o
monitoramento climdtico configuram-se como aplicagdes essenciais para
a prevengio de riscos e o aumento da seguranga das populagoes urbanas.
De forma geral, a adog¢io de solucdes baseadas em sensores e sistemas
inteligentes fortalece uma gestao urbana mais adaptativa, resiliente
e eficiente, uma vez que o uso de tecnologias orientadas por dados em
tempo real amplia a assertividade nas tomadas de decisao e otimiza o uso
de recursos, a oferta de servicos e a qualidade de vida nas cidades.
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Conclusao

As solugoes energéticas desempenham papel central na consolidagao
de cidades inteligentes e resilientes, ao promover o equilibrio entre
desenvolvimento econdmico, sustentabilidade ambiental e adaptagio
as demandas urbanas contemporaneas. O avango da geragao distribuida
e descentralizada, aliado a incorporacio de fontes renovédveis, como
solar, edlica e biomassa, favorece a construgio de uma matriz energética
mais limpa, sustentdvel e menos vulnerdvel a crises de abastecimento.
A integra¢io das redes elétricas inteligentes (smart grids) aprimora a
eficiéncia operacional ao permitir o monitoramento em tempo real e o uso
otimizado da energia, tornando o sistema urbano de geracio e consumo
mais eficiente, conectado e alinhado aos principios da transi¢ao energética
e do planejamento sustentdvel das cidades.

No contexto de otimizagao de recursos e desenvolvimento urbano
sustentdvel, a Engenharia Elétrica assume papel estratégico ao integrar
inovagio tecnoldgica e eficiéncia energética no funcionamento das cidades
inteligentes. Por meio da Internet das Coisas (IoT) e de sistemas elétricos
inteligentes, torna-se possivel monitorar e controlar as infraestruturas
urbanas em tempo real, garantindo maior precisio na coleta e no uso
de dados. Essa abordagem permite uma gestao urbana orientada por
informagdes, otimizando setores como ilumina¢io putblica, mobilidade,
seguran¢a e monitoramento ambiental. Assim, a atuac¢do da Engenharia
Elétrica é essencial para o avango da automagdo e para a modernizagio
das redes de energia, promovendo cidades mais conectadas, sustentdveis e
resilientes, em que o uso inteligente da energia e da informagio se traduz
em eficiéncia e qualidade de vida.
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Introducao

Com a globalizagio avangada e a expansio urbana de forma
enérgica, as cidades precisam cada vez mais buscar alternativas
que colaborem para um desenvolvimento pautado em principios que
promovam uma melhor qualidade de vida para todos os cidadaos. Planejar
e pensar cidades de forma mais inteligente e integrada é uma agao que
gera beneficios para a sociedade. Nessa perspectiva, o conceito de cidade
inteligente, ou “smart cities”, conforme Lopes e Leite (2021), refere-se
a cidades cuja inteligéncia resulta da combinagio de tecnologia, capital
humano, governanga inovadora e participagio cidada. O termo surgiu
na década de 90, inicialmente associado a incorporacio das tecnologias
de informagao e comunicagao (TIC) na infraestrutura urbana, mas foi
ampliado para incluir dimensoes sociais, de governanga e capital humano.
Portanto, a integragao de solugoes tecnoldgicas, aliada a gestao participativa,
permite a desburocratizagao dos servigos publicos, conferindo agilidade
que facilita o cotidiano urbano e impulsiona o crescimento econdémico,
humano e social, com os cidadaos no centro dos processos.

Nesse contexto, os servicos pflblicos, essenciais para a manutengao
da vida nas cidades, muitas vezes ainda sio realizados de forma tradicional.
Atualizar essa sistemdtica tem gerado muitos debates, pois, na pratica,
essa atualizagdo poderia reduzir burocracias e tempos de espera, além de
integrar sistemas facilitando muitos processos. Segundo Lazzaretti (2019),
quando existe uma combinagdo inteligente dentro das cidades para a
construgao de uma vida que interessa a todos, sao geradas atividades e
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cidadios conscientes, independentes e capazes de tomar decisoes, onde as
cidades inteligentes tém papel fundamental para identificar solugoes que
melhorem a qualidade dos servigos prestados a populagio. Nesse sentido,
o desenvolvimento da digitalizagao dos servigos ptiblicos é primordial, pois
pode reduzir o tempo de espera, diminuir a burocratizagao, alcangar um
maior ndmero de pessoas sem a necessidade de deslocamento, além de
proporcionar maior transparéncia nos governos de gestao.

Compreende-se, entao, que a temdtica das cidades inteligentes
tem ganhado cada vez mais espago e influéncia nas cidades e centros
urbanos de diferentes escalas, conforme sua transformacio, capacidade de
adaptacdo e aplicacio de inovagoes tecnoldgicas. Logo, a atualizacio dos
servigos ptblicos no formato digital se torna necesséria, pois facilita muitos
procedimentos, mas também é um tema controverso, ji que a acessibilidade
nao ¢ igual para todos, o que reforga resisténcias 2 modernizagao. Desse
modo, na presente pesquisa pretende problematizar aspectos relacionados
as cidades inteligentes, com foco na transformagao dos servigos ptblicos
para o formato digital. O objetivo é gerar reflexdes sobre como essa
transformagio possibilita uma solu¢io mais eficiente para os desafios
cotidianos dos servicos publicos, os quais interferem diretamente no
desenvolvimento urbano, colaborando para o planejamento, a integracio
e a oferta de solucoes tecnoldgicas que atendam as demandas urbanas,
promovendo inovagio, eficiéncia, qualidade de vida e sustentabilidade
para a populacio e resiliéncia urbana.

Metodologia

O presente estudo é metodologicamente basecado em uma
abordagem qualitativa de revisao bibliografica. Desta forma, segundo Gil
(2002), o método supracitado oferece o embasamento tedrico necessirio
para situar a investigagao no campo académico, dialogando com diferentes
autores e perspectivas. Neste contexto, com a revisao objetiva-se elencar os
principais pontos sobre cidades inteligentes e a modernizagao dos servicos
publicos para a forma digital para gerar reflexées sobre o mesmo, para
comparar as informag¢des encontradas e analisd-las a fim de aumentar o
conhecimento sobre o tema abordado, tencionando uma percepgao sobre
a importancia do desenvolvimento a partir da atualizagao tecnoldgica das

cidades.
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Para a formulacio dos resultados e discussoes se utiliza a andlise de
conteudo categorial. Conforme Sampaio e Lycariao (2021), a anilise de
contetdo ¢ uma técnica de pesquisa cientifica baseada em procedimentos
sistemadticos, intersubjetivamente validados e publicos para criar inferéncias
vélidas sobre determinados contetidos verbais, visuais ou escritos, buscando
descrever, quantificar ou interpretar certo fendmeno em termos de seus
signiﬁcados, intengdes, consequéncias ou contextos. Portanto, na pesquisa
sa0 investigadas trés categorias especificas sendo elas: a primeira relacionada
a inclusdo digital e eficiéncia a partir da redu¢ao de burocracias, a segunda
sobre acessibilidade para a populagio e por fim a terceira categoria sobre a
protegao de dados e a seguranga das informagoes digitais.

Resultados e discussao

As reflexdes propostas a partir dos autores consultados possibilitam
avangar no sentido de promover leituras e reflexdes sobre a transformacio
digital nos principais servigos puablicos oferecidos a sociedade dentro
das cidades, no contexto de que isso colabora positivamente para o
crescimento, desenvolvimento e expansao das cidades inteligentes. Neste
sentido, algumas ponderagdes sao propostas a seguir:

Inclusao digital e eficiéncia a partir da redugao de burocracias: A
burocracia, historicamente, tem sido um dos principais desafios enfrentados
pela administragao publica. Processos lentos, excesso de documentos e a
fragmentagio entre diferentes setores do governo, que comprometem a
eficiéncia e dificultam o acesso do cidadao aos servigos bésicos. Segundo
Saraiva (2002), a administra¢do burocrdtica no servico publico, embora
tenha sido criada para este fim, nio garante nem rapidez, nem boa
qualidade, nem custo baixo para os servicos prestados ao publico, pois na
verdade, ela é lenta, cara, auto-referida e pouco ou nada orientada para o
atendimento das demandas dos cidadaos. Neste contexto, a transformagio
digital surge como um instrumento estratégico para modernizar a gestio
publica, promovendo a simplificagio de procedimentos e a integragio
entre instituigoes.

Desta forma, inserida no 4mbito de cidades inteligentes, a
digitalizacdo dos servigos publicos representa mais do que a adogao de
novas tecnologias. Carvalho (2020) salienta que o éxito das iniciativas de
governo digital demanda uma mudanca cultural na gestao piablica. Em
particular, demonstra-se essencial redefinir conceitos e recorrer a novas
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abordagens juridicas, que se afastem do tradicional formalismo do direito
administrativo, de modo a viabilizar e conferir seguranga juridica  inovagao
e a incorporagio das tecnologias digitais no dia a dia da administragio
publica. Por isso, ao substituir prdticas burocrdticas tradicionais por
processos digitais, as cidades caminharam em dire¢4o a uma administra¢io
mais 4gil, transparente e centrada nas necessidades do cidadio. Desta forma
a redugio de burocracias torna-se fundamental para a eficiéncia publica e
para o fortalecimento do conceito de cidades verdadeiramente inteligentes
e resilientes.

Tendo em vista que a digitalizagao dos servigos publicos constitui
um dos principais pilares para a construg¢io de cidades inteligentes.
Por meio de incorporacoes de tecnologias digitais e da automagio
dos processos, é possivel reduzir etapas burocrdticas e garantir maior
agilidade nas respostas do poder publico. Para Santos e Pereira (2024), a
implementacio do governo digital no Brasil, iniciada em 2000, aprimorou
significativamente a eficiéncia do servi¢o publico ao criar a plataforma do
gov.br, centralizando servicos e tornando-os mais acessiveis e padronizados.
Ou seja, a substituigao de sistemas analdgicos que sao baseados em papéis,
carimbos e atendimentos presenciais por plataformas digitais integradas,
permite que os fluxos administrativos sejam simplificados, assim, reduzindo
o tempo de tramita¢io de documentos e aumentando a produtividade dos
Servigos.

Outro ponto importante ¢ a integracao das bases de dados entre
0s 6rgaos e secretarias, que representa outro avango signiﬁcativo, pois
quando as informagées circulam de forma segura e interligada, elimina-se
a necessidade de repeti¢ao de cadastros e comprovagoes, evitando assim o
retrabalho e o desperdicio de recursos. De acordo com Cabral (2021), a
integracdo de sistemas e de dados no setor publico possui cardter estratégico
no suporte ao planejamento e execugao de politicas publicas. Ela auxilia na
criagdo de valor por parte da administragdo publica, como por exemplo na
entrega de servigos online ao cidadao de forma confidvel e rdpida. Neste
contexto, a integracao ¢ essencial para promover uma gestao publica mais
eficiente, capaz de antecipar demandas, analisar indicadores e direcionar
politicas pablicas com base em evidéncias concretas.

Além disso, a transformagao digital amplia o acesso e a autonomia
dos cidadaos. Servigos que outrora exigiam longos deslocamentos ou
espera em reparti¢oes, que agora podem ser realizados de maneira simples
e ripida, por meio de aplicativos, sites ou portais unificados. Conforme
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Brachtvogel, ez. a/ (2025), com a implementa¢ao de sistemas eletronicos,
o governo minimiza gastos com papelada, deslocamento e tempo de
atendimento presencial. A automagao de processos administrativos, como
a emissio de documentos e a solicitacio de beneficios sociais, contribui
para uma administragio mais 4gil e eficiente. Além disso, ao digitalizar
os servigos, hd uma melhora significativa na capacidade do Estado de
responder a demandas urgentes da populagio. Ou seja, a emissao de
documentos, o agendamento de atendimentos e o acompanhamento
de processos tornaram-se mais acessiveis e transparentes, refor¢cando o
principio de uma governanca participativa e inteligente.

Mas deve-se entender que a reducao das burocracias nao se limita a
apenas agilizar trAmites, ela muda a légica da administragio publica. Com
menos tempo gasto em tarefas repetitivas, os servidores podem concentrar
seus esforcos em agdes estratégicas, planejamento urbano e inovagio.
Como sugere Oliveira (2025), a transformagio digital das cidades nao
apenas facilita a moderniza¢ao das infraestruturas urbanas, mas também
contribui para uma administracio mais 4gil e responsiva as necessidades
da populagao. Nesse sentido, a eficiéncia ndo decorre apenas da tecnologia
em si, mas da capacidade de repensar fluxos, eliminar barreiras e promover
uma cultura de simplificacao e resultados.

A acessibilidade dos servigos publicos digitais para a populagao:
Com a transformagio dos servicos publicos que antes precisavam ser
realizados apenas de forma presencial para serem atendidos - como por
exemplo a emissao de documentos, pagamentos de tributos, solicita¢io
de servicos ou de informacoes relacionadas a drea da saude, educacio e
seguranca e outros - se tem uma maior agilidade, mas isso nao é sin6nimo de
facilidade ou ainda de acessibilidade. Muitos cidadaos quando os servicos
passam a ser digitais/on-lines acabam por ter dificuldades relacionadas ao
acesso. Oliveira, Bem e Valadares (2024), ressaltam que a administragio
publica enfrenta muitos desafios para assegurar a eficicia e inclusio
dos servicos digitais. Entre esses obstdculos, destaca-se a necessidade de
garantir a acessibilidade digital para todos, incluindo aqueles com menos
recursos ou com habilidades tecnoldgicas limitadas. Portanto é de suma
importincia que além da transformagao digital, se ofereca ajuda, amparo e
qualidade nos servigos, para que indiferente de classe social todos tenham
acesso e consigam usufruir do direito ao uso dos servigos pablicos de forma

digital.
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Idosos, pessoas com deficiéncia e individuos com baixa
escolaridade, assim como aqueles que enfrentam barreiras no acesso as
tecnologias, configuram grupos socialmente vulnerdveis no que se refere
a utilizagdo de servigos digitais pablicos. Logo, torna-se fundamental a
formulagao de politicas publicas direcionadas a inclusao digital, bem
como a implementagio de estratégias que promovam a capacitagio e o
uso adequado dessas tecnologias. E imprescindivel desenvolver métodos
que facilitem o aprendizado pritico e consciente do funcionamento das
plataformas digitais, garantindo assim a efetiva participacio desses grupos
no acesso aos servigos publicos digitais de maneira responsavel e inclusiva
sem deixar ninguém de lado. Para Filho e Albuquerque (2024), as cidades
precisam de campanhas de alfabetizagao digital e de iluminacio digital
para garantir acessibilidade, onde ainda precisam de desenvolvimento
intelectual e de talentos tecnoldgicos para gerar inclusio digital nos
cidadaos que contribua para tornar as cidades mais inteligentes. Portanto,
nao ¢ necessirio apenas o acesso aos servicos digitais mais um suporte
técnico que ensine como usar e uma capacitagio continua de atualizagao e
que também proteja os dados e garanta seguranga aos usudrios.

Protegio de dados e seguranca das informagdes digitais:
Vivemos em uma sociedade interconectada, onde a troca constante de
informagdes pessoais tornou-se inevitdvel. A exposi¢dao de dados sensiveis
em plataformas digitais demanda uma reflexao sobre a necessidade de
preservar a privacidade individual e o controle sobre o préprio contetido.
A Lei n° 13.709/2018, conhecida como Lei Geral de Protecio de Dados
(LGPD), surgiu como marco fundamental ao regulamentar o tratamento de
informacoes pessoais no Brasil, garantindo transparéncia, consentimento
e responsabilidade no uso desses dados (BRASIL, 2018). Essa legislacio
representa um avango civilizatdrio, pois reconhece a privacidade como
direito humano essencial, reforcando a ideia de que a protegao de dados
nao ¢é um luxo tecnolégico, mas uma condigio ética e social de respeito a

dignidade.

