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Apresentacao

O curso de Especializacdo Re-
abilita redne, nesta obra, as pesquisas
desenvolvidas pelos discentes e as re-
flexdes do corpo docente, apresentan-
do resultados tanto da 12° edicdo da
especializagao quanto dos Trabalhos
de Conclusdo de Curso da graduagao
orientados por seus professores.

Na primeira parte, os trabalhos,
ao tratar de Diagndsticos e Desafios,
destacam a necessidade de compre-
ender as transformacgdes e mudancas
gue impactam na maneira de pensar,
projetar e construir enfrentadas pelas
cidades brasileiras, por meio de ana-
lises e estudos de caso que revelam
vulnerabilidades, padrdes climaticos e
desafios ambientais.

Nossa matriz energética per-
manece predominantemente hidro-
elétrica, e as leis que disciplinam o uso
do solo consideram superficialmen-
te as questdes ambientais urbanas,
aplicando escassamente principios

da relacdo contextual a mudanca e a
pertenca, além de evitar conteddos re-
ferenciais.

O desempenho ambiental das
cidades depende tanto do clima pré-
-existente quanto das modificacdes
climaticas introduzidas pela urbani-
zacao, de modo que trabalhar as ca-
racteristicas e o conjunto de relagcdes
da forma urbana permite que esta
se constitua em um instrumento de
controle do clima urbano. A acao do
homem no meio urbano, como a im-
permeabilizagcao do solo, a retirada da
cobertura vegetal e os adensamentos
das areas centrais de forma indevida,
influencia o campo térmico urbano e
causa o fendmeno de ilhas de calor ur-
banas. Verificam-se impactos no clima
urbano quando no espaco construido,
a morfologia e as propriedades térmi-
cas sao alteradas, modificando dessa
forma, pela mudanca de rugosidade
e geometria das construgoes, o deslo-




camento do ar e as trocas térmicas, o
qgue enfraquece a resisténcia material
do sitio que o sustenta.

Na segunda parte, sao apre-
sentadas Estratégias de Reabilitacdo
na forma de Propostas e solucdes
requalificacao
ambiental das cidades, com foco em

sustentdveis para a

drenagem urbana, infraestrutura ver-
de, conforto e bem-estar. A compre-
ensao do repertdrio das formas urba-
nas existentes pode contribuir para a
identificacao de sistemas formais mais
adaptaveis, constituindo uma forma
de permanéncia e resiliéncia. Desse
modo, entre tantos enfrentamentos
necessarios, a aproximacao entre a ci-
dade e a natureza revela-se pauta de
grande relevancia para a sobrevivén-
cia dos sistemas bioldgicos do planeta.
Considerando o aumento das areas
urbanizadas, esta aproximacao pode
ser um meio de melhorar as oportu-
nidades de acesso aos elementos ba-

sicos da natureza, para todos os cida-
daos. As conexdes verdes podem, por
sua vez, restabelecer os visuais como
dimensao relevante da cidade, capa-
zes de preencher os vazios que o te-
cido desarticulado possa ter deixado.
Observa-se, nas Ultimas décadas, uma
mudanca paradigmatica no olhar da
funcdo primordial da vegetacdo nas
cidades: sua principal funcao deixou
de ser predominantemente estética
e ornamental para ganhar um novo
papel crucial enqguanto promotora de
servicos ambientais.

Na terceira parte, sdo apresen-
tados estudos de projetos sustenta-
veis e de transformacbes do espaco
urbano que abordam tanto as dimen-
sdes simbodlicas quanto as materiais
da cidade, concebida como espaco
fixado entre o céu e a terra e em cons-
tante relagdo com o entorno, seus pro-
cessos de transformacao e as propo-

sicoes em diversas escalas: o contexto




urbano de Brasilia, a regido ribeirinha
de Belém e o ambiente de aldeias
amazonicas. Os textos refletem, dire-
ta ou indiretamente, sobre tematicas
plurais de elaboracao recente e em
confronto com paradigmas cristaliza-
dos da atividade profissional tradicio-
nal. O fendmeno urbano é complexo e
nao so as questdes geograficas, espa-
ciais e ambientais o compdem, mas
também as questdes de cunho social
e econbmico. Evidenciam-se, ainda,
as dificuldades de regulagao dos am-
plos espacos abertos e a necessidade
de projeta-los como mediadores qua-
lificados na relagcdo com o entorno.
E essencial identificar os padrées de
desenvolvimento das areas urbanas
e relacionar estas formas de apropria-
cao do territdrio as suas implicacdes
ambientais, principalmente sua influ-

éncia no clima local.

A realidade nao deve ser con-
cebida como mera soma de sensa-
¢des, mas como um sistema de con-
figuragcdes inscritas em certo campo
perceptivo. Nesse sentido, a arqui-
tetura exerce um papel nao apenas
modificador, mas também integrador,
a0 assumir como parte de sua funcao
tanto a criacdo de ambientes que sa-
tisfacam as necessidades humanas,
como também a responsabilidade de
reduzir os impactos sobre o meio am-
biente.

Marta Romero
Professora Emérita - UnB
Professora Titular - FAU-UNB







Prefacio

A producao do espago constru-
ido € um processo social que passou
a contar com o apoio de profissionais
habilitados ha pouco mais de dois sé-
culos, a partir da estruturacao do cam-
po do urbanismo e do planejamento
urbano. Antes disso, a tratadistica e as
artes urbanas orientavam os arquite-
tos que trabalhavam para reis e aristo-
cratas. Uma elite privilegiada contava
com orientacao profissional, enquan-
to a maioria da populagcao apoiava-se
em saberes tradicionais para produzir
o habitat, antes da vida acontecer em
grandes aglomeracdes.

O conhecimento
emergiu como uma necessidade de
racionalizar atividades e processos nas
grandes metropoles. Protocolos técni-
cos sobre como fazer edificacdes ou
cidades, prover infraestrutura indivi-
dual ou coletiva, foram estabelecidos
em paralelo a consolidacdo de um
paradigma funcionalista, mecanicista

técnico

e guimico, que colocava os seres hu-
mManos como protagonistas da vida no
planeta. Muito comodamente as for-
macdes educativas passaram a trans-
mitir tais protocolos de intervencao, os
quais prossupunham a supressao da
vegetacdo, a terraplenagem, o aterro e
outras interferéncias radicais nos ecos-
sistemas, visando domestica-los para
0 Uso humano.

Em 2025, j& vivemos um quar-
to do século XXI, e se intensificam as
demandas por novos modos de ope-
racao para um mundo em transfor-
macgdo, que tende a tornar-se hostil
a vida. No Brasil o clima das Regides
Norte, Nordeste e Centro- Oeste tende
a esquentar, enquanto as cidades so-
frem inundacdes e deslizamentos de
morros, em tragédias que sao conse-
guéncia de um risco também social-
mente produzido, desta feita por falta
de compreensdo do limite de ocupa-
¢cao dos sitios. Neste cenario, ha mais




de uma década, a Especializacao Re-
abilita, oferecida pela FAU/UNB, opera
na transicdo para abordagens mais
sensiveis as desigualdades sociais e ao
impacto ambiental, manifestos cada
vez mais perto de quem vive em cida-
des, em especial aguelas que todos os
anos aparecem No noticiario por causa
de inundagdes nem tao inesperadas.

O Reabilita constitui-se em
uma experiéncia consolidada de for-
macao de jovens profissionais, ofere-
cendo aos estudantes de graduacdo
uma referéncia para agao socioam-
comprometida.
perspectiva tem se refletido em diver-
sos Trabalhos de Conclusao de Curso
desenvolvidos na prépria Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo da Uni-
versidade de Brasilia, onde o progra-
ma é realizado.

bientalmente Essa

Essas duas trajetdrias de for-
macdo, tanto da graduacgdo quanto
dos jovens graduados, estao registra-

das nesta obra, Trata-se de mais uma
consolidacao dos resultados da espe-
cializacdo, que apresentam propostas
de reciclagem e ressignificagao de
espacos vulneraveis. Tais propostas se
organizam em duas partes: a primei-
ra dedicada as abordagens bioclima-
ticas, e a segunda voltada a solucgdes
baseadas na natureza e a novas inter-
pretacdes de sustentabilidade, am-
bas resultantes das experiéncias do
Reabilita.

Na terceira parte, os capitulos
oriundos dos TCCs, apresentam enfo-
gues que envolvem tecnologias, abor-
dagens sociais sensiveis, e o desempe-
nho de materiais, sempre orientados
pela transicdo do saber fazer ja obso-
leto do paradigma do século passado
para perspectivas capazes de reima-
ginar o mundo como um espago de
coexisténcia na diversidade de grupos
sociais e formas de vida. vida.




A divulgacao desse exercicio, por
meio desta publicagdao, € uma partilha.
Trata-se da apresentagao de um momen-
to No percurso em que se encontram os jo-
vens autores e a prépria escola, que pode
servir como fagulha de ignicao para ou-
tros jovens e instituicoes deste pais. Ainda
que os ventos de mudanca ja soprem ha
décadas na direcao a adocao de solucdes
que dialoguem com os ecossistemas, as
ameacgas e pressdes localizadas e o de-
senvolvimento de protocolos adaptados
para cada lugar é urgente. Sera necessa-
rio um trabalho coletivo, comunicagcao
e a decisdo consciente de permanecer
no planeta, para que arquitetos urbanis-
tas assumam novas posi¢coes, integrando
equipes mais interdisciplinares (desta vez
incorporando pessoas que cuidam de so-
los, plantas, aguas, além da associacao ja
mais comum com colegas que cuidam
de pessoas) para que no século XXI, os
humanos se reconciliemm com o planeta,
e se reabilitem a condicao de cuidadores
conscientes de um “Jardim do Eden”, que
tera que ser reconstruido a muitas maos.

Ana Claudia Cardoso

Professora Associada -
Univeridade Federal do Para - UFPA
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Resumo

O crescente adensamento urbano e as mudancgas climdticas tém impactado diretamente na qualidade de
vida das cidades. Com isso, os estudos sobre espacos verdes publicos tornam-se relevantes para a melhoria do
conforto térmico. O objetivo do estudo € entender a interagdo entre vegetagdo, elementos naturais e construi-
dos no microclima local do Parque da Liberdade, em Fortaleza - CE. Para a andlise, foi utilizada a simulacéo
computacional de um més umido e outro seco pelo software ENVI-met V' 5.6.1 e a Ficha Bioclimatica. A meto-
dologia do estudo se baseou em: Levantamentos de dados, modelagem, simulagdo e leitura dos dados. Para
a Ficha Bioclimdtica foram realizadas visitas in loco e leitura de materiais disponibilizados e discussdo. Os
resultados para os dois periodos foram similares com temperaturas mais elevadas no periodo da tarde (15h),
destacando-se nos mapas as dreas de temperaturas levemente mais suaves sob as drvores do parque e pro-
ximo ao lago. Ja a andlise da Ficha Bioclimdtica aponta que o Parque atende qos critérios de qualidade social
e ambiental do local.

Palavras-chave: Microclima Urbano, Verde Urbano;, ENVI-met; Simulagdo Computacional.

Abstract

The increasing urban density and climate change have directly impacted the quality of life in cities, making
studies on public green spaces relevant for improving thermal comfort. This study aims to understand the in-
teraction between vegetation, natural elements, and built structures in the local microclimate of Parque da
Liberdade, in Fortaleza, Brazil. The analysis utilized computational simulation for a wet month and a dry month
using the ENVI-met V 5.6.1 software and the Bioclimatic Checklist. The study’s methodology was based on data
collection, modeling, simulation, and data analysis. For the Bioclimatic Checklist, field visits, review of available
materials, and discussions were conducted. Results for both periods were similar, with higher temperatures ob-
served in the afternoon (3:00 PM), and maps highlighted slightly cooler areas under the park’s trees and near
the lake. The Bioclimatic Checklist analysis indicates that the park meets the social and environmental quality
standards of the area.

Keywords: Urban Microclimate; Urban Green Spaces; ENVI-met; Computational Simulation.

Resumen

La creciente densificacion urbana y los cambios climdticos han impactado directamente en la calidad de vida
de las ciudades, haciendo que los estudios sobre espacios verdes publicos sean relevantes para mejorar el con-
fort térmico. El objetivo del estudio es comprender la interaccion entre la vegetacion, los elementos naturales y
construidos en el microclima local del Parque da Liberdade, en Fortaleza, Brasil. El andlisis utilizo simulaciones
computacionales para un mes humedo y otro seco con el software ENVI-met VV 5.6.1y la Ficha Bioclimdtica. La
metodologia del estudio se baso en: recopilacion de datos, modelado, simulacion y andlisis de datos. Para la
Ficha Bioclimatica se realizaron visitas in situ, revision de materiales disponibles y discusiones. Los resultados
para ambos periodos fueron similares, con temperaturas mads altas observadas por la tarde (15:00), destacando
en los mapas dreas ligeramente mads frescas bajo los drboles del parque y cerca del lago. El andlisis de la Ficha
Bioclimdtica indica que el parque cumple con la calidad social y ambiental del lugar.

Palabras clave: Microclima Urbano, Verde Urbano; ENVI-met; Simulacion Computacional.
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1. Introducao

As mudancas climaticas e o constante adensamento dos centros urbanos tém inten-
sificado os debates sobre o conforto térmico urbano em espacos publicos de lazer, especial-
mente em cidades tropicais como Fortaleza. A expansao urbana tem resultado em cidades
cada vez mais impermeaveis. No Brasil, o grau de urbanizacao obteve um aumento de 31,24
% para 87,41 % entre os anos de 1940 e 2022 (IBGE, 2022), resultando nos desafios da manu-
tencao da qualidade de vida urbana, como verticalizacdao desordenada, reducao de areas
verdes e, conseguentemente, impermeabilizacao do solo.

Como consequéncia desse crescimento urbano desordenado, os problemas socioam-
bientais sao intensificados. A expansao territorial exige maiores deslocamentos e demanda
de infraestruturas custosas em bairros periféricos, enquanto a verticalizacao de areas valo-
rizadas prioriza interesses imobiliarios ao invés do planejamento climatico. Esses processos
aumentam as ilhas de calor, fendmeno cujos efeitos sao agravados por acdes antropicas,
como poluicao atmosférica, impermeabilizacao do solo, rugosidade urbana e uso de mate-
riais com baixo albedo e capacidades térmicas (Romero, 2015).

A combinacao desses fatores retém a radiacao solar na rugosidade do tecido urbano,
comprometendo o equilibrio térmico e ampliando o desconforto em espacos publicos. O calor
acumula-se em estruturas como os canions urbanos, espacos entre edificacdes que, depen-
dendo de sua proporcéo altura/largura e orientacao, podem tanto influenciar a percepcao da
paisagem urbana quanto interferir no conforto térmico (Santamouris, 2006; Oke, 1988). As ca-
racteristicas desse fendmeno afetam diretamente o Fator de Visao do Céu, parametro utiliza-
do para permitir a desobstrucao das trocas energéticas, isto €, a quantidade de abertura que a
luz solar consegue atingir o solo. Em cidades densas, essas edificacdes agrupadas dificultam a
troca de massas de ar e radiacao, prejudicando o balanco térmico (Romero, 2015).

Assim, percebe-se que a estrutura urbana influencia diretamente a percepcao térmi-
Cca, Uma vez que o uso de materiais diversos, a poluicao e a impermeabilizacao alteram as
transformacodes energéticas do microclima. Embora o conforto térmico tenha um compo-
nente subjetivo, devido a diferencas fisioldgicas, parametros objetivos como metabolismo,
umidade, radiacao solar, temperatura e velocidade do ar definem zonas de conforto para
projetos urbanos. Portanto, o equilibrio ocorre quando o corpo dissipa calor passivamente,
sem esforco (ASHRAE, 2004, Petalas, 2015).

Nesse contexto, 0os espacos verdes urbanos desempenham um grande papel na re-
gulacao térmica, amenizando ilhas de calor ao ampliar o Fator de Visao do Céu, fazendo
com que a estrutura urbana consiga devolver parte da radiacdo recebida para a atmosfera,
permitindo também que as trocas de massas de ar sejam mais eficazes, evitando o acumulo
de calor em canions urbanos (Romero, 2015). Alem da vegetacao, estratégias como corpos
d'agua, sombreamento e protecao solar potencializam o conforto téermico, combinando fun-
cionalidade ecoldgica e bem-estar humano.
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Para além do conforto climatico, a combinacao dessas estratégias promove a per-
meabilidade do solo, previne desastres naturais e serve como refugio para fauna, integrando
ecossistemas (Cormier; Pellegrino, 2008). Essas areas verdes continuas podem auxiliar a re-
ducdo do ruido urbano, influenciar umidade, ventos e radiacao, o que reforca sua importan-
cia no planejamento de cidades resilientes.

Diante das transformacdes urbanas que vém impactando negativamente a qualida-
de do conforto ambiental de Fortaleza, onde 29,25% da populacao do estado se concentra
(Prefeitura de Fortaleza, 2021), acentuadas pela reducao da cobertura vegetal e pela verticali-
zacao intensa da cidade, compreender como ocorre o impacto de espacos publicos de lazer
no conforto climatico da cidade € essencial para a melhoria e promoc¢ao de espacos verdes
urbanos. Assim, a motivacao dessa pesquisa € realizar uma analise de conforto térmico, com
o0 objetivo de compreender como diferentes variaveis climaticas de Fortaleza interagem com
0s elementos construidos e naturais.

11 Objetivo

O objetivo deste estudo € compreender o comportamento bioclimatico do Parque da
Liberdade, em Fortaleza- CE, a fim de contribuir para a concepcao de espacos publicos mais
confortaveis e sustentaveis.