A implantagao de politicas robustas de seguranca digital é um
processo complexo, especialmente em um pais com desigualdades estruturais
e infraestrutura digital desigual. A Medida Proviséria n° 959/2020, além
de instituir medidas emergenciais durante a pandemia, adiou a entrada em
vigor da LGPD, buscando dar mais tempo para adequagao das instituicoes
as novas exigéncias legais (BRASIL, 2020). Esse adiamento revela a tensio
entre urgéncia e preparo: embora a protecao de dados seja indispensavel,
a sua aplica¢io requer maturidade institucional e tecnoldgica. Assim, o
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desafio brasileiro nio estd apenas em criar leis, mas em garantir que elas se
tornem prdticas efetivas e acessiveis a todos os setores da sociedade.

No que diz respeito a drea da satide, com o avango da telemedicina
e dos prontudrios eletronicos, cresce a preocupagio com o sigilo
profissional e a seguranga das informagées de saide. O Conselho Federal
de Medicina (2020), por meio do Oficio CFM n° 1.756/2020, refor¢ou
a necessidade de observancia ética e técnica no uso de dados de pacientes
em atendimentos virtuais, destacando a importincia da confidencialidade
e da responsabilidade médica. Essa diretriz mostra que a tecnologia deve
servir ao cuidado humano, e nao substitui-lo. A preservagio da intimidade
do paciente é um ato de respeito e confianga, pilares sem os quais a
medicina — digital ou presencial — perde sua esséncia de humanidade. A
protegdo de dados também estd intimamente ligada a desigualdade social.
Individuos com menor renda e menor acesso a educagao digital tornam-se
mais suscetiveis a vazamentos, fraudes e manipulagées. Portanto, pensar
em seguranga da informacio ¢ pensar em equidade: a verdadeira inclusao
digital s6 acontece quando todos tém os mesmos meios de proteger seus
dados e compreender seus direitos, evitando que a tecnologia reforce
abismos sociais j4 existentes.

Proteger dados pessoais ¢ mais do que cumprir leis, é uma
responsabilidade. Empresas, governos e cidadaos precisam agir de
forma consciente para reduzir riscos e fortalecer a confianca digital.
Nas cidades inteligentes a expansio das inteligéncias artificiais na coleta
e interpretagdo de informagoes humanas levanta novas questoes sobre
privacidade, transparéncia e controle. A tecnologia, quando utilizada
de forma desregulada, pode perpetuar desigualdades e violar direitos
fundamentais, mesmo sem intengio explicita. Para Carvalho (2020), o
éxito da implementagio das iniciativas de governo digital, ocorre mediante
a formatagio de servicos publicos mais simples e eficientes ou, ainda,
mais transparentes e inovadores. Ou seja, para o governo digital, deve se
ter bases de principios que permitam rechagar préticas burocrdticas e o
circulo vicioso da desconfianca, além de conferir uma adequada seguranca
juridica as decisoes tomadas pelos gestores publicos e a devida protegao aos
direitos dos cidadios. Neste sentido, ¢ imprescindivel que a transi¢io para
o governo digital seja acompanhada de politicas robustas de governancga de
dados e de mecanismos claros de responsabilizagio e protegao de dados.
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Conclusao

O avan¢o das cidades em diregio ao paradigma das cidades
inteligentes constitui um dos eixos centrais da transformagao digital dos
servigos publicos, ao promover maior eficiéncia administrativa, agilidade
nos fluxos decisérios e redugao da burocracia estatal. Todavia, esse processo
de modernizagao deve ser conduzido de forma transparente e orientado
pelo interesse publico, assegurando o acesso equitativo a informagao e
a ampliagao da cidadania digital. Para tanto, torna-se imprescindivel o
investimento continuo em infraestrutura tecnoldgica publica, aliado a
formulagao de politicas integradas e intersetoriais que potencializem as
capacidades urbanas de forma sustentdvel. Nesse contexto, a cooperagio
entre diferentes niveis de governo, bem como a articulagio com a
sociedade civil e o setor privado, revela-se estratégica para a consolidagao
de modelos de governanca digital capazes de responder as demandas
sociais contemporineas, evitando que a inova¢io tecnoldgica aprofunde
desigualdades ja existentes no espaco urbano.

Sob essa perspectiva, o desenvolvimento digital auténtico ¢ aquele
que reconhece o ser humano em sua complexidade social, ética e cultural.
O desafio contemporaneo, portanto, nio se limita a protecio de dados e a
seguranca da informagao, mas envolve a incorporacao de valores éticos nos
sistemas inteligentes que orientam decisoes publicas. Considerando que
algoritmos operam a partir de padrdes de dados, ¢ fundamental que esses
padroes sejam guiados por principios de justia social, privacidade, equidade
e empatia. Assim, a protecio das informagdes assume nio apenas um
cardter técnico, mas também moral e politico, cabendo a sociedade definir
os limites e finalidades da chamada “inteligéncia” artificial. Nessa diregao,
futuras pesquisas devem aprofundar como politicas de governo digital
podem reduzir desigualdades territoriais, fortalecer o desenvolvimento
regional e ampliar o acesso equitativo aos servigos publicos, especialmente
em contextos de baixa infraestrutura tecnoldgica.
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Introduction

Building Information Modeling (BIM) has significantly
transformed the Architecture, Engineering, and Construction
(AEC) industry by fostering a digital environment that integrates
geometric, financial, and temporal data into a single collaborative
model. Initially developed as a 3D design tool, BIM has evolved into a
multidimensional methodology, where dimensions beyond 3D incorporate
additional layers of information — such as 4D (time/scheduling), 5D
(cost management), 6D (sustainability and performance), and 7D (asset
management and operation). (Vilventhan & Rajadurai, 2019; Ershadi et
al., 2022). Its implementation promotes transparency, collaboration, and
lifecycle management, fundamentally altering how infrastructure assets are
planned, executed, and maintained (Li ez al., 2024).

Globally, BIM adoption has been institutionalized through
national standards, government mandates, and targeted training initiatives.
Countries such as the United States, the United Kingdom, and China
have mandated BIM for public infrastructure projects (Ahmed & Youssef,
2022), yielding measurable outcomes, including up to 25% reductions in
project duration and 20% cost savings, alongside significant improvements
in coordination and sustainability (Zhou et al., 2024; Zhang, 2024).

In Brazil, however, implementation remains fragmented and
incipient. Government-led initiatives have sought to accelerate adoption
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through a structured legal framework. Law No. 14.133/21 — the new
Public Procurement Law — mandates the use of BIM methodology in
public projects, while Decree No. 10.306/2020 established a three-phase
implementation plan, with the third phase scheduled to begin in 2028.
More recently, Decree No. 11.888/24 introduced the Nova Estratégia
BIM BR, reinforcing national guidelines and expanding the scope of
BIM adoption across public works and infrastructure sectors. (Zapp et
al., 2024; Costa & Ferreira, 2024). Nevertheless, cultural resistance, a
shortage of qualified professionals, and limited interoperability continue
to constrain broader deployment (Dorigue et al., 2022; Maia et al., 2024).
This chapter presents a literature-based review of BIM in infrastructure,
comparing global benchmarks with the Brazilian experience. It identifies
key benefits, recurring challenges, and critical success factors, emphasizing
the strategic role of public policies and digital integration in advancing
Brazil’s construction sector.

Methodology

This qualitative and descriptive literature review is based on peer-
reviewed articles, conference papers, and institutional reports. Databases
included SciELO, Springer, and national conference proceedings such
as ENTAC and SBTIC. The review focused on BIM use in public
infrastructure projects, particularly in transport, energy, and sanitation,
with emphasis on Brazilian case studies.

Results and discussion
Advantages of BIM in infrastructure projects

BIM has emerged as a transformative tool in infrastructure project
delivery, yielding measurable improvements in design coordination, cost
efficiency, and operational performance. Globally, its use has advanced from
3D modeling to encompass 4D (time), 5D (cost), 6D (sustainability) and
7D (operation and maintenance), integrating diverse project information
(Li et al., 2024; Zhang, 2024).

A key advantage is enhanced efliciency throughout all project
phases. BIM facilitates the visualization and simulation of complex
infrastructure systems, reducing design errors and rework. Studies
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conducted in the United States, China, and the United Kingdom indicate
time savings of 15 to 30% and cost reductions of 10 to 25% in large-scale
transportation and energy projects (Zhou et al., 2024; Kuol et al., 2024).
These results are attributed to greater integration among design teams,
better clash detection, and accurate scheduling simulations that allow
project managers to make data-driven decisions.

Information consistency and transparency are also crucial benefits.
BIM enables multidisciplinary by creating a shared digital environment
in which all project stakeholders can access up-to-date information.
This process minimizes miscommunication and supports traceability
throughout the project lifecycle (Ershadi et al., 2022). Furthermore, when
integrated with Geographic Information Systems (GIS) and Digital Twins,
BIM supports real-time asset management, predictive maintenance, and
improved spatial analysis for transportation and urban planning (Castafieda
et al., 2024; Wangchuk et al., 2024).

In addition to efficiency and coordination, sustainability is
increasingly recognized as a major benefit of BIM adoption. By integrating
BIM to environmental assessment tools, practitioners can model energy
consumption, assess environmental impact, and reduce waste. Studies
report reductions of up to 20% in construction waste and 15% in energy
us (Rexhaj, 2024; Fernandes et al., 2021). Studies such as those by Crippa
and Ugaya (2024) highlight that sustainable design practices supported
by BIM are especially impactful in large infrastructure works, such as bus
terminals and railway projects, where operational efficiency and carbon
reduction are central objectives.

In Brazil, emerging evidence reflects similar trends. Souza et al.
(2023) demonstrated that the implementation of BIM in transportation
projects increased the accuracy of project documentation and reduced delays
in public infrastructure execution. Escosteguy et al. (2024) confirmed that
BIM adoption in federal works improved cost estimation and facilitated
transparency in bidding processes. Additionally, Zapp et al. (2024) and
Costa and Ferreira (2024) emphasized that BIM adoption in public
agencies strengthens governance and accountability by improving access to
information for auditing and monitoring. Furthermore, studies by Nielsen
et al. (2024) and Morais et al. (2025) demonstrate that BIM contributes
not only during design and construction but also during the operational
phase, enhancing asset management and long-term performance.
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By enabling standardized data management and lifecycle tracking,
BIM allows infrastructure managers to plan interventions more effectively,
thereby enhancing asset longevity and sustainability. Overall, evidence from
both international and Brazilian contexts confirms that BIM represents
a paradigm shift in infrastructure development, integrating cost, time,
and quality management while promoting collaboration and sustainable
practices.

Limitations and challenges in bim adoption

Although the advantages of BIM are widely recognized, its
implementation particularly in developing countries faces persistent
technical, organizational, and cultural barriers. The literature identifies a
series of interrelated challenges that hinder its full adoption in infrastructure
projects.

One of the most cited issues is the lack of standardization and
interoperability. Although standards such as “ISO 19650 (2018-2020)”
exist, integration between BIM, GIS, and Digital Twin systems remains
inconsistent (Salzano et al., 2023; Acampa & Marino, 2021). In Brazil,
the absence of a tailored BIM Execution Plan (PEB) for infrastructure
exacerbates this challenge, leading to fragmented documentation and
modeling practices (Nielsen et al., 2024; Santos, 2024; ISO 19650 (2018-
2020)).

Another barrier is the shortage of digital skills. Many engineers
and architects lack BIM training, which fuels resistance to adoption (Maia
et al., 2024; Morais et al., 2025). This resistance is further exacerbated
by the high initial costs of software licensing, hardware acquisition, and
staff training, which discourage small and medium-sized firms from
implementing BIM (Borazanian et al., 2024).

Institutional inertia also plays a critical role. Traditional 2D
workflows dominate, and shifting to BIM requires a cultural shift
alongside technical changes. Studies by Durante ez a/. (2024) and Dorigue
et al. (2022) indicate that public agencies often lack strategic planning,
hampering BIM uptake.

Furthermore, there are methodological limitations in measuring
BIM’s long-term impacts. Most existing studies are qualitative and focus
on early-stage implementation, with limited quantitative evidence of
return on investment or productivity improvements (Souza et al., 2023;
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Li et al., 2024). Without standardized metrics for performance evaluation,
it becomes difficult to justify large-scale investments in BIM technology.

Another relevant barrier is limited integration with complementary
technologies. Although research demonstrates the potential of BIM when
combined with Internet of Things (IoT) and Artificial Intelligence for real-
time monitoring, these integrations remain largely experimental in Brazil
(Mantuano et al., 2025). The few initiatives that exist are concentrated
in universities or pilot projects, lacking large-scale implementation across
public and private sectors.

To overcome these challenges, several authors suggest implementing
national training programs, creating incentives for small enterprises, and
developing clear regulatory frameworks that mandate BIM use in public
procurement (Zapp et al., 2024; Costa & Ferreira, 2024). Moreover, the
establishment of open standards and shared data environments could
significantly enhance collaboration and efficiency.

In summary, the limitations of BIM adoption are not purely
technological — they are also institutional and cultural. BIM is supported
by three main pillars: technology, policies, and processes. However, people
play a central role in all three pillars, influencing how technology is used,
how policies are implemented, and how processes are managed. This
human factor is what makes the challenge of BIM adoption particularly
complex and multifaceted. Addressing these challenges requires consistent
policy enforcement, workforce capacity building, and cultural adaptation.
By aligning national strategies with global standards and encouraging
interdisciplinary collaboration, Brazil can accelerate its path toward a
mature and sustainable BIM ecosystem.

Global context

Internationally, BIM has evolved into a standard tool for managing
large-scale infrastructure projects such as highways, railways, airports,
hydropower plants, and urban mobility systems. The reviewed studies
highlight that in countries like the United Kingdom, the United States,
and China, BIM adoption has reached an advanced level of maturity due
to mandatory governmental regulations and structured training programs

(Ahmed & Youssef, 2022; Li ez al., 2024; Zhang, 2024).

Quantitative data reported in these studies show consistent
efficiency improvements:
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¢ 15 to 30% reduction in execution time project;
* 10 to 25% cost savings;

Significant decreases in design conflicts and rework (Zhou et al.,
2024; Kuol et al., 2024).

Integration with GIS and Digital Twins has become increasingly
common, enhancing predictive maintenance and real-time asset
management (Castafieda ez al., 2024; Wangchuk ez al., 2024). Moreover,
BIM’s role in sustainability is evident, as models are being used to simulate
energy consumption, optimize materials, and monitor environmental
performance across the lifecycle of infrastructure assets (Rexhaj, 2024).

The global results also indicate that BIM contributes not only
to efficiency but to strategic governance in infrastructure management.
Governments have used BIM databases to increase project transparency,
align contractors, and support data-driven policy decisions. Studies in
Europe and Asia show that BIM’s integration with IoT and Artificial
Intelligence allows better control of asset performance and predictive
maintenance throughout the lifecycle (Li e# al., 2024).

Brazilian context: In Brazil, recent developments such as Law
No. 14.133/21, Decree No. 10.306/2020 and Decree No. 11.888/24
represent important institutional advances (Zapp et al., 2024; Costa &
Ferreira, 2024). However, adoption remains uneven across states and
public agencies However, the adoption level varies significantly among
states and public agencies. Dorigue ez a/. (2022), in the State Department
of Roads of Parand (DER-PR), report successful BIM use at the DER-
PR, which improved documentation and interoperability. Similar results
were found in the studies of Escosteguy et al. (2024), observed enhanced
quality control and reduced bidding disputes in federal projects.

At the project level, Souza er al. (2023) reported that BIM
implementation in transport and urban infrastructure projects led to better
project coordination, reduction of delays, and greater accuracy in cost
estimation. Crippa ez al. (2025) confirmed these findings in a case study of
the Capao da Imbuia terminal project in Curitiba, where BIM improved
design integration and optimized construction phases. Nevertheless, the
Brazilian context still faces several challenges. Research by Maia et al.
(2024) and Morais et al. (2025) indicates that organizational resistance
and lack of qualified personnel continue to limit broader adoption. Public
agencies often face difficulties in training their teams and implementing
standardized workflows compatible with BIM technology.
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Nielsen et al. (2024) emphasize that one of the main gaps is the
absence of unified BIM Execution Plans (PEB) adapted to Brazilian
infrastructure. Without these, data exchange and project monitoring remain
inconsistent. Mantuano ez al. (2025) also highlight that the integration
between BIM and Digital Twins, though promising, remains in early
experimental stages, mostly in academic or pilot research environments.

Comparative Overview: The comparison (Table 1) shows that
BIM is fully integrated into policies and professional practices worldwide,
while Brazil is still developing its digital infrastructure. Globally, BIM
empbhasizes interoperability and automation, whereas in Brazil the focus is
on training and establishing basic standards.

Table 1 — Differences between global and Brazilian context

Category Global Scenario Brazilian Scenario

Mature and institutionalized, Emereine and fraemented. used
Adoption Level | are supported by mandatory creinsa agmelited, use
policies (UK, China, USA).

mainly in pilot projects.

Reatory | o), | LawNo. 14.133/21, Decree No.
cguiatory . 10.306/2020 and Decree No.
Framework response to national BIM
11.888/24.
mandates.

Time and cost reduction,

. .. Improved transparency and
Main Benefits better coordination and p p Y

ST . management in public projects.
sustainability integration.

. . Interoperability between Lack of training, cultural
Main Barriers . ..
systems. resistance and standardization.
L. Integration with IoT, GIS Expansion of PEBs and
Future Direction .. .
and Digital Twins. workforce

Source: Authors (2025).

Conclusion

This chapter contributes to the limited literature on BIM in Brazilian
public infrastructure by offering a comparative analysis of international
best practices and national implementation barriers. The literature
reviewed demonstrates that BIM is not only a modeling technology but
a strategic management approach capable of transforming infrastructure
delivery. Beyond technology, processes and policies constitute equally
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important pillars of BIM. Without the effective integration of these three
pillars — technology, processes, and policies — working in harmony
with the people who implement and operate them, BIM adoption cannot
achieve true efficiency or sustainability. Its implementation improves cost
control, enhances coordination, and promotes sustainability across project
phases. Globally, BIM has already reached maturity, supported by clear

regulations and interoperable systems.

In Brazil, adoption is progressing through government initiatives,
but challenges remain regarding professional qualification, standardization,
and integration among public agencies. To fully realize BIM’s potential,
Brazil must strengthen its regulatory frameworks, expand training
programs, and promote the use of open data standards. Continuous
investment in human capital and institutional capacity will be crucial to
close the gap between global and national maturity levels. Ultimately, BIM
represents an opportunity to modernize Brazilian infrastructure, aligning it
with international best practices and fostering more transparent, efficient,
and sustainable public works.

The findings highlight the urgent need for stronger policies,
technical standards, and investment in workforce training. Additionally,
substantial investment in technology is required to support this training,
since the software tools used in BIM demand high-performance and costly
hardware, making technological infrastructure a critical factor for effective
implementation. Additionally, future research should develop performance
metrics to evaluate long-term outcomes and explore the integration of BIM
with emerging technologies. Promoting regional equity and institutional
collaboration will be critical to ensuring that BIM supports a more modern,
inclusive, and resilient infrastructure system in Brazil.
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Introducao

vantagem competitiva organizacional pode ser explicada pela

Capacidade Absortiva (ACAP), concebida como a habilidade de
reconhecer, assimilar, transformar e aplicar conhecimento externo (Cohen;
Levinthal, 1990; Zahra; George, 2002). Trata-se de uma capacidade
dinimica cujo desempenho depende tanto do contexto organizacional
quanto das disposi¢oes individuais.

Nesse processo, os individuos atuam como agentes geradores e
integradores de conhecimento. Sua habilidade em reconhecer informagoes
externas e alinhar interesses pessoais aos organizacionais é decisiva para
a conversio do conhecimento em resultados (Yildiz et al., 2019). Desse
modo, a ACAP pode ser analisada em dois niveis complementares:
organizacional e individual (Cohen; Levinthal, 1990; Santos ez al., 2021).

A Capacidade Absortiva Individual (CAI) corresponde ao processo
pelo qual colaboradores adquirem conhecimento externo e o aplicam
por meio de novas ideias, adaptagdes, produtos, processos ou servicos,
contribuindo para a inovagio (Frate, 2021; Lane; Koka; Pathak, 2006;
Tian; Soo, 2018; Welter; Sausen; Rossetto, 2020). Embora amplamente
estudada no nivel organizacional, a ACAP ainda carece de investigacoes
centradas no individuo, o que ressalta a relevincia de explorar a CAl em
diferentes contextos organizacionais (Lowik; Kraaijenbrink; Groen, 2017;
Minbaeva; Mikeld; Rabbiosi, 2012; Xiong et al., 2024; Dolmark et al.,
2024).
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A inovagio organizacional é reconhecida como fundamental para
o desenvolvimento e a sustentabilidade das empresas. Em ambientes
dinimicos, torna-se essencial que os individuos busquem e assimilem
novos conhecimentos para propor solugoes inovadoras, fortalecendo a
vantagem competitiva (Miranda ez a/., 2023; Chiu; Cheng; Lin, 2024).
Esse conjunto de comportamentos é descrito como Comportamento
Inovador no Trabalho (CIT), que abrange as fases de exploragao/busca,
geragdo, promo¢io e implementacio de ideias, um processo orientado
a melhoria continua (De Jong; Den Hartog, 2010; Majhi ez 4l., 2020).
Para que o CIT ocorra de forma efetiva, é necessirio que os individuos
criem conhecimento e, coletivamente, promovam o compartilhamento e a
aplica¢io de novas ideias no ambiente organizacional (Frate, 2021).

Esses elementos evidenciam a relacio entre CAI e CIT, refor¢cando
o protagonismo dos individuos na inovagio. Estudos prévios jd sinalizam
essa conexao (Frate, 2021; Agostineto, 2019; Martins; Freire, 2022;
Bezerra et al., 2022; Ferreira Neto ez al., 2021), apontando a necessidade
de aprofundar a compreensao dos constructos em organizagoes inovadoras.

Nesse cendrio, destaca-se a Empresa X, organizagao de solugodes
tecnoldgicas com atuagao nacional e internacional, incluindo unidades no
Rio Grande do Sul, Sao Paulo e no Vale do Silicio (EUA). A empresa adota
metodologias préprias voltadas a inovacio, digitalizagao e desenvolvimento
estratégico de pessoas, operando com estruturas orientadas ao crescimento
e a experimentagao, que sao caracteristicas que a tornam um caso pertinente
para investigar a interface entre CAl e CIT.

Neste contexto, o objetivo do estudo é analisar a rela¢io entre CAI
e CIT na Empresa X, examinando em que medida a capacidade absortiva
individual se associa as fases do comportamento inovador no trabalho.
Além desta introdugio, apresenta-se a fundamentagio teérica sobre ACAD,
CAI e CIT; em seguida, o método de pesquisa; depois, os resultados e a
discussao; e, por fim, as conclusdes, contribui¢des tedricas e gerenciais,
limitagoes e dire¢oes para pesquisas futuras.

Resultados e discussao

A pesquisa é de natureza aplicada, de abordagem quantitativa e
com objetivos descritivos e exploratérios (Gil, 2022). O objeto de estudo
foi a empresa Empresa X, que atua no desenvolvimento de negdcios
utilizando estratégias de inovagio e abordagem tecnoldgica. A empresa
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possui metodologia prépria para avaliacao de negécios, de modo a integrar
e construir estratégias adequadas as necessidades das organizagdes. Com
sede localizada na cidade de Santa Rosa/RS, sua atuagio é marcada por
uma experiéncia de mais de 18 anos e mais de 1.800 projetos realizados,
sendo 22 deles em nivel global. Possui escritérios localizados em Porto
Alegre/RS e Sao Paulo/SP, no Brasil, e em Sao Francisco, no Vale do Silicio,

Califérnia, Estados Unidos.

Para a coleta dos dados foi utilizada a plataforma Google Formuldrios.
Para o alcance dos individuos pertencentes a empresa foi utilizado o contato
corporativo para disponibiliza¢ao e acesso, utilizando a plataforma Discord,
integrada a gestao dos funciondrios. Os 73 funciondrios da organizagio
foram convidados a participar da pesquisa. A amostra compreende 69
participantes, com margem de erro de 3% e nivel de confiabilidade de

95%.

O instrumento de pesquisa utilizado foi adaptado de Frate (2021),
contemplando, para o constructo da CAIl, as dimensdes de aquisi¢io,
assimilagao, transformagio e aplicagao; e, para o CIT, as dimensoes de
exploragdo de ideias, geragao de ideias, promogao de ideias e implementagio
de ideias. O questiondrio foi estruturado em trés segbes: a primeira
composta por 11 questdes abertas para a caracterizagao dos participantes;
e as demais com perguntas fechadas relacionadas aos constructos CAl (14
itens) e CIT (13 itens), totalizando 38 questoes. Para as escalas de CAl e
CIT, foi empregada a Escala tipo-Likert de 5 pontos, sendo 1 equivalente a
“discordo totalmente” e 5 a “concordo totalmente”. A aplicagio do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) acompanhou a pesquisa,
assegurando a confidencialidade das informacoes e o anonimato dos
respondentes.

No que se refere 2 andlise dos dados, foi realizada a Andlise
Fatorial Exploratéria (AFE), que Févero (2017) orienta para a verificagio
da adequagao global dos dados, utilizando os testes Kaiser- Meyer-Olkin
(KMO) e o teste de esfericidade de Bartlett. A estatistica KMO fornece a
propor¢ao de variincia considerada comum a todas as varidveis da amostra
em andlise, ou seja, aquela que pode ser atribuida a existéncia de um fator
comum. As classificacoes variam de “muito boa” (0,90 a 1,00) a “inaceitdvel”
(menor que 0,50). Pontuagées entre 0,80 e 0,90 sao consideradas “boas”,
entre 0,70 e 0,80 “médias”, entre 0,60 e 0,70 “razodveis” e entre 0,50 e
0,60 “fracas”. J4 o teste de Bartlett é um teste de hipdtese que consiste em
comparar a matriz de correlagoes com uma matriz identidade de mesma
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dimensao. A hipétese nula se refere a auséncia de correlagoes (iguais a
zero). O objetivo ¢ rejeitar HOH_OHO e obter p-valor menor que 0,05,
considerando um nivel de significAncia padrio de 5% (ct/alpha).

A construgdo dos fatores também deve ser analisada por meio das
cargas fatoriais, comunalidades e variincia compartilhada pelos autovalores.
As cargas fatoriais s3o as correlagdes de Pearson entre as varidveis originais
e cada um dos fatores criados (Févero, 2017). Jd a comunalidade, segundo
Févero (2017), representa a variincia total compartilhada de cada varidvel
em todos os fatores extraidos a partir de autovalores maiores que 1. A
varidncia compartilhada pelos autovalores corresponde ao percentual de
variincia compartilhada pelas varidveis originais na formacao de cada fator.
O Ciritério da Raiz Latente é o critério de escolhas da quantidade de fatores,
no qual s3o considerados apenas os fatores com autovalores superiores a 1.

Apesar disso, foi criado apenas um fator em cada dimensio e
subdimensao, visando a adequagio aos objetivos da pesquisa (Favero,
2017). Por fim, no que se refere a anélise da fidedignidade dos dados, foi
utilizado o teste Alpha de Cronbach, que verifica a consisténcia da extragio
do fator a partir das varidveis originais, sendo necessirio apresentar valor
superior a 0,6 para indicar consisténcia e confiabilidade.

Apés a criacio dos fatores e subfatores da CAl e CIT, a relagao
entre eles foi analisada utilizando a Correlagao de Pearson. De acordo
com Fdvero (2017), a correlagio mede o grau da rela¢io linear entre
duas métricas, variando entre -1 e 1. Valores préximos de 1 indicam uma
correlagao linear positiva forte, enquanto valores préoximos de -1 indicam
uma correlagio linear negativa forte. J4 valores préximos de 0 sugerem
uma relagio linear praticamente inexistente entre as varidveis. Além disso,
avalia-se a significAncia estatistica do coeficiente de Correlagao de Pearson:
quando o p-valor ¢ inferior a 0,05, considerando um nivel de significAncia
de 5% (a), rejeita-se a hipétese nula de que a correlagio é nula, inferindo-
se que existe alguma correlacao linear entre as varidveis. Assim, a andlise da
Correlagao de Pearson permitiu identificar a relagao entre a CAl e o CIT
da Empresa X.

As subdimensées da CAI foram criadas da seguinte forma: na se¢ao
2, as perguntas de 1 a 4 geraram o subfator Adquirir (CAIA); as questoes de
5 a 7 geraram o subfator Assimilar (CAIAS); de 8 a 11 geraram o subfator
Transformar (CAIT); e de 12 a 14 criaram o subfator Aplicar (CAIAP). A
dimensao total da CAI foi criada pela redu¢io das quatro subdimensoes.
As subdimensoes da CIT, por sua vez, foram criadas da seguinte maneira:
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na se¢lo 3, as questoes de 1 a 3 geraram a Exploracao de Ideias (CITEI); de
4 a 6 criaram a Geragao de Ideias (CITGI); de 7 a 10 geraram a Promogao
de Ideias (CITPI); e de 11 a 13 criaram a Implementagio de Ideias
(CITII). A dimensao total da CIT foi criada pelo agrupamento das quatro
subdimensées. A Figura 1 apresenta o diagrama de andlise dos dados.

Figura 3 - Diagrama de Andlise dos dados

CAl = Adguinr
CALA {4 perguntas)

CIT - Geragio de Ideias
CITGI (3 pergunias)

CAl - Assimilar

- . CIT - Fromogiio de Ideias
CAIAS (3 perguntas) CITPI (4 pergunias
CAlL - Sublatores CIT - Sublatores - = N :
CAI - Trans formar CAL frotal) — CIT fronall CIT - Exploracio de Idcias
CITEN (3 perguntas)

CAIT (4 perguntas)

CIT - Implementagio de ldcias
CITINS perguntas)

CAL- Apligar
CAIAP (3 perguntas)

Fonte: Autores (2024).

Concluidos os procedimentos de AFE e Correlacio, os resultados
foram tabulados, elaborados e organizados de forma a atender aos objetivos
propostos. A AFE gerou fatores a partir das varidveis originais, reduzindo
as dimensoes CAIA, CAIAS, CAIT, CAIAP e CAI (total), além de CITEI,
CITGI, CITPI, CITII e CIT (total). A Tabela 1 exibe os resultados dos
testes de KM O, Bartlett, autovalores, varidncia compartilhada e o Alpha de
Cronbach para os fatores e subfatores obtidos.

Tabela 1 - Geracao de Fatores

Fator KMO Bartlett Autovalores Variincia Compartilhada Alpha de

(p-value) imaiores que 1) Fator 1 (%) Cronbach
CAIA 0,604 0,001 1,846 46,162 0,593
CAIAS 0,680 0.001 7169 72,284 0,795
CAIT 0,597 0,001 2,007 30,179 0,644
CAIAP 0,663 0,001 1,926 64,195 0,702
CAl (rotal) 0,803 0 ) 2 646 66,138 0,529
CITEIL 0,678 0,001 2018 67,254 0,756
CITGH 0,663 0,001 2011 67 025 0,753
CITPI 0,716 0,001 2,621 65,527 0,823
CITII 0,720 0,001 2247 74 8BS (0,828
CIT (rotal) 0,729 0,001 2,665 66,623 0,831

Fonte: Autores (2024).