2. Método

O método do estudo foi baseado na utilizacao do software de simulacao ENVI-met
V 5.6.1, com o objetivo de entender como sao feitas as trocas energéticas ao longo do dia e
do periodo noturno. Seguindo método de Silva et al (2022), é feito o levantamento dos da-
dos climaticos e fisicos do local, posteriormente a modelagem do espaco, a configuracao
do arquivo climatico para definir periodos Umidos e secos, a simulacao e, por fim, a extracao
e leitura dos mapas pelo plugin Leonardo. Complementar a essa analise, também é feito a
analise qualitativa do espaco pelo método da analise de escalas, levando em consideracao a
escala do lugar segundo Romero (2023), baseando-se em visitas em campo, materiais dispo-
nibilizados pela prefeitura e imagens do Google Earth.

21 Estudo de caso

O Parque da Liberdade, também conhecido como Cidade das Criancas, localizado no
bairro Centro de Fortaleza- CE foi escolhido como objeto de estudo para realizar a analise
devido a sua relevancia histérica e urbanistica. Circundado pelas ruas Solon Pinheiro, Pedro
|, Pedro Pereira e avenida Visconde do Rio Branco, o Parque possui area de 25.067,89 m?,
contando com um lago de aproximadamente 5.044 m? (figura 1). Segundo dados do IBGE
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(2022), a cidade possui populacao de cerca de 1.400.000 habitantes e uma area territorial de
312.353 km?, resultando num forte impacto na urbanizacao e adensamento da cidade.

Fortaleza, por sua localizacao litoranea, possui clima tropical semidmido, zona biocli-
matica 8, com temperaturas anuais entre 23,9°C e 31,1°C, atingindo o horario de desconforto
térmico das 8h as 18h, quanto a umidade, apresenta alta média anual de 70%, fora da zona
de conforto de 30% a 60% (Petalas, 2015; INMET, 2020). Devido a proximidade com o oceano,
os efeitos da ilha de calor sao amenizados pelas trocas de massa de ar oceanicas e terrestres
e o clima apresenta dois periodos distintos, um chuvoso de janeiro a junho, com ventos mais
fracos e um seco de agosto até dezemlbro com ventos mais intensos.

Figura 1. Localizacao do Parque da Liberdade.
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1
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2024).




Inaugurado oficialmente em 1902, o Parque celebra a abolicao da escraviddao no Bra-
sil, acontecida em 1888, um ano antes do inicio do processo da criacao do Parque. O local
escolhido para a construcao levou em consideracao a lagoa do Garrote existente na regiao,
formada pelo encontro de dois riachos, que atualmente encontram-se canalizados. Em 1936,
foi inaugurada uma escola pré-primaria do Estado e adicionado mais algumas edificacdes, o
que levou a renomeacao como Cidade das criancas, ja em 1948 a praca passa a ser chamada
de Parque da Liberdade novamente e apenas em 1991, pela Lei n° 6.837/1991, o Parque passa a
ser considerado um patrimoénio histoérico e cultural a ser preservado e abrigar a Fundacao da
Crianca e da Familia Cidada (FUNCI) (SECULT, 2017). Em 2021, foi concluida a obra de reforma,
fruto de uma obra de requalificacao da area do entorno do Parque, realocando Nnovos usos
para as edificacdes do Parque, abrigando a sede da guarda municipal e usos comerciais.

A escolha do Parque da liberdade como objeto de estudo justifica-se por sua impor-
tancia historica e urbanistica que o espaco representa para a cidade, sua localizacao no cen-
tro comercial, local de passagem de diversos usuarios, pelo seu tamanho e forte presenca
de elementos naturais (figura 2). Essas caracteristicas contribuem para uma analise mais
completa do microclima urbano e da escala do lugar.

Figura 2: Imagens do local.

Fonte: Autores (2024).
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2.2 Levantamento de dados climaticos

Para a utilizacao do software ENVI-met, foram utilizados os dados de temperatura,
umidade e velocidade dos ventos disponibilizados pelos sites do INMET e Projeteee, ja para
a umidade especifica de 2500m, foram utilizadas as informacdes da estacao da universidade
de Wyoming localizada em Natal-RN, a mais proxima de Fortaleza-CE. Apos a analise dos
dados foram definidos dois periodos para comparacao, uma €poca com maior umidade e
temperatura mais amena e outra com menor umidade e temperatura mais elevadas, assim
foram escolhidos respectivamente os meses de abril e outubro.

Para abril, a temperatura maxima relativa foi de 29° e a minima de 22°, a umidade mi-
nima e maxima foram respectivamente 74% e 90%, enquanto a especifica de 2500m foi de
10.72 g/kg, ja a ventilacado obteve velocidade média 1.90 m/s vindos ao Leste (90°) (figura 3).

Figura 3: Parametros climaticos utilizados para abril.
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¥ SetBoundary Conditions for Wind and Radiation

‘Wind and Radiation
Windspeed

Constant wind speed in 10 m height at inflow border {m/s):

Wind direction
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Roughness Length

Microscale roughness length of surface (m):

Low clouds

Cloud cover of low douds (0-8)

Medium clouds

Cloud cover of medium clouds (0-8):

High clouds

Cloud cover of high clouds (0-8):

Fonte: Autores (2024).
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Para outubro, a temperatura maxima foi de 30° e a minima de 23° a umidade relativa
para esse més atingiu maxima de 80% e minima de 61%, enquanto a especifica de 2500m foi
de 4,50g/kg. Para a ventilacdo a velocidade média foi 3,8 m/s, também predominantemente
vindo do Leste (90°) (figura 4).

Figura 4: Parametros climaticos utilizados para outubro.
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Fonte: Autores (2024)
2.3 Levantamento arbéreo

Em visita in loco, foram registradas 76 arvores de grande porte no Parque e cerca
de trinta palmeiras, sendo observada a predominancia de cinco espécies, Qiti, Castanhola,
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Mangueira, Carnaubeira e Palmeira imperial, dentre elas, apenas o Oiti e a Carnauba sendo
plantas nativas. Quanto a vegetacao de baixo e médio porte, observaram-se espécies florais e
arbustivas, mas esse tipo de vegetacao nao foi utilizado no software pelo foco em elementos
de maior impacto térmico e precisao da escala utilizada.

A partir disso, foram escolhidos os modelos de arvores para a utilizacao no software,
pela similaridade entre as trés das espécies de arvore foi utilizado o modelo 02SMSM Sphe-
rical, medium trunk, sparse, medium (15m) e para as palmeiras utilizou-se 01 PLDM Palm,
large trunk, dense, medium (15 m).

3.4 Levantamento fisico e modelagem

Para a realizacdo da analise, foram utilizados os arquivos AutoCAD disponibilizados
pela prefeitura de Fortaleza e os arquivos atualizados do Parque cedidos pela Secretaria Mu-
nicipal da Cultura de Fortaleza (SECULTFOR). Aliado as visitas no local e auxilio do Google
Earth foi possivel determinar os materiais predominantemente usados e foi adotada a altura
de trés metros por pavimento para as edificacdes do entorno. A partir de visitas no local foi
possivel determinar os principais materiais utilizados no Pargue.

Para realizar o estudo no programa, respeitando as limitacdes da versao gratuita, foi
utilizado uma base CAD de 250 m x 250 m, incluindo o entorno imediato do Parque, para
se adequar a malha de 50 x 50 x 40 grids. Para facilitar a modelagem e leitura, o norte foi
rotacionado em 18°, também devido as limitacdes da versao gratuita, o gabarito maximo da
simulacao se limitou a 39 metros de altura (figura 5).

Figura 5: Modelagem no software.

r X I

Fonte: Autores (2024).
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No levantamento foi observada uma grande variedade de pisos no Parque e arredo-
res, como asfalto, paralelepipedos de granito, piso drenante e fulget (figura 6). Para a simula-
cao, foram utilizados os seguintes pisos disponibilizados pelo software (tabela1).

Figura 6: Mapa com materiais, vegetacao e gabarito.
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DRENANTE
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Fonte: Autores (2024).
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Tabela 1: Materiais de piso utilizados.

Asfalto ST [0200ST] Asphalt Road

Calgcada e piso sob edificacdes PG [0200PG] Concrete Pavement Gray
Drenante (0200PL) Concrete Pavement Light
Fulget KG [0200K(] Brick road (yellow stones)
Grama / Terra batida [0O00000] Default Sandy Loam
Paralelepipedos de granito [0200GS] Granit Pavement (single stones)

Fonte: Autores (2024).
3. Analise especifica do lugar

Aescala do lugar envolve percepcao dos espacos e suas qualidades, que transcendem
as dimensoes fisicas. A relacao de como os locais sao percebidos depende dos diferentes
niveis de interacao e uso, ao utilizar das escalas especificas, € possivel observar o ambiente
urbano em variados graus de detalhes e relacdes, compreendendo como os multiplos niveis
de complexidade do meio urbano se conectam e impactam tanto os usuarios quanto a sus-
tentabilidade da cidade (Romero, 2023).

Para complementar a analise bioclimatica do Parque da Liberdade, utilizou-se a es-
cala especifica do lugar, que se refere a espacos publicos e analisa a identidade do local, fun-
cionalidade, seguranca, relacao com o ambiente, influéncia nas relacdes sociais, bem-estar
dos usuarios e conforto climatico. Para realizar essa avaliacao, adotou-se o método da Ficha
Bioclimatica criado por Romero (2023), que analisa dados espaciais e ambientais. As infor-
macoes foram coletadas a partir de visitas in loco, dados disponibilizados pela Prefeitura e
imagens Google Earth (tabela 5).
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Quadro 1: Ficha Bioclimatica da Analise especifica do lugar.

ESPACIAIS

PARQUE DA LIBERDADE

AMBIENTAIS

VENTO
Ventos predominantes vém no

SENSACAO DE COR
Verde, da vegetagéo;

Area edificada: 1.013,31 m?

local.

sentido leste. cinza, da via interna e C
piso cimenticio; amarelo o
claro, do piso, pintura e R
elementos de
comunicagdo visual.
SOM Leve absorg¢do sonora
O ruido sonoro proveniente das ruas pela vegetagao. s
Solon Pinheiro e Pedro Pedreira, ja f—
o
arua Pedro 1, de frente a outra vento M
ACESSOS praga, apresenta menor movimento L
e maior siléncio. E S e
SOL - UMIDADE DO AR
A trajetoria solar da regidio ¢ bem Apresenta  valores  da
estavel ao longo do ano, com o sol média para baixo
nascendo a leste e se pondo a oeste. TEMPERATURA DO
AR
23,9°Ce31,1°C
E VELOCIDADE DOS
N VENTOS
T Abaixo da média da
o _ _ cidade
R | CONDUCAO DOS VENTOS, ENTRADAS NAO ALBEDO
N INTENCIONAIS Baixo albedo devido a
oA aberturas identificadas na vegetagdo orientam a ::'“:::m intensa presenga de
ventilagdo no sentido oeste. = eanaue vegetacdo e concreto
Vewiiacho | drenante. C
@ HEEE L
I
M
A
CONTINUIDADE DA MASSA RADIACAO
Nao ha continuidade de massa pois o Parque é © Direta — Predominante na
murado. regido leste, nascente,
devido a baixa densidade
amon | d€ vegetacdo de grande
@ iwgue | porte.
@ "SESE | Difusa - Elevada nas
© Wioa areas sombreadas pela
0 soeremT | cobertura vegetal.
Reflexiva — Alta no lago
central, que reflete a
radiagdo solar recebida
devido a auséncia de
cobertura vegetal.
. O ruido sonoro é
AREA TOTAL
. levemente reduzido pela S
Area total: 26.877,74 m? 0
vegetacdo e topografia do M
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Quatro lados.

ALTURA

Ha apenas dois edificios com mais de 30 metros no entorno, a altura do Parque destaca-se pela

massa vegetal.

MATERIAIS: VARIACAO SAZONAL
Paralelepipedos de granito, para a Nao ha variagao sazonal
via interna; cimento drenante cinza CONJUNTO DE 8
claro, para o piso geral; fulget CORES R
. . Verde da vegetagdo, cinza
amarelo, de destaque cénico, ¢ o piso . N
da pavimentagdo e branco
emborrachado colorido, nas areas da pintura.
. . . MANCHAS DE LUZ
B infantis. Todos priorizam drenagem
A | ELEMENTOS | ¢ gcessibilidade. Dia: Criada pela copa das
S arvores.
E MOBILIARIO Noite: Criada pela
B " de  iluminaci iluminago artificial.
ancos, postes de iluminagdo,
COMPONENTES cameras de seguranga, lixeiras,
placas de sinalizagdo. Preservagao e
restauragdo  de  mobilidrio e
esculturas originais.
VEGETACAO ILJ
Grama em maior parte dos canteiros 7
centrais e terra batida nos canteiros
laterais. Ao centro do Parque
destaca-se um corpo d'agua.
AGUA
Existéncia de uma lagoa central com
cerca de 5044 m?
CONTINUIDADE DA SUPERFICIE LUMINANCIA
Apresenta declividade em diregao ao centro. Alta
CONTINUIDADE DA SUPERFICIE INCIDENCIA DE LUZ
Nao ha continuidade. Em areas com menor
~ vegetacdo alta.
TIPOLOGIA ARQUITETONICA
Pequenas edificagdes em arquitetura colonial com detalhes ecléticos.
ABERTURAS
E Existem poucas aberturas no muro.
O | TENSAO
N | Ha tensdo no muro com gradeado.
T N
E DETALHES ARQUITETONICOS
1 | Muro com gradeado, coreto eclético no lago.
R | cku
A Ampla visdo.
NUMERO DE LADOS

Fonte: Os autores (2024)
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4, Resultados

A partir do resultado da simulacao no ENVI-met, foi possivel entender o microclima da
regiao com mapas que demonstram o comportamento da umidade relativa (%), velocidade
dos ventos (m/s) e temperatura do ar (°C) em trés horarios de 9h, 15h e 21h. Comparando os
resultados entre os dois meses escolhidos observou-se que nao houve grandes variagcoes
entre os dois periodos (tabela 2).

Tabela 2: Resultados da simulacao.

TEMPERATURA (C?) UMIDADE (%) VELOCIDADE DO AR (m/s)

Periodo Hora Min Max Média Min Max Média Min Max Meédia
‘ OH 2591 29,01 2746 61,52 779 69,71 0,02 2,42 1,22
(UAr:ircljlo) 15H 2848 3172 30,10 5798 72,9 65,09 0,02 2,55 1,28
21H 2490 26,04 2547 74,38 80,80 7759 0,02 2,53 1,27

9H 26,51 29,40 27,96 52,04 66,78 59,41 0,05 4,06 2,06
Outubro (seco) 15H 28,34 3146 2990 48,03 59,04 5353 0,04 4,49 2,27
21H 2550 26,58 26,04 58,89 6747 63,18 0,05 4,31 2,18

Fonte: Autores (2022)

Os dois momentos analisados possuem meédias de ventilagcao constantes ao longo do
dia, quanto a temperatura os horarios que apresentam a maior e a menor média de valores
em ambos os meses foram respectivamente as 15h e 21h, em abril esses resultados foram
30,10°C e 25,47°C e em outubro 29,90°C e 26,04°C. Quanto os valores de umidade ambas as
simulacdes apresentaram os maiores valores de média as 21h, sendo 77,59% em abril e 63,18%
em outubro, enquanto o horario com a menor média dos dois periodos foi as 15h, 65,09% em
abril e 5353% em outubro (quadros1a 5).
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Quadro 2: Mapas de velocidade dos ventos, umidade relativa do ar de abril.
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Fonte: Autores (2024).

32




Quadro 3: Temperatura do ar de abril e velocidade dos ventos de outubro. Fonte: Autores (2024).
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Quadro 4: Mapas de umidade relativa e de temperatura do ar de outubro.
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A andlise dos mapas evidencia a influéncia dos elementos naturais, gue atuam como
reguladores térmicos no meio construido. As maiores variagcdes téermicas e potenciais situa-
coes de desconforto apontadas no mapa foram em areas fora do Parque. Enquanto a lagoa
apresenta grande destaque positivo nos resultados, principalmente nos mapas de umidade,
com o registro dos maiores valores de umidade em sua regiao e manchas de umidade suave
sob algumas areas arborizadas. Também se destaca o impacto da vegetacao na tempera-
tura, especialmente na porcao inferior do Parque, onde ha uma mancha nos mapas das 9h
e 15h de ambos os meses que corresponde a uma zona de menor temperatura que fica sob
um aglomerado de arvores antigas e cuja fachada é face para outro Parque. Por outro lado,
no entorno imediato do Parque, desprovido de vegetacao nas vias, demonstrou maior reten-
¢cao de calor e desconforto.

Ja no mapa de ventilacao, em ambos os periodos, ha um comportamento estavel
ao longo do dia, tanto o direcionamento, quanto as velocidades nao apresentam alteracdes
significativas. Porém, a partir da analise dos mapas nota-se a influéncia da vegetacao no di-
recionamento as correntes de ar, no norte do Pargue ha uma massa de ar que se intensifica
e ganha velocidade em direcao ao lago apds passar por um aglomerado de arboreo, ja no
leste a ventilacao adentra o Parque por uma area com vegetagao mais esparsa.

5. Discussao

Os resultados obtidos através das simulacdes realizadas com o software ENVI-met V
5.6.1, aliados a analise da ficha bioclimatica criada por Romero (2023), evidenciam a relevan-
cia da vegetacao, dos elementos naturais e da escolha de materiais superficiais para a cria-
cao de espacos com maior qualidade térmica. Os dados indicam que, apesar das diferencas
sazonais, 0 microclima do Parque apresentou poucas variagoes entre os dois periodos ana-
lisados, com acentuacdes principalmente nas suas areas externas, onde ha menor fator de
visao do céu e escassez de vegetacao.

A simulacao destacou o horario das 15h como o mais quente em ambos 0s meses,
devido ao acumulo da radiacao recebida desde a manha e liberada para o ambiente em for-
ma de radiacao longa, gerando desconforto térmico. Porém, nos dois cenarios se destaca-se
a importancia da vegetacao para a melhoria do clima, atuando na reducao da absorcao de
radiacao de ondas curtas pelos elementos construidos e no aumento da evapotranspiragao
(Labaki, 2011). Além disso, também foi evidenciado o impacto negativo dos materiais imper-
meaveis, como asfalto, e a rugosidade do desenho urbano na piora do microclima adjacente
ao Parque, como abordado por Romero (2023), Oke (1988) e Santamouris (2006).