Para todos os fatores criados a estatistica KMO ficou em nivel
aceitdvel e o teste de Bartlett rejeitou a hipdtese nula de ndo haver correlagio
entre as varidveis, ao nivel de significAncia de 5% (a=0,05), confirmando
que a AFE é apropriada. A variincia compartilhada do fator 1 na dimensio
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Aquisi¢do ficou com valores inferiores a 50%, embora préximos desse
valor, e atingiram valores maiores que 50% nos demais constructos. Desse
modo, os fatores e subfatores foram gerados respeitando as diretrizes
e garantindo a validade e a confiabilidade da AFE. Por fim, o Alpha de
Cronbach maior ou igual a 0,60 em todas as subdimensées e dimensoes
garantem a confiabilidade dos constructos.

Os resultados obtidos demonstraram conformidade entre as cargas
fatoriais e as comunalidades, sem a identificacao de valores discrepantes e
considerados baixos. As cargas fatoriais variam de 0,745 (CITII e CITGI),
como o menor valor, a 0,894 (CAIAS e CAIAS7), o maior, indicando cargas
de valores altos. Para as comunalidades, o menor valor foi 0,49% (CAIA
e CAIA2) e o maior foi 0,80% (CAIAS e CAIAS7), com uma relagio
positiva. Dessa forma, as comunalidades também podem ser consideradas
altas nessa perspectiva. Finalizada a criagao dos fatores para as subdimensoes
da CAI e CIT, bem como para as dimensoes totais CAI e CIT por meio
dos subfatores, analisamos as correlagoes entre os constructos para verificar
a relagio existente. A Tabela 2 expressa os valores desta andlise.

Tabela 2 - Correlagoes entre CAl e CIT

Fator Aniilise CAIA | CAIAS | CAIT | CAIAP CAl CITEl | CITGI | CITPI | CITHH cIr
(tatal) (tatai)
CAIA Correlagio 1 0,553% | 0,583** | 0,534%* | DE23** | D454 | O550" | 0,435 | 0.519%* | 0598%*
de Pearson
CAIAS Correlagio | 0.553%* 1 06l0%* | 0,523%= | 0.829°* | 0,384%* | 0.487** | 0,630** | 0,598** | 0.646%*
de Prarson
CAIT Correlagdio | 0,583%* | 0.610** I O 484*= | 0827=* | 0 347%% | 0 525% [ 0,654** | 0,586%% | 0 649%=
de Pearson
CAIAP  Correlagiio | 0,534%% | 0,523%% | () 484%* I 0,773%% | 0, 495%% | 0 488%* | D 418*% [ 0444%% | ) 563%*
de Pearson
CAl Correlagiio | 0,823%% | 0.329%* | 0,327** | 0,773** 1 0,515%* | 0,631%* | 0,659** | 0,662%* | 0,756%*
ftotal) de Pearson
CITEI Correlagio | 0,454%% | 0.384%* | 0,347** | 0,495%* | 0,515%* | 0,553%* | 0.474** | 0.600** | 0,802**
de Pearson
CITGH Correlagdo | 0,551%* | 0 487** | 0,525%* | 0,488** | 0.631%* | 0,553 1 0,433%* [ 0.494%* | 0,745%
de Pearson
CITP1 Correlagio | 0,435%* | 0,630%* | 0,654** | D 418** | D.659** | D474%* | D,433* 1 0,759%* | 086"
de Pearson
oI Correlagio | 0.519%* | 0.598** | 0.586%* | D444%* | 0.662%* | 0.600°* | 0494%* | 0,759+ 1 0.886%
d¢ Pearson
T Correlagdio | 0,598%* | 0.646%* | 0649 | 0,563%* | 0,756%* | 0.R02%* | 0.745%* | 0.826** | 0 8E6** 1
ftotal) de Pearson

*® A oorrelacio & sienificativa novnivel 1% 0001 12 extremidades)

Fonte: dados da pesquisa.

As correlagoes observadas sao, em geral, positivas e estatisticamente
significativas (p-valor < 0,05), com valores acima de 0,5, indicando relacoes
lineares fortes entre as varidveis. Os resultados variam de 0,347 (entre

CAIT e CITEI) a 0,886 (entre CITII e CIT). As principais correlagoes do

construto CAI mostram uma forte inter-relacio entre seus componentes:
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CAIA e CAI (0,823), CAIAS e CAIT (0,610), CAIAS e CAI (0,829), CAIT
e CAI (0,823), e CAIAP e CAI (0,773). Os valores indicam a interagao
e a dependéncia entre as etapas aquisigao, assimilagdo, transformacio e
aplica¢io na formagio do constructo CAI.

O constructo CIT também apresentou correlagdes positivas
e estatisticamente significativas. Os componentes CITEI, CITGI,
CITPI e CITII, em relagao ao fator CIT (total), apresentam correlagoes
de 0,802, 0,745, 0,826 ¢ 0,886, respectivamente. Esses resultados
confirmam a existéncia das dimensées de exploragio, geragao, promogao e
implementagao de ideias. Destacam-se, ainda, as correlagoes entre CITEI e
CITII (0,600), CITEI e CITGI (0,553), CITPI e CITII (0,759), e CITPI
e CITGI (0,433), evidenciando a interdependéncia entre os diferentes
estdgios do processo de inovagao.

Os resultados revelam que o processo da CAI gera inovagao,
enquanto o CIT se forma pelas atitudes dos individuos na busca por
novas solucoes. Assim, os resultados indicam que, na Empresa X ambos
os construtos sao desenvolvidos simultaneamente e de forma similar,
impulsionando a vantagem competitiva por meio da aplicagio de
conhecimentos e implementagio de ideias. Infere-se que as dimensoes
analisadas sao complementares, ja que a presenga de CAI implica CIT e
vice-versa, resultando em inovagao. Isso levanta a necessidade de os gestores
avaliarem mecanismos de incentivo organizacional para esses individuos,
pois, apesar dos bons resultados atuais em CAl e CIT, hd sempre espago para
melhorias. Nesse sentido, praticas inovadoras relacionadas ao desempenho
reforgam o ambiente organizacional, mostrando que tanto a CAI quanto o
CIT tém participagao mutua para alcangar resultados positivos.

Com a relagao identificada entre CAI e CIT e a influéncia da
primeira no desenvolvimento de comportamentos inovadores, a empresa
pode organizar seus processos de forma sistémica e planejada. Isso garante
que tanto a CAI quanto o CIT ocorram continuamente, assegurando a
estabilidade competitiva e o desenvolvimento organizacional. Além disso,
essa organizacao processual pode aumentar o engajamento dos individuos,
gerar mais resultados e alinhar os membros com as sugestoes deste estudo.

Conclusao

A presente investigacao teve por objetivo analisar a relagao entre a
Capacidade Absortiva Individual (CAI) e o Comportamento Inovador no
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Trabalho (CIT) na Empresa X. Os resultados obtidos indicam correlacoes
positivas e estatisticamente significativas entre os constructos, sugerindo
que niveis mais elevados de CAI associam-se a maior ocorréncia das
fases do CIT (busca/exploragao, geragao, promogao e implementacio
de ideias). Ao longo dos processos analisados, observaram-se indicios
consistentes de proatividade, engajamento, criatividade e flexibilidade
entre os colaboradores, elementos que, em conjunto, contribuem para a
conversio do conhecimento em solu¢des inovadoras e, por conseguinte,
para o fortalecimento da vantagem competitiva organizacional.

A manifestagao coesa das dimensées do CIT evidencia uma postura
ativa dos funciondrios diante das dinimicas internas de aprendizagem
e mudanga. Tal evidéncia é compativel com a ldgica tedrica segundo
a qual a aquisi¢do, assimilagio e transformagio do conhecimento
externo (componentes centrais da CAI) criam as condigdes cognitivas e
motivacionais necessdrias para a geragio e a implementagao de inovagoes
no ambiente de trabalho. Desse modo, a interdependéncia entre CAI e
CIT observada no estudo reforca a relevincia de contextos organizacionais
que simultaneamente promovam o desenvolvimento das capacidades
individuais de absor¢iao de conhecimento e a sua aplicagio pritica em
iniciativas de melhoria continua.

No caso especifico da Empresa X, a inovagio configura-se como
estratégia central de crescimento, materializada na implementagio
sistemdtica de novas ideias, processos, produtos e servigos. A atuagio
dos colaboradores, quando orientada por rotinas de aprendizagem e por
mecanismos de compartilhamento de conhecimento, tende a potencializar
tanto a CAI quanto o CIT, gerando sinergias que se traduzem em maior
desempenho, flexibilidade e capacidade adaptativa. Esses resultados,
portanto, sustentam a proposicdo de que a gestio da aprendizagem
individual constitui vetor critico para o posicionamento competitivo da
organizacao.

Sob a perspectiva teérica, o estudo contribui para o adensamento
da literatura ao evidenciar empiricamente a associagao positiva entre CAl e
CIT eao destacar o papel estratégico do individuo na promogao da inovagao.
Ao iluminar a interface entre esses constructos, amplia-se o entendimento
sobre como competéncias individuais impactam diretamente os processos
organizacionais, notadamente aqueles que envolvem a criaglo, a difusao
e a implementagao de novas ideias. Tais achados oferecem subsidios para
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formulagées conceituais que integrem capacidades dindmicas em nivel
micro ao desempenho inovador em nivel organizacional.

Do ponto de vista gerencial, os resultados sugerem a pertinéncia
de estratégias voltadas ao fortalecimento da aprendizagem e da inovagao
em nivel individual e coletivo. Recomenda-se a institucionalizagio de
métricas e sistemas preditivos de inovagdo, capazes de apoiar decisoes
e orientar investimentos; a promogao continua do desenvolvimento
técnico e comportamental dos colaboradores, com énfase nas etapas de
aquisicdo, assimilagio e aplicagio do conhecimento; e o estabelecimento
de mecanismos de avaliagio e monitoramento das iniciativas de inovacao,
de modo a assegurar o aprendizado organizacional e a evolugio de praticas
bem-sucedidas.

Em sintese, a evidéncia de que a CAI se relaciona positivamente
a0 CIT confirma o papel central das competéncias individuais na geragio
de inovagao e na constru¢do de vantagem competitiva sustentdvel. Ao
demonstrar que a dinimica de absorgio e aplicagio do conhecimento em
nivel individual repercute sobre as fases do comportamento inovador no
trabalho, o estudo oferece fundamentos préticos para politicas de gestao
orientadas a criagdo de ambientes colaborativos e inovadores, capazes de
sustentar desempenho superior no longo prazo.
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FUTURO
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Introducao

conceito de capacidade absortiva (ACAP) foi introduzido por

Cohen e Levinthal (1990), definido como a habilidade da
empresa em reconhecer, assimilar e aplicar conhecimento externo. Desde
entao, a ACAP tornou-se um tema amplamente estudado, com crescimento
significativo nas publicagées, motivando anilises bibliométricas para
compreender sua evolugao e aplica¢io.

Este estudo visa mapear a produgio cientifica internacional sobre
ACAP entre 1990 e 2023, por meio da andlise bibliométrica de cocitagao
para identificar interconexdes entre pesquisas, topicos e autores. A andlise
abrange 3.187 publicagoes, envolvendo temas como transferéncia de
conhecimento, capacidades dinimicas, antecedentes e microfundamentos.
A ACAP ¢é uma competéncia organizacional critica, que se relaciona
com aprendizagem organizacional, inovagio, desempenho e vantagem
competitiva. Ela também ¢ influenciada por fatores como aliancas
estratégicas, distincia cognitiva entre empresas, redes de informagio e
estruturas organizacionais.

Além disso, a ACAP é moldada por rotinas organizacionais, prdticas
de gestao, capacidades individuais dos colaboradores e contextos externos,
integrando-se s teorias das capacidades dindmicas e aos microfundamentos
organizacionais. O desenvolvimento da ACAP depende da interacio
entre pessoas, processos e contextos, sendo fundamental para a inovagio,
adaptagao e sustentabilidade organizacional.
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Resultados e discussao

A pesquisa caracteriza-se como um estudo bibliométrico, de
natureza exploratéria e descritiva, que investiga aspectos quantitativos da
produc¢io académica sobre ACAP. O processo metodolégico seguiu um
protocolo sistemdtico, conforme as diretrizes de Tranfield, Denyer e Smart
(2003). A metodologia fundamenta-se em trés leis cldssicas da bibliometria:
a Lei de Bradford, utilizada para identificar a produtividade dos periddicos;
a Lei de Lotka, aplicada a produtividade dos autores; e a Lei de Zipf, que
analisa a frequéncia das palavras. A coleta de dados foi realizada a partir de
artigos indexados na base de dados Web of Science, reconhecida por seu alto
impacto e abrangéncia multidisciplinar. Foram utilizadas as ferramentas
Bibliometrix e VOSviewer para processar e representar graficamente os
dados, por meio de mapas bibliométricos.

A estratégia de busca utilizou uma string com os principais termos
relacionados ao tema, incluindo “absorptive capacity”, “knowledge transfer”,
“antecedents”, “dynamic capability” e “micro-foundations”, com variacdes
de singular e plural. A Lei de Bradford foi utilizada para classificar os
periédicos em diferentes zonas de produtividade. A Lei de Lotka permitiu
identificar os autores mais produtivos. As técnicas de citagdo, cocitagio e
acoplamento bibliogréfico foram empregadas para caracterizar os artigos
mais influentes, utilizando o VOSviewer para facilitar a visualizacao dos

dados.

Para identificar as temdticas mais recorrentes, foram aplicadas a Lei
de Zipf e andlises temdticas disponiveis no Bibliometrix, como o mapa
temdtico e a evolugdo temdtica. O mapa temdtico destacou os principais
assuntos encontrados nos titulos, palavras-chave e resumos, enquanto a
evolugio temdtica mapeou a ocorréncia de termos com base em medidas
de centralidade e densidade. No que tange aos resultados da investigagio,
os mesmos contemplam a evolugao temporal das publicagdes, paises mais
produtivos, indice de citagdes, trabalhos mais citados, referéncias mais
recorrentes e, por fim, direcionamentos para pesquisas futuras.

Quanto ao total de publicagoes e a evolugio temporal, observou-
se um crescimento continuo no nimero de publicacoes sobre ACAP ao
longo dos anos, com destaque para um pico entre 2020 e 2022, quando
o volume de artigos ultrapassou 400 publicacoes, conforme o Grifico 1.
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Grifico 1 - Total de publicagées e a evolugao temporal

Country Production over Time

I
o4

Fonte: Autores (2025).

A expansio se deve ao aumento de pesquisadores e institui¢oes na
drea, ao interesse gerado por novas descobertas e avancos recentes e ao
crescimento da produgio cientifica entre 2020 e 2022. Estas evidéncias
se relacionam com a Lei de Bradford, na medida que destaca o interesse
no surgimento de novos periédicos e 2 ampliagdo do campo de pesquisa.
Ao analisar os paises que mais publicam sobre a ACAD, os Estados Unidos

lideram em volume de trabalhos, seguidos por China, Reino Unido,
Espanha e Alemanha, conforme apresentado no Gréfico 2.

Grifico 2 - Paises que mais publicam sobre a ACAP

Annual Scientific Production

Ve

Fonte: Autores (2025).
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Entre 1990 e 2023, os Estados Unidos lideraram a produgio
académica sobre ACAP com 13.600 artigos, seguidos pela China
(11.445), Inglaterra (6.316), Espanha (5.447) e Alemanha (3.447). Os
dados evidenciam a concentragao da pesquisa em paises com estruturas
académicas robustas, refletindo a relevincia global do tema e diferencas
regionais de énfase. No que tange ao total de citacoes, conforme indica
o Griéfico 3, o levantamento identificou as dez publicacoes mais citadas,
com destaque para o trabalho de Zahra e George (2002), que lidera com
5.481 citagbes. Somadas, as obras selecionadas totalizam 25.474 citacoes,
evidenciando forte impacto académico. Os estudos abordam temas centrais
como transferéncia de conhecimento, inovagio, redes organizacionais,
capacidades dinimicas e ambidestria organizacional, consolidando uma
base tedrica robusta para o campo.

Griéfico 3 - Total de citagoes

Most Giobal Cled Do umanks

a

hotw Glatesa

Fonte: Autores (2025).