A partir da analise da Ficha Bioclimatica foi possivel perceber que o Parque atende
requisitos que trazem qualidade ambiental e social ao local, como preservacao de elemen-
tos arquitetdnicos que remetem a identidade, espacos de lazer que promovem relacdes so-
Ciais e seguranca, assim como a utilizagcao de materiais gue diminuem a absorcao de calor
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e aumentam a permeabilidade Parque e implementacao de mais massa vegetal em areas
expostas a insolacao.

6. Conclusao

No estudo do microclima do Pargue da Liberdade, em Fortaleza, evidenciou-se a im-
portancia dos espacos publicos urbanos para a manutencao do conforto climatico na cida-
de, destacando-se a integracao de elementos naturais e escolhas de projeto, pontos impor-
tantes para a sustentabilidade e conforto. Os mapas e tabelas demonstram que, durante o
dia, ha maior probabilidade de desconforto térmico no horario das 15h, que apresenta os
maiores valores de temperatura em ambos os meses analisados, abril e outubro. A leitura
dos mapas tambéem revela a importancia da vegetacao e do corpo d'agua na melhoria do
microclima, contribuindo para temperaturas mais amenas e influenciando na ventilacao e a
umidade, enquanto areas ao redor do Parque apresentam resultados mais desconfortaveis.

Adicionalmente, a analise da Ficha Bioclimatica contribuiu para uma melhor com-
preensao da Escala do lugar, com o entendimento da integracao do espaco com o entorno
e suas caracteristicas especificas, auxiliando no entendimento dos resultados da simulacao
computacional. Assim, enfatiza-se a importancia de considerar o contexto do local nos pro-
jetos urbanisticos.

A pesquisa do microclima do Parque da Liberdade reforca a necessidade da aborda-
gem bioclimatica no planejamento urbano, utilizando ferramentas como simulacao com-
putacional para analisar a qualidade dos espacos publicos, prever cenarios diversos e otimi-
zacao de solucoes. Esses métodos visam promover melhorias no bem-estar urbano e auxiliar
estudos futuros para medidas que contribuam para cidades mais resilientes as mudancas
climaticas.
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Resumo

O sistema atmosférico pode ser compreendido como um complexo de camadas de gases. Desses gases, 0s
principais gases que absorvem a radia¢cdo infravermelha séo o vapor d'dguag, o ozénio e o dioxido de carbono.
Esse ultimo € absorvido no processo fotossintético das plantas, € possivel analisar esse processo de absor¢do ou
sequestro de carbono a partir do processamento digital de imagem de satélite com os indices espectrais de ve-
getacgdo (NDVI), de refletGncia fotoquimica (PRI) e integrd-los no procedimento denominado de CO flux. Diante
destes pressupostos o presente trabalho objetiva analisar o fluxo CO, na cidade de Iguatu/CE, a port/r de duas
cenas sazonais, de imagens da constelacdo de satélites do Planet, nos meses chuvoso e seco.

Palavras-Chave: Indice Espectral: Vegetacdo,; Cidade.

Abstract

The atmospheric system can be understood as a complex of gas layers. Of these gases, the main gases that
absorb infrared radiation are water vapor, ozone and carbon dioxide. The latter is absorbed in the photosynthe-
tic process of plants. It is possible to analyze this process of carbon absorption or sequestration from the digital
processing of satellite /moges with the spectral vegetation index (NDVI) and photochemical reflectance index
(PRI) and integrate them in the procedure called CO, flux. Given these assumptions, this study aims to analyze
the CO, flux in the city of Iguatu/CE, from two seosono/scenes images from the Planet satellite constellation, in
the ra/r)y and dry months.

Key-Words: Spectral Index; Vegetation, City.

Resumen

El sistema atmosférico puede entenderse como un complejo de capas gaseosas. De estos gases, |os principa-
les que absorben la radiacion infrarroja son el vapor de agua, el ozono y el dioxido de carbono. Este dltimo se
absorbe en el proceso fotosintético de las plantas. Es posible analizar este proceso de absorcion o secuestro de
carbono a partir del procesamiento digital de imdagenes satelitales con el indice espectral de vegetacion (NDVI)
y el indice de reflectancia fotoquimica (PRI) e integrarlos en el procedimiento denominado flujo de CO,. Con
estas premisas, este estudio busca analizar el flujo de CO, en la ciudad de Iguatu/CE, a partir de dos escenas
estacionales, imdgenes de la constelacion de satélites Planet, en los meses de lluvia y de sequia.

Palabras clave: Indice espectral; Vegetacion, Ciudad.
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1. Introducao

O sistema atmosférico pode ser compreendido como um complexo de zonas/cama-
das de gases, que tem como 0s mais importantes, o nitrogénio (N2), o oxigénio (02), o argo-
nio (Ar), o didoxido de carbono (CO2), o ozénio (O3), o vapor de agua (H20) e dentre outrosem
menor quantidade. Desses gases, 0s principais que absorvem a radiacao infravermelha, sao
ovapordagua (53 uma 77 um e aléem de 20 um), o ozbénio (9,4 um a 9,8 um) e o dioxido de
carbono (13,1 um a 16,9 um), sendo que apenas 9% da radiacao terrestre infravermelha é libe-
rada diretamente no espaco e 0s 91% restantes sao absorvidos pela atmosfera, capacidade
essa denominada de efeito estufa (Ayoade, 1996).

Assim, o efeito estufa € um processo de manutencao da temperatura global, pois a
partir disso a temperatura média do planeta mantém-se em torno de 16 °C (Baptista, 2015).
Um gas, contido no processo de radiacao terrestre infravermelha, que mantém o equilibrio
térmico da Terra, o CO2, é responsavel também como fonte de energia e troca gasosa pela
vegetacao, participante da fotossintese.

O processo de fotossintese, no qual as plantas absorvem o CO2, transforma-o em
energia, produzindo a glicose, e liberam o oxigénio. Essa agao continuada € conhecida como
sequestro de carbono. Entretanto, a humanidade vem produzindo didxido de carbono em
excesso, pelas fabricas das indUstrias, carros etc. Desde o Protocolo de Quioto, de 1997, ha tra-
tados de estabelecimento de medidas a serem compromissadas para reducao da emissao
de gases que provocam alta concentracao desses gases, causando desequilibrio no efeito
estufa natural.

Uma dessas medidas € a pesquisa, promocao e desenvolvimento e o aumento do uso
de formas novas e renovaveis de energia, de tecnologias de sequestro de dioxido de carbono
(Brasil, 1998). Segundo Baptista (2004) o didxido de carbono deve ser encarado importante,
ndo so associado ao efeito estufa, mas ao processo de fotossintese e, infelizmnente, sua con-
centracao tem aumentado progressivamente nas ultimas décadas.

Diante desse processo, estudos (Coltri et al., 2009; Magalhaes et al.,, 2023) comprovam
que a partir do uso do método do NDVI (Normalized Difference Vegetation Index - Indice
de Vegetacao por Diferenca Normalizada), € uma amostragem, que estima o sequestro de
carbono pela vegetacao durante essa fase. Para determinar esse fluxo, Rahman et al. (2000),
é possivel através da integracdo do NDVI com o PRI (Photosynthetic Reflectance Index - (n-
dice de Reflectancia Fotoguimica). De acordo com Baptista (2004), essa integracao mede a
eficiéncia do processo de sequestro de carbono, denominada de CO2flux.

Com isso, justifica-se a importancia da pesquisa em compreender o processo fun-
damental de sequestro de carbono, realizado pelas plantas a partir da fotossintese na area
urbana do municipio de Iguatu/CE. A compreensao disso reflete em observar onde ha maior
ou menor concentracao de dioxido de carbono e construir como proposta de reversao da
alta concentragao de CO, a construgao de pragas ou espagos verdes que possam compensar

42

_ —



o carbono liberado para atmosfera.

Para isso € preciso unir os indices espectrais para o entendimento da atuacao do car-
bono em uma cidade que apresenta um adensamento urbano desenfreado. Por isso segue
também a problematica de cartografar e perceber os possiveis problemas com o fenémeno.
Ja que ao compreender esse pProcesso e a sua espacializacao pode ser um dado para fomen-
tar possiveis politicas publicas no municipio para o conforto térmico com construcao de
espacos verdes, por exemplo.

O perimetro urbano de Iguatu/CE tem um histérico de ocupacdo nas margens do rio
Jaguaribe, de forma desordenada por fazendeiros, para abastecimento hidrico e desseden-
tacao animal (Nogueira, 1985). Com o passar do tempo, a urbanizacao foi se consolidando,
porém as residéncias foram construidas de forma amontoada, apenas algumas pracas com
arborizacao, sem nenhum planejamento urbano (Nogueira, 1985; Aragao, 1997).