Apds apresentar a frequéncia de citagoes, o Grafico 4 detalha as
publica¢oes mais citadas sobre ACAP.
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Grifico 4 - Publicagbes mais citadas
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Fonte: Autores (2025).

Os trabalhos de Cohen e Levinthal (1990) e Zahra e George (2002)
sa0 os mais citados na temdtica da ACAP, com 2.298 e 1.578 citacdes,
respectivamente. O destaque se deve ao pioneirismo na conceituagio do
tema e A formulacio de uma estrutura tedrica amplamente utilizada, além
de evidéncias priticas que demonstram sua aplicabilidade em diferentes
contextos organizacionais. A concentragio de citagdes em poucos artigos-
chave confirma a Lei de Lotka, indicando que poucas publicagoes
concentram grande parte da influéncia académica, refor¢ando a relevincia
dessas obras para o avanco da teoria e da prética em ACAP. J4 as palavras-
chave mais relevantes presentes nas publicagées destacam-se como
elementos essenciais para a andlise das tendéncias e evolugio do campo
durante esse intervalo temporal, conforme ilustra o Gréfico 5.
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Grifico 5 - Palavras-chave mais relevantes
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Fonte: Autores (2025).

As evidéncias da pesquisa mostram que as palavras-chave mais

usadas se concentram em torno da ACAP, com destaque para “absorptive-
capacity”, “performance” e “inova¢ao”. Essa distribuicdo, alinhada a Lei
de Zipf, indica que a pesquisa se estrutura em poucos Conceitos centrais
que dominam as discussdes, enquanto outros termos aparecem de forma
menos recorrente. A respeito das fontes mais relevantes sobre a ACAP, estas
sao demonstradas no Grafico 6:

Gréfico 6 - Publicagbes mais citadas
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Fonte: Autores (2025).
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As publicagoes sobre ACAP concentram-se em poucos periddicos de
alta produtividade, como Journal of Knowledge Management (126 artigos) e
Journal of Business Research (125). Outros relevantes incluem Sustainability,
International Business Review e Technological Forecasting and Social Change.
H4 também uma “zona intermedidria” com periédicos como Industrial
Mﬂrketz'ng Management, Technovation e Strategic Management Journal. Isso
confirma, segundo a Lei de Bradford, que a literatura ¢ dominada por um
grupo restrito de periédicos especializados.

A andlise das tltimas trés décadas de estudos sobre ACAP evidencia
um avango significativo no campo, com abordagens diversificadas e novos
insights. No entanto, ainda existem lacunas que precisam ser exploradas.
Com base nisso, foram identificadas tendéncias emergentes e questoes
nao resolvidas que indicam caminhos promissores para pesquisas futuras
e aprofundamento do tema em diferentes contextos. No Quadro 1 estao
representadas sugestoes para estudos futuros,

Quadro 1 - Sugestoes para estudos futuros

Questoes para futuras pesquisas Autores

Analisar os microfundamentos da ACAP variam em Felin; Foss; Ployhart

diferentes contextos culturais, geogréficos e setoriais. (2015)
Compreender a relagio entre ACAP e desempenho Schilke; Hu; Helfat
organizacional. (2017)
Identificar como as redes interorganizacionais Dyer; Singh; Hestetly,
afetam a criagio e a captura de valor no processo de (2018)

desenvolvimento de ACAP.

Explorar como diferentes setores (tecnologia, manufatura,
servigos, etc.) afetam a relagao entre ACAP e o
desempenho da inovagio.

Papa et. al., (2018)

Compreender de como diferentes tipos de conhecimento Singh ez. al., (2021)
(tdtico, estratégico, explicito, implicito) contribuem para

o desenvolvimento de ACAP.

Identificar como a criatividade influencia a inovagio e
como isso, por sua vez, afeta o desempenho e a vantagem
competitiva.

Ferreira; Coelho;
Moutinho (2020)

Explorar a influéncia da cultura organizacional e de
caracteristicas especificas (como estrutura hierdrquica,
praticas de gestao) no processo de adquirir, assimilar,

transformar e aplicar o conhecimento.

Miiller; Buliga; Voigt
(2021)
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Investigar como a ACAP influencia a agilidade ¢ a TroiseE et. al., (2022)
adaptagio organizacional no contexto da transformagio
digital.
Identificar a relagdo entre ACAP e tipos de inovagao, em Khan; Lew; Marinova
diferentes contextos organizacionais. (2019)

Compreender como as empresas utilizam a ACAP para Shahzad ez. al., (2019)
alcancar préticas sustentdveis e quais s30 os mecanismos
que facilitam essa relacio.

Explorar como diferentes niveis ou tipos de orientagao de Herndndez-Linares;
mercado podem influenciar a ACAP. Kellermanns; Lépez-
Ferndndez, (2020)

Fonte: Autores (2025).

Conclusao

O estudo teve como objetivo mapear a produgio cientifica
internacional sobre a ACAP entre 1990 e 2023, por meio de anilise
bibliométrica. A coleta de dados seguiu o protocolo de pesquisa conforme
as diretrizes estabelecidas por Tranfield, Denyer e Smart (2003). Foram
identificados 3.187 artigos publicados no periodo. A Lei de Bradford foi
utilizada para identificar a produtividade dos periédicos, a Lei de Lotka
aplicada a produtividade dos autores e a Lei de Zipf, que analisa a frequéncia
das palavras. Destaca-se, portanto, a relevincia da andlise da produgao
cientifica que é fundamental para vdrios aspectos do desenvolvimento
académico. A partir da bibliometria é possivel medir o impacto e a
influéncia de publicagdes e autores por meio de métricas como niimero
de citagoes, facilitando a identificacio de pesquisas inovadoras e dreas de
destaque. Além disso, contribui para mapear tendéncias emergentes e
orientar futuros estudos acerca da temdtica. Sugere-se que a bibliometria
¢ uma ferramenta Gtil na explora¢io de dados cientificos, permitindo a
filtragem de quantidade elevada de informagao.
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Capitulo 23

ASCENSAO FEMININA EM COOPERATIVAS
DE CREDITO: O ‘TETO DE VIDRO’ NA
TRAJETORIA PROFISSIONAL

Alisson Schafer Teodoro
Gabriela Cappellari

Bruna Aparecida Soares

Introducao

A:nsergéo feminina no mercado de trabalho e em cargos de
ideranca ¢é historicamente marcada por desigualdades de
género, resultantes da divisao social entre papéis de provedores, atribuidos
aos homens, e de cuidadoras, as mulheres (Pordeus; Viana, 2021). Embora
o0 avanco da educagio e a ampliagio da participagiao no mercado tenham
impulsionado a presenca feminina em espagos decisérios, persistem

barreiras como desigualdade salarial, sobrecarga doméstica e o fenémeno
do “teto de vidro” (Lobato, 2021; Beltramini ez 2/, 2022).

O objetivo do estudo ¢ analisar as dificuldades que as mulheres
encontram em sua trajetdria profissional até ascender em cargo de gestao
em duas Cooperativas de Crédito. Fialho ez 4/, (2018) explica que com o
crescimento das organizagdes, novos arranjos sio definidos, impactando as
relagdes hierdrquicas e dos cargos de geréncia.

Em vista disso, destaca-se a relevincia tedrica da pesquisa, visto
a escassez de trabalhos encontrados com esta temdtica. Neste sentido,
Carneiro (2018) evidencia que a baixa representatividade das mulheres
em cargos de gestdo deveria ser melhor investigada, analisando fatores
culturais e sociais. De acordo com Fialho ez /., (2018), as mulheres estao
ganhando papel de destaque em institui¢des publicas e privadas. Assim,
estudos desta natureza tendem a contribuir com a ascensio em cargos de
lideranca, buscando equilibrar esse percentual comparado aos homens.

Evidencia-se a pertinéncia social e gerencial do estudo. Isto ¢,
do ponto de vista social, diversas entidades tém fomentado campanhas,
buscando a conscientiza¢io de igualdade de género. A Organizagao das
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Nagoes Unidas (ONU) langou em 2010 o ONU Mulher, programa
que visa unir, fortalecer e amplificar as defesas aos direitos humanos das
mulheres. Em sentido complementar, Pimentel (2022) descreve que o
cooperativismo busca a igualdade de género, visto que possui como cerne
integrar pessoas dentro da sociedade.

Resultados e discussao

A pesquisa caracteriza-se como aplicada e descritiva, pois busca
compreender e solucionar problemas reais enfrentados por mulheres em
sua trajetéria profissional até alcancarem cargos de gestao em Cooperativas
de Crédito. Trata-se de uma pesquisa aplicada e descritiva e quanto aos
procedimentos se refere a um levantamento (Gil, 2022).

O objeto de investigacao foram duas Cooperativas de Crédito,
ambas com mais de 30 anos de atuagao. Um possui sede no estado do
Rio Grande do Sul e outra no estado do Parand. No que tange as sujeitas
da pesquisa, estas se referem as gestoras do nivel tdtico, estratégico e
operacional, abrangendo também, gestoras da alta geréncia, gestoras de
dreas especificas, totalizando 32 mulheres aptas a participar da pesquisa.

Os dados foram coletados por meio de questiondrio, adaptado
de Carneiro (2018). Devido as questoes geograficas, o questiondrio foi
aplicado de forma online, utilizando-se da ferramenta Microsoft Forms.
Para acessar as 32 gestoras aptas a responder a pesquisa, foi solicitado &
drea de gestao de pessoas das Cooperativas aval para encaminhamento do
questiondrio via e-mail institucional. Nesta comunicagao foram detalhados
os objetivos da pesquisa e o /ink do questiondrio foi disponibilizado. Por
fim, obteve-se o retorno de 20 respostas.

A respeito da caracteriza¢ao do perfil das mulheres gestoras os dados
revelam que a maioria das participantes possui idade igual ou superior
a 35 anos (85%), enquanto 15% tém menos de 35 anos. Em relacio a
escolaridade, observa-se um elevado nivel de qualificagao, sendo que 75%
possuem especializagao, 15% possuem ensino superior completo e 10%
tém pos-graduagao. Quanto a raca, 90% das respondentes se autodeclaram
brancas e 10% pardas.

No aspecto familiar, 75,00% sio casadas, 15% estdo em unido
estével e 10% sao solteiras. A maioria (90%) tém filhos. No que se refere
a jornada de trabalho, hd variacao entre as participantes: 35% cumprem 8
horas didrias, 40% trabalham 9 horas, 15% 10 horas e 10% chegam a 12
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horas didrias, indicando que parte das gestoras ultrapassa a carga hordria
prevista na legislagao

O fenémeno “teto de vidro” exerce influéncia sobre a carreira das
mulheres principalmente no que cabe a ascensio de cargos de lideranca
como compdem a amostra analisada. Tal, restringe o potencial das
profissionais, sendo uma barreira invisivel que compromete o crescimento
de carreira e o alcance da igualdade entre homens e mulheres (Khalid;

AFTAB, 2023).

A partir disso, a pesquisa revelou que as respondentes enfrentam
julgamentos diante de suas caracteristicas e percebem preconceitos e
esteredtipos de género na sociedade, especialmente em relagao a trajes e
comportamentos femininos. Embora 60% discordam da existéncia de
preconceito contra mulheres em cargos diretivos, 40% concordam que hd
preconceito. Sobre expectativas mais baixas para mulheres no trabalho,
55% discordam, enquanto 45% concordam. Além disso, 80% acreditam
que hd um padrao social pré-estabelecido para o comportamento feminino,
e 20% afirmam que a cultura impacta a promogio de mulheres em cargos
superiores.

A existéncia de preconceitos e esteredtipos de género, por vezes,
sintomdticos a caréncia de mulheres em cargos de alto escalao é apontada
no estudo de Gonzatti (2023). O que concerne com os dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), os quais pontuam que
no Brasil apenas 37,4% dos cargos gerenciais sao ocupados por mulheres.
Este fato ocorre devido ao preconceito existente contra o género feminino,
ocasionando muitas barreiras enraizadas que as prejudicam nio apenas na
evolugao profissional, mas também na simples participa¢do da mulher no
mercado de trabalho.

Dessa forma, essa discussao converge com o modelo de gestao de
cooperativas, onde, mulheres estao conseguindo ao longo de suas carreiras,
mostrar suas habilidades e aptidoes no sentido de liderar equipes e gerenciar
cooperativas, com isso, ganhando maior visibilidade e experiéncia., bem
como, quebrando paradigmas de preconceitos e estereStipos de género

(Botelho; Barth; Wentroba, 2022).

No que refere-se a discriminagio, as respondentes indicam que
mulheres enfrentam dificuldades em cargos gerenciais, especialmente maes.
Porém, esta discrimi¢do nao ocorre apenas no instante de desenvolvimento
da carreira. As barreiras e obstdculos, podem ser identificadas também
para exercer a posi¢do de lideranca e de influéncia (KIM ez al., 2022).
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Para tanto, 45% das gestoras das Cooperativas de Crédito indicam que sao
julgadas incapazes para a atuagao do cargo de geréncia devido ao género,
enqunato 55% discordam que mulheres enfrentam prejuizo na promogio
apenas por serem mulheres.

Em relagao a maes terem menos chances de promogao comparadas a
nao maes ou homens, 45% discordam, 30% sdo neutras, e 25% concordam.
Percebe-se que a populagio feminina sofre hd muitos anos com a excessiva
discriminacao de género, principalmente relacionados a conciliar trabalho
e maternidade. Estas discriminagdes, por vezes, impedem que as mulheres
possam exercer plenamente seu papel como cidadas fora do ambiente
familiar e de certa forma, bloqueando a sua evolu¢io no mercado.

Sobre diversidade nas cadeiras diretivas, quando questionadas se a
diversidade nos tomadores de decisdo tende a aumentar as oportunidades
para mulheres em cargos de lideranga, 80% das entrevistadas concordam
com a afirmativa, frente a 20% que discordam.

Paralelamente a essas respostas, na questao referente a uma direcio
majoritariamente masculina afetar negativamente promogées de mulheres,
10% concordam com a afirmativa, 30% sao neutras e 60% discordam.
Em relagao a presenga de mulheres no conselho administrativo influenciar
no periodo de mulheres gestoras, 50% concordam com a afirmacio, 25%
discordam e 25% sao neutras.

Por muito tempo, os cargos de niveis hierdrquicos elevados eram
estreitamente ocupados pela figura masculina. Contudo, diante da histéria
e da ascensdo feminina no mercado de trabalho, as mulheres passaram a
atuar nas organiza¢des em um cendrio que antes, nao eram reconhecidas,
tao pouco, valorizadas. O impacto positivo da gestdo feminina dentro
destes espagos trouxe pertinentes reflexoes tedricas, principalmente sobre o
diferencial da atuagdo feminina nas organizagoes com o avanco da inclusio
da figura da mulher nesse meio (Carvalho, 2016).

Além disso, no que cabe ao tratar-se também do mercado financeiro
esta desigualdade pode ser ainda mais marcante. Diante da afirmacio da
pesquisa realizada por Silva, Coleti e Macedo (2022) ocorre a diferenciagio
salarial, sem justificacdo coerente, sendo necessdrio repensar esteredtipos
de género.

Analisando a evolugao da mulher na sociedade em sua relagao
com o trabalho, observa-se que, apesar dos significativos avangos
alcancados, ainda existem obstdculos relacionados a figura feminina
que carecem ser superados. Entre eles, destacam-se as responsabilidades
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familiares e domésticas. A pesquisa indica que as cooperativas investigadas
proporcionam qualidade de vida, permitindo uma clara separacio entre
o trabalho e os afazeres domésticos. Enquanto 65% das entrevistadas
afirmam néo ter dificuldade em conciliar essas atividades, 45% relataram
ji ter enfrentado tais desafios quanto a responsabilidade familiares e
domésticas.

Sobre abdicar de promogdes por atividades domésticas, 70%
discordam, enquanto 30% concordam com a afirmativa. Dentre as
respondentes, 65% conhecem mulheres que nao se desenvolveram devido
a afazeres domésticos. Ademais, 55% nio possuem dificuldade em conciliar
vida profissional e responsabilidades familiares, mas 45% indicam que sim.