Diante desses pressupostos, o presente trabalho objetiva analisar o fluxo de CO, na
cidade de Iguatu/CE. E com os objetivos especificos, de mapear o fluxo de CO, na sede muni-
cipal de Iguatu/CE e identificar os possiveis problemas do fendmeno. Para isso foi necessario
a integracao proposta por Rahman et al. (2000) para duas cenas sazonais, © més de abril de
2023 (periodo chuvoso) e 0 més de novembro (periodo seco), de imagens da constelacao de
satélites do Planet.

2. indices Espectrais para o sequestro de carbono pela vegetacédo

Rouse, Haas e Schell (1973), no projeto Great Plains Corridor, realizado no Texas A&M
University, elaborou um método quantitativo de medicao das condicdes de vegetacao em
amplas regides, o Normalized Difference Vegetation (NDVI).

Para isso, foram utilizados dados do ERTS-1 MSS. Este método proposto pelos autores
consiste na normalizacao do indice Razao Simples a partir da equacao (1), determinando
o intervalo -1 a 1 aos seus valores (Ponzoni; Shimabukuro, 2010). Quanto mais proximo de T,
mais densa € a vegetacao; o valor O (zero) indica superficie nao vegetada (Rosendo, 2005).

Vale ressaltar que os maiores valores de NDVI correspondem aos Numeros Digitais
(ND) mais elevados e estao relacionados as areas de vegetacao com maior vigor. Os menores
valores correspondem a ND baixos, representam as areas de vegetacao estressada ou areas
desnudas (Vigano; Borges; Franca-Rocha, 2011).

Para os estudos de sequestro de carbono pela vegetacdo, hda uma integracao entre o
NDVI com um outro indice espectral do tipo “diferenca normalizada”. Rahman et. al. (2000),
integra o NDVI com o Photochemical Reflectance Index (PRI). Enquanto o indice NDVI ex-
pressa a diferenca de reflectancia entre a feicao de absorcdao do vermelho (660nm) e o0 au-
mento de albedo, ocorrido nos espectros de vegetacao, apds o inicio do infravermelho proxi-
mo (B00nm), o PRI expressa a diferenca entre a feicao de absorcao no azul (531 nm) e o pico
de reflectancia do verde (570nm) (Baptista, 2004).
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Segundo Baptista (2004, p. 193),

[..] o indice espectral PRI pode ser correlacionado com as taxas de fotossintese e, como
citado anteriormente, o NDVI com o sequUestro de carbono. Isso é facilmente com-
preendido, pois quanto maior for a atividade fotossintética, maior serao as feicdes de

absorcao nas faixas do azul e do vermelho e mais expressivos serdao os valores.

O método de Rahman et al. (2000) foi utilizado por alguns pesquisadores como Bap-
tista (2004), para o ambiente tropical de Cerrado com cenas do AVIRIS e uma do Hyperion,
obteve resultados com alta correlacao entre os modelos propostos por Rahman et al. (2000) e
a criacao de um domo urbano. Coltri et al. (2009) tambéem utilizou este método para estimati-
vas nao destrutivas da biomassa, estoque e sequestro de carbono com o café arabico, onde o
CO2flux teve correlacao fraca com a quantidade calculada de carbono estocado na biomassa.

E recentemente no trabalho de Magalhaes et al. (2023), para uma analise espaco-
-temporal de sequestro de carbono combinada com o NDVI na regiao de integracao de
Caeté-Nordeste da Amazonia Legal Brasileira. Foi possivel realizar a caracterizacao do com-
portamento espacial e temporal do NDVI e CO.flux. Ressalta que os valores do sPRI e do
NDVI sao semelhantes, mas quando uni (soma) esses valores obtém o CO_flux, que observa
0 sequestro de carbono ativo ou nao ativo fotossinteticamente pela vegetacao

3. Material e Métodos

Neste topico é abordado a area de estudo da pesquisa que foi realizada na sede mu-
nicipal de Iguatu, Ceara, Brasil e os materiais e métodos com as suas devidas etapas e pro-
cedimentos, juntamente com a base tedrica metodologica. O presente trabalho foi realizado
com seguintes etapas: selecao das cenas no Planet Dove; determinacao do NDVI; determi-
nacao do PRI, reescalonamento de PRI, para gerar o sPRI; e determinacao do CO2flux. O
calculo para os indices espectrais NDVI e PRI sao expressao de acordo com as equacdes e 2,
abaixo.

(1) NDVI= (RSO0 - R660)/(RS00 + R660)
(2) PRI= (R531 - R570)/(R531+ R570)

Onde Ri € o valor de reflectancia em cada comprimento de onda, em nm, de valor i.
Para ajustar os valores positivos (sPRI) do indice PRI, segundo Rahman et al. (2000), uma for-
ma de representa-lo como uma medida de eficiéncia, € expresso de acordo com a equacao
3, respectivamente.

(3) sPRI= ((PRI+1))/2
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Por fim, para determinar o fluxo de CO,, Rahman et. a/ (2000), apresenta a equagao (4)
para a realizacao do calculo.

(4) CO2flux= (NDVI*sPRI)

Para a selecao das imagens de satélite, buscaram-se as cenas da Planet Labs (wWww.
planet.com) constelacao de sistemas de satélites em orbita, com nanossatélites “Doves” para
a resolucao temporal, contém quatro faixas o RGB (Vermelho, Verde, Azul) e o infravermelho
proximo (NICFI, 2022).

O mosaico de reflectancia de superficie PlanetScope com resolucao espacial de 4,77
m e a resolucao temporal, mensal desde setembro de 2020 (NICFI, 2022). Foi adotado as ce-
nas do periodo seco (novembro) e chuvoso (abril) da sede municipal de Iguatu/CE, do ano
de 2023.

Depois de selecionadas as cenas, o passo seguinte foi a determinacao do Indice de
Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI), por meio da equacao 1. Esse indice espectral
visa mapear a relacao existente entre a absorcao de radiacao para a fotossintese na faixa
espectral do vermelho (660 nm) e o pico de reflectancia que a vegetacdo apresenta na faixa
do infravermelho proximo (800 nm). O procedimento foi realizado no software de Processa-
mento de Imagens Digitais (PDI), SeNtinel Applications Platform — SNAP ESA® versao 10.0.0,
por meio da ferramenta Band Math (Figura 1).

Figura 1. Calculo do NDVI por meio da ferramenta Band Math.
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Fonte: Acervo dos autores (2024)
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A mesma ferramenta (Band Math) foi utilizada para a determinacao do indice fotos-
sintético de reflectancia (PRI), determinado pela equacao 2. Também obtido pela diferenca
normalizada, mede a relacao existente entre o pico de reflectancia da vegetacao na regiao
do verde e a absorcao de radiacao na faixa do azul. Apds isso, segue a orientacao de Rahman
et al. (2000), usa-se a mesma ferramenta para equacao 3, o PRI precisa ser reescalonado os
seus valores para evitar valores negativos, gera-se entao o plano de informacao sPRI ou PRI
reescalonado (Figuras 2 e 3).

Figura 2: Calculo do PRI.
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Fonte: Acervo dos autores (2024).
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Figura 3: Calculo do reescalonamento do PRI, gerando o sPRI.
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Fonte: Acervo dos autores (2024).

Por fim, utiliza-se também a ferramenta Band Math para determinar a equacao 4, o
célculo foi ajustado, para realizar o célculo do sequestro/fluxo de CO . flux, (Figura 4).
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Figura 4: Calculo do CO2flux.
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Fonte: Acervo dos autores (2024).

As cenas referentes aos meses de abril e novembro de 2023 foram selecionadas ja
com as correcdes atmosféricas. Posteriormente, as imagens foram recortadas para o limite
da area de estudo, para serem realizados os calculos mencionados nas figuras 1, 2, 3 e 4.
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4. Resultados e Discussoes

Localizado no Centro-Sul do estado do Ceara, o municipio de Iguatu de coordenadas
6°21'34"S e 39°17'55"W, tem como municipios limitrofes a norte Quixeld e Acopiara, a sul Ca-
rids e Cedro, a leste Cedro, Quixeld, Ico e Orods, e a oeste Acopiara, Jucas e Carius (IPECE, 2017).
A area de estudo do presente trabalho é a sede municipal de Iguatu (Mapa1).

Mapa 1: Localiza¢cdo da area de estudo.
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Legenda Sistema de Coordenadas Geograficas. Datum SIRGAS 2000. Base de dados: IBGE
(2023);(Google Earth). Data: 20/07/2024.
|| Limite municipal [_| Divisa Estadual || Paises da fronteira Elaborag&o cartografica: Jodo Bandeira da Silva.

Fonte: Organizados pelos autores (2024) a partir da elaboracao no SIG QGIS®
Desktop 3.34.4 “Prizren” com os dados vetoriais da Base Continua Cartografica do Brasil
(IBGE, 2023) e do basemap Google Earth.
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Na historia de ocupacao da cidade, destaca-se a colonizagao, pelos caminhos do gado
Na interiorizacao do sertao no estado do Ceara no século XVIII, entre os corpos hidricos (as
lagoas e o rio Jaguaribe), em seguida, no século XIX, a monocultura do algodao que teve seu
declinio na segunda metade do mesmo século. Houve um desenvolvimento industrial pela
monocultura que dinamizou o perimetro urbano de Iguatu, 0 que causou também a urba-
nizacao sem planejamento e com um significativo adensamento urbano (Lima, 2011; Freitas;
Freitas, 2015; Carvalho et al,, 2020; Costa et al., 2022).