Em sentido complementar, a maternidade traz um novo cendrio,
a dupla ou tripla jornada de trabalho. O papel da mulher como mie
continua a ser reproduzido, somando-se com o seu papel de trabalhadora
formal. Estudos desta natureza sugerem que conciliar trabalho formal e
afazeres domésticos gera uma sobrecarga feminina, o que por vezes, acaba
sendo neutralizada pela sociedade (Silva; Gatto; Costa, 2022).

A inser¢ao no mercado de trabalho formal e assalariado pode nao
ser a solugdo definitiva para todos os desafios enfrentados pelas mulheres
contemporineas, mas representa um passo significativo em diregao a sua
emancipacao. Além disso, reforca o reconhecimento da importancia de sua
contribui¢do financeira para o bem-estar social e para sua prépria realizacio
pessoal.

Dessa forma, o trabalho tornou-se uma categoria relevante na
vida das mulheres. Embora o significado do trabalho varie conforme o
contexto e as disparidades entre as fun¢des femininas e masculinas ainda
existam, a pesquisa revela que a maioria das participantes discorda da ideia
de que as mulheres nao avangam na carreira por priorizarem a vida pessoal.
No entanto, concordam que as responsabilidades familiares impactam
o desempenho profissional. A maternidade exerce uma influéncia nas
decisoes de carreira e a percepgio de que as mulheres sio as principais
responséveis pelos filhos é confirmada.

Quanto ao avango na carreira, 60% discordam da prioridade a
vida pessoal, 70% concordam que os cuidados com os filhos dificultam
a carreira, 60% conhecem mulheres que renunciaram a cargos gerenciais
devido a maternidade ¢ 90% concordam que as mulheres sao as principais
responsdveis pela criacao dos filhos. Neste sentido, esta dificuldade em
conciliar as atividades familiares com as profissionais pode acarretar em
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uma redugio na dedica¢io das mulheres em sua profissionalizagio e
especializacdo. Isto, corrobora a pesquisa realizada por Filandri, Pasqua e
Priori (2023), na qual verificaram nestes casos uma baixa produtividade,
devido as atividades familiares que as sobrecarregam.

A literatura aponta algumas vantagens para as empresas que
auxiliam seus colaboradores a conciliarem trabalho e vida pessoal. A ado¢io
de politicas de apoio a vida pessoal, pode contribuir na produtividade,
reduzir faltas e a rotatividade de pessoal. Convém destacar o apontado por
Silveira e Bendassolli (2018), uma vez que hd a preocupagio com o apoio
emocional na conciliagio do trabalho e a vida pessoal, existindo fortes
ligagoes entre empresas que oferecem esse suporte e as que adotam sistema
de alto desempenho e comprometimento.

Sobre a baixa autoconfian¢a feminina, a pesquisa mostra que 75%
das mulheres sentem culpa por nio dar atencio suficiente aos filhos e
60% se sentem culpadas ao serem acusadas de negligéncia familiar. Além
disso, 75% acreditam que a sociedade exige mais das mulheres do que dos
homens.

No entanto, 50% nao percebem que as empresas exigem mais das
mulheres. A sociedade prescreve regras e condutas para sexo feminino, o
que acaba por gerar baixa autoconfianga e esteredtipos de discriminacio, e
por vezes, aumentando a valoriza¢ao do homem nos cargos de alta gestao.
Mesmo com o marco de intensas mudancas ocorridas nos tltimos anos, no
papel da mulher ¢ do homem no mercado de trabalho, ainda continua a
se definir em padroes masculinos (Santos; Moleta, 2024). Firmino e Silva
(2015) afirmam que a diferenciagdo e falta de seguranca acontece desde
que a mulher se insere no mercado de trabalho, ocorrendo a diferenca
salarial, invisibilidade e baixa ocupagao delas nos cargos de lideranca.

Sobre estrutura cultural e organizacional, as entrevistadas
consideram as cooperativas inclusivas e igualitdrias, com 65% nao vendo
diferenca de oportunidades de promogao entre homens e mulheres. Além
disso, 60% nio se sentem excluidas dos circulos informais da empresa
por causa do género. Nesse contexto, perante a flexibiliza¢io, quando
questionado se as empresas possuem um programa eficaz de interrupgio
de carreira para licenca maternidade, 55% concordaram com a afirmagio e
45% foram neutras. Quanto a oferta de hordrios de trabalho flexiveis, 75%
concordam e 25% foram neutras.

As entrevistadas no estudo rejeitaram, por unanimidade, a nogao
de que um estilo de lideranga direto e firme seja essencial para o sucesso
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feminino em cargos de gestdo, e também discordaram da ideia de que
um estilo de lideranca aberto faria com que perdessem autoridade. Em
relagao 4 tomada de riscos em decisdes empresariais, 70% discordaram
da afirmacio de que mulheres tendem a evitar riscos em comparagio aos
homens, Esses resultados estio em consonincia com a pesquisa de Fialho
et al. (2018), que aponta que as mulheres se sentem empoderadas em seus
papéis de lideranga. Elas buscam a participagao ativa de seus subordinados,
delegam autoridade nas decisoes a serem tomadas e exercem autonomia
com confianca. Além disso, demonstram preocupac¢io em garantir
seguranga nao apenas para si mesmas, mas também para suas equipes.

Sobre politicas de inclusao, as entrevistadas tém opinides variadas:
35% apoiam a legislagdo para mais oportunidades femininas em cargos
gerenciais, 25% discordam e 40% sao neutras. Em relagao ao aumento do
debate sobre igualdade de género em altos cargos, 60% concordam e 40%
sao neutras. Quanto ao aumento da licenga-paternidade, 75% concordam.

O processo de inclusio, incentivo e de quebra do “teto de vidro”
deve ser provocado pelas organizagdes. A partir da construgao de medidas
e eventos que abordam a temdtica, serd possivel gerar o impulso para que as
profissionais atinjam cargos diretivos. Para tal, o sistema de cotas demonstra
um mecanismo propulsor desta quebra do teto de vidro, sendo uma agao
afirmativa aplicada (FILANDRI; PASQUA; PRIORI, 2023). Para os
autores, esta acdo permite a elimina¢do das barreiras entre as mulheres e os
cargos do topo.

Neste contexto, Coutinho e Coutinho (2011) afirmam que
algumas empresas desenvolvem internamente politicas de inclusio
e diversidade, como a cria¢ao de plano de carreira, incentivos salariais,
aumento de contratagao de mulheres, espago para amamentagao, a fim de,
potencializar o capital humano, reduzindo assim, parcela da discriminagio
vivenciada pelas mulheres dentro do ambiente de trabalho.

Conclusao

O estudo teve como objetivo analisar as dificuldades que as
mulheres encontram em sua trajetdria profissional até alcangarem cargos
de gestao em Cooperativas de Crédito. A partir das evidéncias empiricas,
é possivel concluir que os principais desafios estdo associados aos padroes
de comportamento que a sociedade tradicionalmente espera das mulheres.
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Quando essas expectativas nao sio atendidas, elas enfrentam julgamentos
que podem dificultar seu progresso profissional.

Além disso, a sobrecarga dos afazeres domésticos, ainda amplamente
atribuidos as mulheres, interfere no desenvolvimento de suas carreiras,
muitas vezes gerando um sentimento de culpa, especialmente entre as
maes, que sentem nio conseguir se dedicar plenamente a criagio dos
filhos. A pesquisa evidencia o protagonismo feminino nas organizagoes,
refletindo uma mudanga positiva nas dinimicas de lideranga. A cooperagao
e a inclusdo promovidas pelas empresas demonstram que é possivel criar
um ambiente de trabalho equitativo, em que homens e mulheres tenham
as mesmas oportunidades de destaque. Esse caminho nao apenas fortalece
a diversidade, mas também impulsiona o desempenho organizacional,
reafirmando a importincia de fomentar a igualdade de género no ambiente
corporativo. Conclui-se, portanto, que as cooperativas estudadas sio como
inclusivas, por oferecer oportunidades iguais a homens e mulheres.

Referéncias

BELTRAMINI, Luisa de Moraes; CEPELLOS, Vanessa Martines;
PEREIRA, Jussara Jéssica. Mulheres jovens, “teto de vidro” e estratégias
para o enfrentamento de paredes de cristal. RAE — Revista de
Administragao de Empresas, Sao Paulo, v. 62, n. 6, p. 1-25. 2022.

BOTELHO, Louise de Lira Roedel; BARTH, Enise; WENTROBA,
Jaine Cristiane. Lideran¢a Feminina e Cooperativismo. In: Diciondrio
Contemporineo do Cooperativismo [ebook]/organizadores: Marcos
Paulo Dhein Griebeler...[et al.]. Uruguaiana: Conceitos, 2022. Acesso 03
Jun. 2024

CARNEIRO, Luziberto Barroso. TETO DE VIDRO: um estudo sobre
os fatores deste fendmeno no brasil sob a percep¢ao das mulheres
gestoras. Dissertacao (Mestrado em Administra¢ao). Universidade

Federal do Rio Grande - FURG, Rio Grande, 2018.

CARVALHO, Rutineia Oliveira. Sociedade, mulher e profissio. Revista
de Gestao e Secretariado, Sao Paulo, v. 7, n. 1, p. 27-44, jan/abr, 2016.

COUTINHO, Maria Lucia Rocha; COUTINHO, Rodrigo Rocha.

“Mulheres brasileiras em posi¢des de lideranga: Novas perspectivas para
antigos desafios”. Economia Global e Gestao, vol. 16, n. 1, 2011.

FIALHO, Camila Borges; ROSA, Agata Figueir6 da; GAI, Maria Julia



PrLANEJAMENTO URBANO, MEIO AMBIENTE E GESTAO TERRITORIAL 269

Pegoraro; PAZ, Andrielle de Fitima Nunes. Empoderamento e Género:
Um estudo com mulheres que ocupam cargos de gestao em uma
universidade federal. Revista Administragio em Didlogo, Sao Paulo, v.
20, n. 1, p. 01-24. 2018,

FIRMINO, Camila Rocha; SILVA, Filipe Hagen Evangelista; VIANA,
Pedro Henrique Pina

Cabral. Desigualdades de género no servigo publico federal. In:
CONGRESSO CONSAD DE GESTAO PUBLICA, 8., 2015, Brasilia.
Anais. - 67 - FONTENELE-MOURAO, T. Mulheres no topo de
carreira: flexibilidade e persisténcia. Brasilia: SPM, 2006.

FILANDRI, Marianna; PASQUA, Silvia; PRIORI, Eleonora. “Breaking
through the glass ceiling. Simulating policies to close the gender gap

in the Italian academia”. Socio-Economic Planning Sciences, vol. 88,
2023.

GIL, Antonio Carlos. Como Elaborar Projetos de Pesquisa. Rio de
Janeiro - RJ: Grupo GEN, 2022. E-book. ISBN 9786559771653.
Disponivel em: https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/
books/9786559771653/. Acesso em: 22 nov. 2023.

GONZATTI, Daniela Fitima. Mulheres em cargos de gestao em
cooperativas agroindustriais: uma abordagem comportamental. 2023.
57 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Gradua¢io em Administragio) —
Universidade Federal da Fronteira Sul, Chapecd, 2023.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Estatisticas de
Género - Indicadores sociais das mulheres no Brasil. 2021. Disponivel
em: https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=det
alhes&id=2101784. Acesso em: 25 out. 2023.

KHALID, Komal; AFTAB, Saima. “Women’s glass-ceiling beliefs and
their perceived career progression: a tale of two countries”. Economic
Research-Ekonomska Istrazivanja, vol. 36, n. 3, 2023.

LOBATO, Andréia Esteves. Teto de vidro: uma analise sobre as
barreiras encontradas pelas professoras do Departamento de
Administra¢ao da Universidade de Brasilia. 2021. Monografia
(Gradua¢io em Administra¢io) — Universidade de Brasilia, Brasilia,
2021.

ONU BRASIL, 2023. Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel:
Igualdade de género.



270 PrLANEJAMENTO URBANO, MEIO AMBIENTE E GESTAO TERRITORIAL

Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/5. Acesso em: 06 jun.
2024.

PIMENTEL, Marcia Ana Meireles; GOMES, Sandra Regina Fontes
Ribeiro. Perfil de liderangas femininas em uma cooperativa de crédito.
Revicoop, Cuiab4, v. 3, n. 1, p. 45-59. 2022.

PORDEUS, Marcel Pereira; VIANA, Rosemary de Abreu. Feminismo,
Desigualdades de Género e LGBTfobia: a interseccionalidade das
minorias do Brasil. Conhecer: Debate Entre O Puablico e o Privado,
Ceard, v. 11, n. 26, p. 113-131. 2021.

SANTOS, Ana Carolina da Silva dos; MOLETTA, Juliana. O
protagonismo da mulher na gestao empresarial: uma andlise em
empresas de telémaco borba e regido. Administragio Contemporinea
Volume 7 [S.L.], p. 29-49, mar. 2024.

SILVA, Larissa Costa Buonafina; GATTO, Maria Fernanda; COSTA,
Ana Monteiro. Desigualdade de género: uma anélise sobre a dupla
jornada de trabalho da mulher. Conjecturas, [S.L.], v. 22, n. 6, p. 630-
643, 15 jun. 2022. Unido Atlantica de Pesquisadores. Disponivel em:
https://www.conjecturas.org/index.php/edicoes/article/view/1106. Acesso
em 01 Jun. 2024

SILVA, K. R.; COLETT, J. C.; MACEDO, K. G. “The evolution of
women in labor market and the current situation: considerations on the
financial sector”. Research, Society and Development, vol. 11, n. 16,
2022.

SILVEIRA, Susana Sarmento; BENDASSOLLI, Pedro Fernando.
Estratégias de conciliagao trabalho-familia de professores universitdrios
em uma capital do Nordeste brasileiro. Revista Psicologia: Organizagoes
e Trabalho, [S.L.], v. 18, n. 3, p. 422-429, 2018.



I
Capitulo 24

EFICIENCIA FINANCEIRA X
RESPONSABILIDADE SOCIAL
CORPORATIVA: UMA ANALISE POR
DIFERENTES METODOS MULTICRITERIOS

Patrique Rosa Hedlund

Adhmir Renan Voltolini Gomes
Nelson Hein

Bruno Guilherme Sczmanski Roesler
Luiz Otévio Da Silva Ramirez

Introducao

s discussoes sobre responsabilidade social corporativa (RSC)

buscam apoiar as organiza¢des na mitigagio dos impactos
negativos de suas atividades e na geragao de beneficios a sociedade, em
um contexto marcado pela expansio dos negécios, avangos tecnoldgicos
e evolugio dos processos produtivos (Ardiansyah; Alnoor, 2024). Nesse
cendrio, a RSC passou a integrar os relatérios da administracao de
empresas, demandando profissionais qualificados, especialmente da 4rea
contdbil, paraa andlise e divulgagao das informagoes econdmico-financeiras
relacionadas as ac¢oes sociais (Halkos; Nomikos, 2021). Diante disso,
destaca-se a importincia da eficiéncia financeira, entendida como o uso
adequado dos recursos para maximizar retornos, reduzir custos e assegurar
melhores resultados sobre os investimentos realizados (Eca; Timotio; Leite
Filho, 2018).

A necessidade de comparabilidade e transparéncia nos relatérios
impulsiona o uso de técnicas multicritério para mensurar o desempenho
da RSC de forma sintética e consistente, considerando os interesses dos
stakeholders (Afeltra er al., 2024; Gonzdlez; Herrasti; Gdzquez, 2015).
Contudo, a auséncia de métricas padronizadas e a falta de uniformidade
na divulgagao dos relatérios ainda dificultam comparagoes confidveis entre

empresas (NAWROCKI; SZWAJCA, 2021).
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Paralelamente, Hauser (2024) evidencia que, mesmo em contextos
onde padroes sio reconhecidos, gestores frequentemente enfrentam
tensoes e ambiguidade ao implementar préticas de RSC, resultando em
lacunas entre intengoes e realizagoes efetivas. Assim, reforca-se a relevancia
metodolégica das técnicas de decisao multicritério como instrumentos
essenciais para superar tais limitagdes, oferecendo maior transparéncia,
objetividade e capacidade de comparagio em diferentes contextos
organizacionais.