Este processo histérico sobre a sede municipal fez com que nao houvesse uma preo-
cupacao no fator da arborizacao. Com isso, para realizar o processamento do sequestro de
carbono usa-se um dos parametros do indice espectral de comportamento da vegetacao,
NDVI, determinar o indice fotossintético, PRI, e reescalonar, sPRI. Assim, € possivel identificar
o comportamento de absorcido/sequestro de carbono.

Foi possivel observar que no més de abril houve uma variacao entre 0,57 e 110 e em
novembro varia de 0,25 a 1,20. Lembra-se que em areas onde apresenta menores vigores de
vegetacao, ocorre baixo sequestro de carbono e maior € a emissao de CO2 para a atmosfera
e em areas de vegetacao com vigor maior o CO2flux € maior. Dessa maneira, os dados foram
processados no software SNAP ESA®, versao 10.0.0, utilizando-se o moédulo band math. Os
mapas 2 e 3 apresentam o resultado da integracao entre NDVI e sPRI, chamada de CO_flux,
aplicadas as cenas do periodo chuvoso, abril de 2023, e do periodo seco, novemiro de 2023.
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Mapa 2: CO2flux no periodo chuvoso (abril de 2023).

Fonte: Os autores, com a imagem do PlanetScope do més de abril de 2023 no software de Proces-
samento de Imagem SNAP ESA® versao 10.0.0.

No periodo chuvoso, ha uma consideravel reacao da vegetacao, associada ao periodo.
Essa reacao sO € observada nas areas onde ha pouca presenca de vegetacao entre a area
urbana e nas lagoas que estao em processo de eutrofizacao, a lagoa do Cocobd (A) e da Bas-
tiana (B), como também nas margens do rio Jaguaribe (C) que meandra na cidade, nota-se
gue a mata ciliar é reduzida em alguns pontos.

Isso ocorre, ora pelo desmatamento as margens do rio Jaguaribe, que foi ocupado
e perdeu a mata ciliar caracteristica. A construcdo e edificacdes de loteamentos sobre as
lagoas aterradas ou proximo das lagoas que ainda existem no perimetro urbano (A e B).
Embora haja com o amparo legal por meio do licenciamento ambiental para edificacdes e
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ocupacao no perimetro urbano (Iguatu, 2012a; 2012b) que nao impactem tanto os compo-
nentes fisico-naturais. E como ha uma maior concentracao de propriedades e pouca presen-
ca de plantas para equilibrar a absorcao/sequestro de carbono, mesmo no periodo chuvoso
percebe-se (Mapa 1) uma consideravel diminuicao de absorcao de didxido de carbono pelas
plantas.

Ja no periodo seco, onde o vigor da vegetacao € menor pelas condi¢cdes de tempo
meteoroldgico, ha estratos menores de vegetacao (Mapa 2). Pois, € onde encontram-se al-
gumas areas que foram exploradas, mas que estao com o solo exposto, acontece 0 Processo
natural de sucessao fitoecoldgica, ou esta acontecendo a reacao da vegetacao em areas que
nao ocorrem as atividades humanas citadas. Evidencia valores maiores de eficiéncia do CO-
2flux nos corpos hidricos eutrofizados e nas areas com pouca vegetagao.

Mapa 3: CO2flux no periodo seco (11/2023).
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Fonte: Os autores, com a imagem do PlanetScope do més de novembro de 2023 no software de
Processamento de Imagem SNAP ESA® versao 10.0.0.
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Os valores mais altos de absorcao ocorrem justamente nas areas ja citadas, porem
como ha também nas areas edificadas, onde ha menor vigor de vegetacao e solo exposto,
registra-se baixos teores de CO, na atmosfera. Consequentemente, a temperatura aumenta
no perimetro urbano.

Nessas areas urbanizadas, sem a existéncia da vegetacao, o comportamento € inverso,
nao ha sequestro de carbono pela vegetacao no periodo seco. Esses parametros sao inversa-
mente proporcionais, quanto maior o sequestro de carbono, menos CO, atmosfeérico existira
na coluna do alvo. E quanto menor o sequestro de carbono, ha mais CO, atmosférico, o que
pode ocasionar, além da poluicao do ar, o desequilibrio do processo natural do efeito estufa
e o aumento da temperatura do clima urbano.

5. Consideracgoes finais

O presente trabalho apresentou uma pesquisa nova para a sede municipal de Iguatu/
CE. O resultado do processamento do sequestro de carbono na cidade, tanto no periodo
chuvoso como seco, mostrou o papel significativo da vegetacao para absorcao do dioxido
de carbono e com a falta dela € absorvido para a atmosfera. Ha uma relacao benéfica nesse
sequestro CO, e com a propria existéncia da vegetacao, que € o regulamento térmico para a
cidade.

Notou-se que nas areas com maior adensamento urbano, ocorreu baixo sequestro
de carbono e maior emissao de CO2 para atmosfera em ambos os periodos, que foi possivel
caracterizar espacial e temporal as variacdes do CO2flux. Conclui-se que a falta de arboriza-
cdo é uma realidade na cidade de Iguatu/CE, é necesséario que o poder publico tome ciéncia
deste fato e possa instalar como solucao o plantio de arvores na sede municipal para que o
processo fotossintético seja maior e contribua para o sequestro de carbono.

Referéncias
ARAGAQ. R. B. Iguatu: Historia. Fortaleza: Copcultura, 1997.

AYOADE, J. O. Introducao a climatologia para os tropicos. 4. ed. Rio de Janeiro: Bertrand
Brasil, 1996.

BAPTISTA, G. M. M. Mapeamento do sequestro de carbono: um passo importante para con-
solidar o protocolo de Quioto. Revista do Ceam, v. 3, n. 1, 2015.

BAPTISTA, G. M. M. Mapeamento do Seqguestro de Carbono e de Domos Urbanos de CO,
em Ambientes Tropicais, por meio de Sensoriamento Remoto Hiperespectral. GEOGRAFIA,
Rio Claro, v. 29, n. 2, p. 189-202, 2004

53




Bases cartograficas continuas - Brasil. IBGE, 2023. Shapefile. Escala 1:250.000. Disponivel
em: <https://www.ibge.gov.br/geociencias/cartas-e-mapas/bases-cartograficas-continuas/
15759-brasil.htm|?=&t=downloads>. Acesso em: 20 jul. 2024.

BRASIL. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Protocolo de Quioto: a convencao sobre mu-
danca do clima: O Brasil e a convencao — quadro das nacdes unidas. Brasilia: MCT, 1998.

CARVALHO, R. M.; ALMEIDA, W. A, ALBUQUERQUE, F. N. B.; BANDEIRA DA SILVA, J. Histori-
co de uso, ocupacao e degradacao da lagoa da Telha na cidade de Iguatu, Ceara. In: ALBU-

QUERQUE, F. N. B, MONTEIRO, J. B. M.; LIMA, A. M. M. (Org.). Bacias Hidrograficas e Planeja-
mento: Teoria e Praticas no Ambiente Semiarido. led. Sobral, CE: Eder Oliveira, v. 1, p. 93-100,
2020.

COLTRI, P. P; RAMIREZ, G. M. WALTER, M. K. C; JUNIOR, J. Z: PINTO, H. S: NASCIMENTO, C.
R., GONCALVES, R. D. V. Utilizacao de indices de tecido para estimativas nao destrutivas de
biomassa, estoque e sequestro de carbono do Cafeeiro Arabica. XIV Simpdsio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto. Natal, 121-128, 2009.

COSTA, A. T, MOURA-FE, M. M. PINHEIRO, M. V. A;; PEREIRA, R. S. Anélise socioambiental da
Lagoa da Bastiana, Iguatu (Regiao Centro Sul do Ceard). In: OPEN SCIENCE RESEARCH VI.
Editora Cientifica Digital, p. 1156-1173, 2022.

FREITAS, F. R. D,; FREITAS, V. P. Analise da degradacao ambiental na Lagoa da Bastiana
(municipio de Iguatu/CE). Revista Juridica, V. 4, n. 41, p. 109-127, 2015.

IGUATU. Lei n°1.660, de 13 de abril de 2012. Lei do Parcelamento do Solo do Municipio de
lguatu, Iguatu, CE, n. 12, p. 1-17, 2012b.

ICUATU. Lei n°1.659, de 13 de abril de 2012. Lei de Uso e Ocupagao do Solo do municipio de
Iguatu, lguatu, CE, n. 12, p. 1-39, 2012a.

IGUATU. Lei n°1.277, de 9 de abril de 2009. Prefeitura municipal de Iguatu. Diretrizes do Pla-
no Diretor, Iguatu, CE, n. 9, p. 1-34, 20009.

INSTITUTO DE PESQUISA E ESTRATEGIA ECONOMICA DO CEARA (IPECE). Perfil Municipal
lguatu. Fortaleza, 2017.