Desta forma, considerando que a literatura apresenta relagoes
empiricas sobre a influéncia da eficiéncia financeira sobre as prdticas de
responsabilidade social corporativa, a lacuna deste estudo concentra-se
na construcio do indice de responsabilidade social corporativa por meio
da utilizacio dos métodos multicritério ADRIANA, DEAS e DP2. Neste
sentido tem-se a seguinte questao de problema: Qual a influéncia da
eficiéncia financeira na Responsabilidade Social Corporativa avaliado por
meio de métodos multicritérios? Na tentativa de responder a esta pergunta,
o objetivo do estudo compreende avaliar a influéncias da eficiéncia
financeira sobre a responsabilidade social corporativa construida por meio
de métodos multicritérios.

A justificativa do estudo estd na necessidade de esclarecer a
relagao ainda controversa entre desempenho financeiro e RSC, marcada
por resultados divergentes na literatura, em parte decorrentes da
heterogeneidade na mensuragao da RSC (Hauser, 2024). Nesse contexto,
o artigo adota uma abordagem multicritério para integrar e comparar
indicadores financeiros e socioambientais, oferecendo uma visio mais
precisa para gestores e pesquisadores. Como contribui¢ao, o estudo aplica
trés métodos multicritério na avaliagio da RSC, fornecendo subsidios
a gestao especialmente em cendrios de crise, nos quais a RSC assume
papel estratégico ao fortalecer a transparéncia, a prestagao de contas e a
legitimidade organizacional (Cerse, 2011; Leoni ez al., 2021).

Metodologia

Os procedimentos metodoldgicos utilizados para a elaboragao desta
pesquisa foram estruturados, conforme Hair Jr., Babin, Money & Samouel,
(2005), esta pesquisa apresenta aspectos causal, descritivo e quantitativo,
pois se busca, por intermédio da utilizacio dos métodos multicritérios
ADRIANA, EDAS e DP2 desenvolver o ranking das empresas com as
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melhores praticas de RSC, bem como, analisar a influéncia do desempenho
econdmico na RSC, através de regressio linear multipla. A populacio
deste estudo constitui-se das empresas de capital aberto localizadas no
territério brasileiro e que tiveram seus dados disponibilizados na base de
dados Refinitiv Eikon® referente ao periodo de 2016 a 2020. A amostra
compreendeu todas as empresas que possuiam as informagdes necessarias
para o célculo das varidveis de pesquisa.

A populagao inicial foi composta por 478 empresas, das quais
foram excluidas aquelas sem informagées necessirias para cdlculo das
varidveis dependentes, de controle ou da varidvel independente (RSC).
Também foram retiradas as empresas do setor financeiro (GICS Code 40),
em razio de regulamentos distintos (Lee; Byun; Park, 2018), além dos
outliers, para evitar vieses nos resultados. Apds esses ajustes, a amostra final
compreendeu 82 empresas, totalizando 410 observagoes.

Neste contexto, a amostra foi selecionada considerando as empresas
que apresentaram todos os dados referentes aos indicadores selecionados
para a anilise. Dito isso, das 478 empresas que possuiam seus dados
disponiveis na base de dados Refinitiv Eikon® que formam a populacio
deste estudo, apenas 82 delas puderam compor a amostra. Sendo assim,
a amostra representa 22,38% da populacao, distribuida em 11 setores do
mercado.

Apés a selegao da amostra, buscou—se identificar o nivel de prdticas
de Responsabilidade Social Corporativa das empresas que compode a
amostra. Para a realizagao dessa andlise foi utilizado o modelo VBA de
Schwartz e Carroll (2007), sendo considerado varidveis dummy que para
a dimensdo Valor, foram analisados 11 indicadores, para a dimensio
Equilibrio 11 indicadores e para a dimensao Transparéncia, 12 indicadores,
totalizando 34 itens verificados, junto a base de dados Refinitiv Eikon®.

Em conseguinte, o método ADRIANA, que ¢ classificado na familia
do tipo Y, ou seja, faz parte da familia de métodos que gera uma ordenagao
das alternativas (Hein, 2020). O método ADRIANA ¢ constituido por
seis fases. A primeira fase se refere a construgio da matriz normalizada.
Partindo desse pressuposto, admite-se que as varidveis com maiores valores
tendem a ditar as regras de classificagio, no formato ‘quanto maior,
melhor’, uma vez que os valores destas varidveis podem camuflar os valores
menores. A 22 Fase ¢ o desenvolvimento da matriz de aquisigao. Para a 32
Fase, ¢é realizada a sintetizagao da matriz de aquisi¢ao. Apds isso, na quarta
etapa ¢ desenvolvido a matriz de nao-aquisi¢io abalizado no desvio de
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cada componente da matriz normalizada (1° Passo) em relagao a média
dos demais valores de cada coluna, ou seja, sem a presenga dele na média.
Na 52 Fase ¢ realizado o processo de agregar os valores da matriz de nao-
transagdo. E por fim, a soma dos valores de aquisi¢ao (Ai) e os valores de
nao-aquisi¢ao (Ti) formam o que serd denominado de Valor de Thaler.
Designadamente, compreende que esse valor trata apenas da soma das duas
utilidades, neste caso A=0,5. Os montantes V'Thi (i=1,2,...m) constituem
o ranking para a avalia¢io dos elementos em andlise. Desta forma, quanto
maior seu valor, melhor sua posi¢ao no ranking.

Os procedimentos para aplicagio do método EDAS podem
ser descritos em oito etapas. Inicialmente deve-se selecionar os critérios
mais importantes que descrevem a amostra. A segunda etapa refere-se
a elaboragao da matriz de decisiao (X), construida a partir das varidveis
analisadas no estudo, dispostas conforme alternativas e critérios. A terceira
etapa ¢ a determinagio da solugio média para cada um dos critérios. A
quarta etapa diz respeito ao cdlculo de cada alternativa a distdncia positiva
da média (PDA) e a distincia negativa da média (NDA).

Na quinta etapa foram definidos os pesos para cada critério
(indicador). Para defini¢do dos pesos utilizou-se o coeficiente de variagio,
que ¢ uma medida de dispersiao de uma distribui¢do de probabilidade,
e foi calculado pela razio do desvio padrio pela média de cada critério
(indicador). A partir destes valores foram multiplicados cada PDA e
NDA com seu devido peso, e ao final foram somados de forma que se
obteve um unico valor de distancia positiva da média e um tnico valor de
distAncia negativa da média para cada alternativa (empresa). A etapa seis
¢ a normalizagdo dos valores de SP e de SN para todas as alternativas. Na
sétima etapa foi calculada a pontuacio de avaliagao AS de cada alternativa
(empresa). A Ultima etapa ¢ a classificagio das alternativas (empresas) de
acordo com os valores decrescentes do score de avaliacao (AS), de forma
que a ranquear as alternativas (empresas).

Desta forma, o estudo é operacionalizado conforme a Equagao 1.

Vie = @ + X3 + efeitofixosetor,, + efeitofixoano; + ¢, 1)

Onde:

v;; Sdo os valores referente aos modelos multicritérios ADRIANA, EDAS e DP2;

a;; Coeficiente;

;.5 Refere-se as variaveis dependentes: Endividamento Geral, Liquidez Geral, Capital Circulante Liquido,
EBITDA, ROE. ROA, ROI;

efeitofixosetor; Refere-se aos setores TRBC:

efeitofixoano Refere-se ao periodo de 2016 2 2020;

£ Erro.
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Desta forma, foram removidos os outliers, por se tratar de valores
fora da normalidade que poderiam gerar distor¢oes nos resultados. Em
seguida, realizou-se a estatistica descritiva das varidveis e a aplicagao das
técnicas estatisticas no software SPSS, enquanto as demais varidveis foram
calculadas em planilhas do Microsoft Excel®. Por fim, operacionalizaram-
se os modelos de regressio linear multipla.

Resultados e discussoes

A influéncia do desempenho sobre a Responsabilidade Social
Corporativa calculada por meio das trés técnicas multicritérios propostas

EDAS, ADRIANA e DP2 est4 descrita na Tabela 1.

Tabela 1 - Modelo de regressao linear multipla do desempenho sobre a RSC EDAS.

Varidveis/ EDAS ADRIANA DP2
Modelo Coficiente P-Valor Coficiente P-Valor Coficiente P-Valor
(Constante) ,728 ,000 ,164 ,000 1,326 ,000
EndGeral -,100 ,000 5118 ,000 ,790 ,000
LiqGeral -,002 ,045 -,002 ,018 ,014 ,018
CapCitlq ~ -634E-10 700  -639E-10 674  351E-09 674
EBITDA 5.24E-09 ,000 4.16E-09 ,000 -3.07E-08 ,000
ROE ,012 ,062 ,010 ,103 -,069 ,103
ROA -,075 ,519 -,038 ,723 ,284 ,723
ROI ,000 ,575 ,000 ,372 -,002 ,372
Efeito Fixo Ano
Ano 2017 ,018 ,587 -,002 ,945 -,197 ,945
Ano 2018 ,032 ,352 -,001 ,962 -,166 ,962
Ano 2019 ,033 ,334 -,001 ,966 -,390 ,966
Ano 2020 ,054 ,119 ,003 913 -,700 913
Efeito Fixo Setor

Utilities ,024 ,551 -,004 914 -,030 914
CCO;CSH‘C’;? -,072 177 -,063 205 388 205
Financials 5216 ,000 -,235 ,000 1,565 ,000
Basic Materials -,002 ,973 -,024 ,568 ,001 ,568
Real Estate -,269 ,000 =272 ,000 1,757 ,000

Industrials -,030 ,496 -,012 ,768 ,078 ,768
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Varidveis/ EDAS ADRIANA DP2
Modelo Coficiente P-Valor Coficiente P-Valor Coficiente P-Valor
Academic
Educational -,341 ,000 -,310 ,000 1,801 ,000
Services
Energy 5,191 ,002 -,178 ,002 1,297 ,002
Healthcare -,432 ,000 -,479 ,000 2,892 ,000
Technology -,009 ,884 -,055 ,309 ,371 ,309

Fonte: dados da pesquisa (2021).

Para o modelo de regressao linear multipla do desempenho sobre
a RSC EDAS foi obtido um valor do r? equivalente a 0,627, desta forma,
as varidveis contidas no modelo explicam 62,7% das variagoes da RSC
EDAS. O teste F apresentou significAncia estatistica a 1%, portanto ao
menos umas das varidveis do modelo ¢é estatisticamente diferente de zero.
O fator de inflagao de variancia (FIV) ficou menores que 3,68, portanto
nao hd indicios de multicolineariedade (Hair Jr. ez al., 2005).

O endividamento geral apresentou significincia estatistica a 1%,
indicando que seu aumento reduz a RSC mensurada pelo método EDAS,
resultado alinhado aos achados de Medeiros, Soares e Lucas (2020),
segundo os quais empresas menos endividadas tendem a maior engajamento
em agoes de RSC. A liquidez geral também foi significativa, com efeito
negativo sobre a RSC EDAS, divergindo de Pletsch, Silva e Hein (2015),
que apontam relagdo positiva entre liquidez e investimentos sociais. Em
contrapartida, EBITDA e ROE mostraram relagao positiva e significativa
com a RSC EDAS, corroborando evidéncias de que empresas com melhor
desempenho econdémico-financeiro apresentam maior responsabilidade
socioambiental (Sanfelice; Oliveira; Rossato, 2020).

Em relagio ao controle de efeitos fixos de setor e ano, os
coeficientes apresentaram diferencas dentre os anos, bem como, entre os
setores analisados. Este resultado demonstra a realidade dos setores que
vém avangando no mercado brasileiro, pela grande drea existente no Brasil.
Além disso, Carroll (2008) destaca que existem diferengas nos niveis
de RSC de setor para setor, conforme as responsabilidades mudam. As
particularidades setoriais refletem-se nas préticas de RSC, como no setor
de energia, pela exploragao hidrelétrica; no imobilidrio, pelas mudancas de
comercializa¢io; na educagao, pela oferta presencial e online; e nos setores
financeiro e de satde, pela rdpida absor¢io tecnoldgica e oferta de servicos
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diferenciados. Essas diferencas decorrem das caracteristicas da economia
e dos distintos estdgios de desenvolvimento em que as empresas estao
inseridas (Garcia et al., 2019).

Para 0 modelo de regressao linear maltipla do desempenho sobre
a RSC ADRIANA foi obtido um valor do r* equivalente a 0,645, desta
forma, as varidveis contidas no modelo explicam 64,5% das variagdes da
RSC EDAS. O teste F apresentou significAncia estatistica a 1%, portanto
ao menos umas das varidveis do modelo é estatisticamente diferente de
zero. O fator de inflagao de variancia (FIV) ficou menores que 10, portanto
nio hd indicios de multicolineariedade (Hair Jr. ez /., 2005).

As varidveis de endividamento geral e liquidez geral obtiveram
significAncia ao nivel de 1% e uma rela¢io negativa com a RSC ADRIANA,
entdo, quanto maior o endividamento e a liquidez menor serio os
investimentos em RSC. Esses achados sio o oposto identificado por
Sanfelice, Oliveira & Rossato (2020) que evidenciaram que a liquidez geral
e o endividamento geral nao apresentaram influéncia nos investimentos de
RSC, o que revela que tais resultados podem nao ser os primordiais para a
empresa desenvolver agdes de responsabilidade social.

O EBITDA e o ROE apresentaram significincia e resultados
positivos relacionados a0 RSC ADRIANA, esses achados corroboram
com os resultados de Monteiro, Santos e Santos (2021) que revelam a
existéncia da relagao direta entre a adesdo das organizagoes no escopo da
responsabilidade socioambiental e a obtenc¢io de melhor desempenho
econdmico. Dessa forma, os investidores sio os individuos que mais
buscam acompanhar a performance desses indicadores e como eles se
movimentam no passar dos anos.

Os resultados com controle de efeitos fixos por setor e ano indicam
variagdes nos coeficientes ao longo do tempo e entre setores, refletindo
diferengas nas demandas e na implementacio das préticas de RSC, que
envolvem aspectos éticos, legais, de sustentabilidade e reputacionais
(Mcwilliams; Siegel; Wright, 2006; Hamrouni ez 4/., 2019). No modelo de
regressio do método DP2, o R? de 0,645 indica que as varidveis explicam
64,5% da variagao da RSC, com significAncia global a 1% e auséncia de
multicolinearidade (Hair Jr. ez a/., 2005). Destacam-se como significativas
apenas as varidveis Endividamento Geral e Liquidez Geral, ambas com
relagio positiva com a RSC DP2, em contraste com os resultados dos
métodos EDAS e ADRIANA e em sentido oposto ao evidenciado por Ho
et al. (2021).
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Os indicadores de EBITDA observa-se um resultado negativo,
o oposto do resultado apresentado por Frezatti e Aguiar (2007) e por
Monteiro, Rengel, Sousa e Borba (2021) que o consideram um indicador
que demonstra sua relevincia, por expressar de forma clara o resultado
operacional, e por ser uma medida mais préxima que traduz o caixa
operacional gerado no periodo, o que permite que as decisoes sejam
tomadas de maneira mais assertiva.

E possivel observar que a varidvel de desempenho ROE apresentara
resultados negativos. Como se trata de empresas com resultados em todo
o periodo de 5 anos o resultado nio era esperado, pois para manterem-
se competitivas seria razodvel que apresentassem resultados positivos e
consistentes, Santos, Santos, Montoro e Matiolli (2021) evidenciaram
resultados positivos e complementam que esse resultado é satisfatério
tendo em vista que a vida Gtil das empresas brasileiras ¢ inferior a 5 anos.

Em rela¢io ao controle de efeitos fixos de setor e ano, observa-se que
os coeficientes apresentaram diferencas dentre os anos, bem como, entre
os setores analisados. Sanfelice, Oliveira e Rossato (2020) denotam que as
empresas da amostra geralmente mantem continuidade nos investimentos
em agoes de responsabilidade social e o fato de terem investido em agoes
sociais em anos anteriores corresponde que este crescente estd sendo
considerada na decisao de continuar investindo.

Em relagao aos efeitos fixos de setores mostrou significAncia e relagio
positiva para os setores financeiro, imobilidrio, educacional, energético e
de satdde, em contraste com os resultados das técnicas EDAS e ADRIANA.
Esses setores sao fundamentais para o desenvolvimento econdmico, pois
criam valor para diversas dreas produtivas, o que refor¢a a importincia de
suas estratégias incorporarem varidveis ambientais e sociais na definicao da

estrutura de capital (OLIVEIRA; CARDOSO, 2015).

Conclusao

O estudo analisou a influéncia da eficiéncia financeira na
Responsabilidade Social Corporativa (RSC) por meio dos métodos
multicritérios EDAS, ADRIANA e DP2, identificando ambiguidades nos
resultados. Embora nio haja plena concordincia entre as técnicas, a relagao
entre desempenho financeiro e RSC mostrou-se consistente, com EDAS
e ADRIANA indicando efeitos negativos da liquidez e do endividamento
e impactos positivos de EBITDA e ROE, ao passo que o DP2 apresentou
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resultados opostos e ambiguos. Assim, EDAS e ADRIANA revelaram-se
mais adequados para evidenciar essa relacio, reforcando que empresas com
melhor desempenho econémico-financeiro tendem a apresentar maior
engajamento em praticas de RSC. A principal contribui¢ao do estudo
reside na comparagdo entre técnicas multicritério, oferecendo uma visao
mais holistica e subsidios para o desenvolvimento de indicadores de RSC
mais robustos em pesquisas futuras.

Nesse sentido, a andlise da eficiéncia financeira vai além da simples
compilagio de informagdes, exigindo avaliacoes mais aprofundadas
e contextualizadas, uma vez que os indicadores financeiros, embora
relevantes, nao sao suficientes para uma andlise completa da organizagao.
Diante dos resultados distintos obtidos pelos métodos multicritérios,
torna-se necessdria a realizacao de estudos futuros voltados a tomada de
decisao gerencial, considerando o contexto organizacional e 0 método mais
adequado a cada situagdo. Ademais, recomenda-se a aplicagio de outras
abordagens multimétodos em diferentes problemas de pesquisa.

Vale observar também, que esta pesquisa apresenta limitagoes
relacionadas ao periodo de andlise (2016-2020), devido a indisponibilidade
de dados de RSC anteriores. Além disso, a mensuracio da RSC baseou-se
nas informagoes da base Refinitiv Eikon®, que sio divulgadas de forma nao
obrigatéria, restringindo o niimero de empresas consideradas.
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I
Capitulo 25

DESENHANDO FACHADAS: OLHARES,
INTERPRETACOES E NARRATIVAS NA
ARQUITETURA

Matheus Cargnelutti de Souza

Introducao

Q s transformagoes das fachadas ao longo da histéria evidenciam

udancas culturais, sociais e técnicas, que moldaram a
produgao arquitetdnica, onde a leitura das fachadas, como registros
materiais, permite compreender camadas simbélicas e funcionais presentes
na forma construida. Ao explorar esses elementos, em contexto pedagégico,
os estudantes desenvolvem uma percep¢io mais ampla dos vinculos entre
arquitetura e sociedade, assim, a atividade proposta buscou estimular uma
reflexdo que ultrapassa a simples identificagao estilistica.

A atividade foi estruturada como pritica diddtica, integrando
pesquisa bibliogréfica, andlise comparativa e producio gréfica individual,
onde os estudantes realizaram a transposi¢ao de andlises histéricas para
desenhos de fachadas, que exigiram dos alunos, sintese, interpretacio
e consciéncia compositiva, pois o gesto de representar, nesse sentido,
transformou-se em estratégia cognitiva para compreender a légica interna
das obras estudadas.

Ao revisitar movimentos artisticos e estilos arquitetonicos, os alunos
puderam observar como determinados principios formais ressignificam-se
a0 longo do tempo, amadurecendo o pensamento critico, e permitindo que
cada estudante situasse a sua produ¢io dentro de um panorama histdrico
mais vasto. Isso pode ser observado na etapa de socializagao dos resultados,
que permitiu que multiplas interpretagdes emergissem do didlogo entre os
alunos, revelando a pluralidade de sentidos atribuidos as fachadas.

Essa diversidade de olhares ampliou o alcance critico da atividade e
reforgou a ideia de que a histéria da arquitetura ¢ constituida por narrativas
em constante revisio. Baseados em referéncias voltadas a histéria e teoria,
como Ching, Jarzombek e Prakash (2019), Fazio, Moffett e Wodehouse
(2011), Pereira (2010), Frampton (2003) e Gombrich (2000), a pratica
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contribuiu para consolidar uma postura investigativa ao grupo de
estudantes.

Resultados e discussoes

A representacdo grafica e a aprendizagem em historia e teoria da
arquitetura

A representacao grifica, quando adotada como ferramenta analitica,
amplia a compreensio das relagées entre forma arquitetdnica, funcio e
contexto histérico, pois cada fachada expressa valores técnicos e culturais
préprios de seu periodo. A forma e o espago refletem elementos essenciais
da arquitetura, com um vocabuldrio de projeto que é fundamental para o
entendimento, independente da data em que se observa da obra (Ching,

2024).

Desse modo, esta atividade tras reflexoes sobre composi¢ao, forma
e cultura em diferentes épocas, onde, o seu desenvolvimento foi realizado
durante o segundo semestre de 2025, na disciplina de Histéria e Teoria:
Idade Moderna a Contemporanea, do curso de graduagao em Arquitetura
e Urbanismo, da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul (UNIJUI). Trabalhando individualmente, os alunos
receberam diferentes temdticas para uma pesquisa histérica e a criagao de
fachadas, respondendo as questoes apresentadas no Quadro 01.

Quadro 01 — Sorteio das temdticas pesquisadas por cada estudante, para a criacio de
fachadas representativas.

E E . R
Estudante 'ssa, casa ten} sstf Cf)merclo’e A moda de:
histdria, ela é: artistico, ele é:
01 Brutalista Art Nouveau Luis Barragén (1980 - México)
02 Neocldssica Artes do Estilo Vitoriano Frank Gehry (1989 - Canadd/
EUA)
03 Neogética Kitsch Alvaro Siza (1992 - Portugal)
04 Neocolonial Artes da Bauhaus Tadao Ando (1995 - Japao)
05 Neorrenascentista Futurista Renzo Piano (1998 - Itdlia)
06 Neorroméanica Dadaista Norman FOStef (1999 - Reino
Unido)
07 Neomourisca Construtivista russa Jorn Utzon (2003 - Dinamarca)
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Estilo . Zaha Hadid (2004 - Iraque/
08 Internacional Cubista Reino Unido)
09 Neobarroca Surrealista Paulo Mendes da‘Rocha (2006

- Brasil)
10 Minimalismo De Stijl Jean Nouvel (2008 - Franca)
11 Art Déco Pop Art Frei Otto (2015 - Alemanha)
12 High-tech Op Art Francis Kéré (2022 - Burquina
Fasso)

Fonte: Autoria prépria (2025).

Definidas as temdticas, cada aluno pesquisou sobre assuntos
especificos, jd vistos na disciplina, podendo utilizar as bibliografias bdsica
e complementar, disponiveis no plano de ensino, bem como, buscar e
apresentar outras referéncias. Apds a pesquisa, cada aluno deveria elaborar
quatro fachadas (bidimensionais, estilo croqui), uma para cada assunto
das temdticas sorteadas, em formato A3, sentido paisagem, com desenhos
a mao, humanizados, que deveriam ser entregues ao professor de forma
fisica e também digital.

A seguir, sdo descritas as especificacdes que cada fachada sorteada
deveria apresentar na atividade: na Fachada 01 (Essa casa tem histéria, ela
é...), foi proposta a criagio de uma fachada de uma casa, inspirada em um
estilo arquitetonico sorteado; na Fachada 02 (Esse comércio ¢ artistico, ele
é...), foi solicitada a cria¢do de uma fachada comercial, inspirada em um
movimento artistico sorteado; e na fachada 03 (Esse edificio merece um
prémio, ele é 2 moda de...), o requisito era a cria¢io de uma fachada de um
edificio em altura, de uso livre, inspirado em uma obra de um arquiteto
ganhador do prémio Pritzker.

Cada desenho deveria conter a identificacio da fachada a ser
apresentada, o nome do aluno no canto inferior direito (que foram
ocultados neste capitulo, para preservar a identidade de cada individuo,
sendo substituidos por numeragdo), a data e a descricio de todos os
elementos de cada fachada, com auxilio de linhas de chamada ou legenda
numerada. Os resultados das temdticas do Quadro 01, s3o apresentados no
Quadro 02, através das fachadas criadas pelos estudantes.
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Quadro 02 — Fachadas representativas de cada temdtica sorteada, elaboradas pelos
estudantes da disciplina.
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Fonte: Trabalhos desenvolvidos por alunos da disciplina de Histéria e Teoria: Idade
Moderna a Contemporanea, no curso de Arquitetura e Urbanismo da UNIJUI, em
quadro organizado pelo autor (2025).

No Quadro 02, é possivel observar diferentes tragos e formas de
expressar detalhes e ornamentos relevantes para a realidade da temdtica
proposta, inclusive, com algumas fugas da instru¢io para representacao
bidimensional, fato que ndo chega a prejudicar a interpretagio nesses
casos, visto que, as produgoes revelam nio apenas a compreensio formal
de cada referéncia histérica, mas também a capacidade dos estudantes
em reinterpretar tais elementos com sensibilidade gréfica, e traduzir
conceitos arquitetonicos em representagoes visuais ilustrativas, revelando a
diversidade de olhares e o potencial do exercicio em articular teoria, leitura
critica e expressao gréfica.
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A interpretacao coletiva e suas contribui¢des criticas

A compreensdo do patriménio arquitetonico exige interpretagoes
multiplas e constantemente revisadas, o que se evidenciou nas andlises que
surgiram durante o debate coletivo em sala de aula. Da mesma forma,
uma abordagem critica deve reconhecer os condicionantes culturais e
materiais que moldam a arquitetura, perspectiva que permeou grande
parte das observagoes feitas pelos alunos ao justificarem as suas escolhas de
representagao.

A interpretacdo coletiva dos trabalhos desenvolvidos pelos
estudantes mostrou-se um dos momentos mais significativos da atividade,
pois permitiu confrontar diferentes formas de leitura sobre marcos
arquitetdnicos no tempo. Montaner (2015, p. 10), destaca que “a atividade
do critico consiste em compreender a obra para que seu contetildo possa
ser explicado ao publico”, de modo que a critica arquitetdnica se fortalega,
quando construida de forma investigativa, descritiva, e também dialogada.

Assim como, Zevi (1996, p. 24), motiva os seus leitores a se
questionarem sobre o que ¢é arquitetura, onde, “dizer, como ¢é hdbito, que
a arquitetura ¢ a edificagao “bela” e a nao-arquitetura a edificagio “feia”
nao tem qualquer sentido esclarecedor, porque o belo e o feio sao relativos
e porque, de qualquer maneira, seria necessrio dar antes uma definicio
analitica da edificagao”. Nesse sentido, a socializagao das fachadas funcionou
como um laboratério interpretativo, no qual, cada aluno apresentou a
sua compreensdo das linguagens estudadas, ampliando o entendimento
do grupo sobre os principios formais e culturais que organizam os estilos
arquitetdnicos e os movimentos artisticos trabalhados.

Essa discussao, portanto, nio se limitou a exposicio grifica, mas
tornou-se espaco de reflexio compartilhada, onde a prética reforcou que a
critica emerge tanto da experiéncia individual, quanto do confronto entre
perspectivas distintas. Nesse ambiente, os estudantes puderam perceber
que a leitura arquitetdnica nio se encerra na descri¢io de formas, mas
envolve situar cada produ¢io em um contexto mais amplo.

Assim, a troca de percep¢oes enriqueceu o repertério do grupo,
e também, fortaleceu a capacidade de argumentacio fundamentada,
elemento essencial no campo da histéria e teoria de arquitetura e urbanismo.
Em sintese, o didlogo estabelecido demonstrou que o exercicio critico se
consolida quando o olhar individual é colocado em tensao criativa com
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o olhar do outro, produzindo entendimentos mais densos e informados
sobre as linguagens arquitetdnicas analisadas.

Conclusao

A experiéncia desenvolvida, confirmou que o estudo das fachadas
pode transformar conteddos tedricos em vivéncias significativas,
aproximando os estudantes da materialidade da arquitetura. Ao converter
referéncias histdricas em representacoes gréficas, o exercicio deixou de ser
mera atividade ilustrativa e passou a constituir uma prdtica investigativa.
Nesse processo, o desenho tornou-se instrumento de interpretacio, sintese
e questionamento, ampliando a compreensdo dos principios formais e
das intengdes simbdlicas presentes nas obras analisadas. Assim, o uso da
representacido como linguagem critica reforcou a poténcia pedagdgica
dessa abordagem no ensino de histdria e teoria.

O didlogo coletivo, por sua vez, revelou-se fundamental para
ampliar a pluralidade de leituras e fortalecer a constru¢ao compartilhada
do conhecimento. As apresentagdes permitiram que cada estudante
confrontasse perspectivas distintas, enxergando a diversidade de
interpretagdes que a arquitetura suscita ao longo do tempo. Dessa maneira,
a atividade promoveu um entendimento mais sensivel das fachadas
enquanto expressoes culturais, evidenciando que a leitura histérica nao ¢
estdtica, mas resultado de debates, revisoes e interpretagoes. Tal dinAmica
demonstrou que o pensamento critico se consolida quando a andlise ¢
mediada pela troca e pela reflexao conjunta.

Por fim, esta pritica reafirma a relevincia de metodologias que
articulem pesquisa, representagio e debate como eixos estruturantes da
formacio em arquitetura e urbanismo. Ao aproximar os estudantes da
dimensao histérica e simbdlica das fachadas, o exercicio ampliou a percep¢io
sobre o papel da forma construida na constituicao das cidades. Essa
combinacio entre rigor analitico e sensibilidade interpretativa, fortalece
a aprendizagem e permite compreender a arquitetura como narrativa,
memoéria e expressao coletiva. Assim, conclui-se que experiéncias que
integram estudo, criagio e didlogo contribuem para formar profissionais
mais atentos ao valor cultural, social e estético do ambiente construido.
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Esta obra dedica-se aos desafios contemporineos do planejamento urbano,
do meio ambiente e da gestio territorial, propondo uma abordagem integra-
da e critica diante da urbanizagio acelerada, das desigualdades socioespaciais,
da crise ambiental e das transformagées tecnoldgicas. Ao reunir diferentes
dreas do conhecimento, o livro compreende o territério como construgao
social, politica e ambiental, articulando fundamentos teéricos, anélises empi-
ricas e proposi¢oes técnicas. Organizada em quatro segoes, a coletinea
aborda: as injusticas socioespaciais ¢ os desafios da governanga urbana; a
sustentabilidade e as solugoes inovadoras para o espaco construido; a educa-
¢do e a cultura como dimensoes formativas para a consciéncia socioambien-
tal; e, por fim, a inovacdo, a tecnologia e as novas formas de gestao no contex-
to urbano. Ao integrar planejamento, ciéncia, educagio e compromisso
social, a obra reafirma a necessidade de pensamento interdisciplinar e agao
coletiva na construcio de cidades mais justas, resilientes e sustentdveis.
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