54

—



LIMA, A. M. A geografia historica de Iguatu-CE: uma analise da cultura algodoeira de 1920
a 1980. Dissertacao (Mestrado Académico em Geografia) — Universidade Estadual do Cear3,
Centro de Ciéncias e Tecnologia, Fortaleza, 2011.

MAGALHAES, D.S.: JUNIOR, J. F. S.; SANTOS, L. S.; RUIZ, I. ANALISE ESPACO-TEMPORAL DO
CO2FLUX E NDVI DA REGIAO DE INTEGRACAO DO CAETE-NORDESTE DA AMAZONIA LE-
CAL BRASILEIRA. Anais do XX Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 2023. Dispo-
nivel em: < http:/marte2.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/marte2/2023/0517.18.01/doc/156028.pdf >.
Acesso em: 29 jan. 2025.

NOGUERIA, A. Iguatu memoria socio — historico —econdmica. Fortaleza: 2% Edicdao Revisada
e Ampliada, 1985.

NORWAY'S INTERNATIONAL CLIMATE AND FORESTS INITIATIVE (NICFI). Programa de
Dados de Satélite NICFI: Perguntas Frequentes. [S.L], 2022. Disponivel em: <https://assets.
planet.com/docs/NICFI_General_FAQs_POR.pdf?_gl=1>. Acesso em: 20 jul. 2024.

PONZONI, F. J; SHIMABUKURO, Y. E. Sensoriamento Remoto no Estudo da Vegetacao. Sao
José dos Campos/SP: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, 2010.

RAHMAN, A. F.; GAMOM, J. A, FUENTES, D. A;; ROBERTS, D.; PRENTISS, D.; QUI, H. Mode-
ling CO2 flux of boreal forests using narrow-band indices from AVIRIS imagery. AVIRIS
Workshop, JPL/NASA, Pasadena, Califérnia, 2000.

ROUSE, J. W.; HAAS, R. H.; SCHELL, J. A.; Deering, D.W. Monitoring vegetation systems in
the great plains with ERTS: In Earth Resources Tecnology Satellite- 1 Symposium, 3, 1973.
Washington, Proceedings, v.1, Sec. A, p. 309-317, 1973.

ROSENDO, J. S. Indices de Vegetacao e Monitoramento do uso do solo e cobertura vegetal
na Bacia do rio Araguari -MG - utilizando dados do sensor Modis. 2005. 130 p. Dissertacao
(Mestrado em Geografia e Gestao do Territorio) - Programa de Pds-Graduacao em Geogra-
fia, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia. 2005.

VIGANO, H. A.: BORGES, E. F.. FRANCA-ROCHA, W. J. S. Analise do desempenho dos indices

de Vegetacao NDVI e SAVI a partir da imagem Aster. Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento
Remoto, v. 15, p. 1828-1834, 2011.

55

—




Riscos climaticos e vulnerabilidade
socioambiental: analise do Lagamar
em Fortaleza - CE

Climate risks and socio-environmental vulnerability:
analysis of Lagamar in Fortaleza - CE.

Riesgos climaticos y vulnerabilidad socioambiental:
analisis de Lagamar en Fortaleza - CE.

Ana Flavia Teles Silveirat
Liza Maria Souza de Andrade?

1 Universidade de Brasilia, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Programa de Pés-Graduagdo em Arquitetura e
Urbanismo. Brasilia, DF, Brasil. anaflaviatelesc@gmail.com

2 Universidade de Brasilia, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Programa de Pés-Graduagdo em Arquitetura e
Urbanismo. Brasilia, DF, Brasil. anaflaviatelesc@gmail.com

56




Resumo

A emergéncia climdtica constitui, na atualidade, um fenémeno inerente a todo o planeta, contudo, suas con-
sequéncias manifestam-se de formas distintas de acordo conforme o contexto socioambiental. O Lagamar,
favela localizada em Fortaleza no Ceard, representa um exemplo emblemadtico de vulnerabilidade socioam-
biental, apresentando riscos que tendem se agravar frente as mudancgas climaticas. O presente artigo possui
um viés reflexivo, buscando estudar o planejamento urbano atual de Fortaleza e as problemdticas que se
manifestam no espago do Lagamar, interligando-as com os impactos climaticos projetados. Concluiu-se que
o planejamento urbano tradicional tem uma contribuicdo relevante na manutencdo da precariedade e da
ameaca climdtica nas comunidades. Portanto, devem ser tomadas medidas de planejamento alternativas
para tornar a comunidade mais resiliente, aléem de introduzir a sustentabilidade para os cidaddos de forma
imersiva para propagacdo do conhecimento e reproducdo das técnicas, assim, foram analisadas as agbes da
Rede DLIS no Grande Bom Jardim e do Plano Comunitario de Redug¢do de Riscos no Sol Nascente, a fim de
destacar como as alternativas mais sustentdveis podem ser trabalhadas no contexto do Lagamar.
Palavras-Chave: Riscos, Vulnerabilidade, Comunidades, Resiliéncia, Lagamar, Fortaleza.

Abstract

The climate emergency is currently a phenomenon inherent to the entire planet, however, the consequences
are different according to the socio-environmental context. Lagamar, a favela located in Fortaleza, Ceard, is
an example of socio-environmental vulnerability, with risks that may worsen in the face of climate change. This
article has a reflective bias, seeking to study the current urban planning of Fortaleza and the problems that
manifest themselves in the Lagamar space, interconnecting them with possible climate impacts. It was con-
cluded that traditional urban planning has a relevant contribution to maintaining precariousness and climate
threat in communities. Therefore, alternative planning measures must be taken to make the community more
resilient, in addition to introducing sustainability to citizens in an immersive way to spread knowledge and
reproduce techniques. Thus, the actions of the DLIS Network in Grande Bom Jardim and the Community Risk
Reduction Plan in Sol Nascente were analyzed in order to highlight how more sustainable alternatives can be
worked on in the context of Lagamar.

Key-Words: Risks, Vulnerability, Communities, Resilience, Lagamar, Fortaleza.

Resumen

La emergencia climdtica es actualmente un fendmeno inherente a todo el planeta; sin embargo, sus conse-
cuencias difieren segun el contexto socioambiental. Lagamar, una favela ubicada en Fortaleza, Ceard, es un
ejemplo de vulnerabilidad socioambiental, con riesgos que podrian agravarse ante el cambio climdtico. Este
articulo, con un enfoque reflexivo, busca estudiar la planificacion urbana actual de Fortaleza y los problemas
que se manifiestan en el espacio de Lagamar, interconectdndolos con los posibles impactos climdticos. Se
concluyd que la planificacion urbana tradicional contribuye significativamente al mantenimiento de la pre-
cariedad y la amenaza climadtica en las comunidades. Por lo tanto, es necesario implementar medidas de
planificacion alternativas para fortalecer la resiliencia de la comunidad, ademds de presentar la sostenibilidad
a la ciudadania de forma inmersiva para difundir conocimientos y reproducir técnicas. Asi, se analizaron las
acciones de la Red DLIS en Grande Bom Jardim y el Plan de Reduccion de Riesgos Comunitarios en Sol Nas-
cente para destacar como se pueden implementar alternativas mds sostenibles en el contexto de Lagamar.
Palabras clave: Riesgos, Vulnerabilidad, Comunidades, Resiliencia, Lagamar, Fortaleza.
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1. Introducgao

Os impactos das acdes antropicas no meio ambiente passaram a alcangar protago-
nismo nas discussdes urbanas devido a configuracao de uma emergéncia climatica e am-
biental. Nesse contexto, a Nova Agenda Urbana estabelecida na Conferéncia das Nacoes
Unidas em 2016, apresenta objetivos voltados para a diminuicao da pobreza, construcao de
infraestruturas mais resilientes e combater as mudancas climaticas (ONU, 2017), portanto
deveriam ser acdes prioritarias a serem refletidas no contexto urbano.

Esse fendmeno tem plena relacdo com o processo de crescimento das cidades bra-
sileiras demarcado pela disputa do territorio, onde a ocupacao acelerada nao deu margem
para um planejamento sustentavel, sendo mais urgente o0 acesso as oportunidades do meio
urbano. Nesse sentido, a populacao carente passa a se instalar em areas geograficamente
frageis de relevo acidentado ou no entorno de cursos hidricos (Maricato, 2015), configurando
um cenario de vulnerabilidade socioambiental (Alves, 2006; Alvim, Rubio e Boguls, 2021) de
dificil reversao.

Segundo Garcia et al. (2023) o conceito de risco contém fatores sociais, econdmicos e
politicos, portanto, a crise climatica e ambiental tende afetar os mais vulneraveis de forma
mais intensa. Além disso, os autores alertam que o modo precario de vida advém da falta
de alternativas, nao devendo ser atribuido como responsabilidades das vitimas e, sim, como
frutos de planejamentos e gestdo urbanas segregadoras e insustentaveis.

O cenario descrito condiz com as dinamicas urbanas de Fortaleza, segundo Freitas
(2019), Maximo e Pequeno (2024), a legislacao municipal falha em exercer suas politicas ha-
bitacionais em vigéncia, o que ocorre devido a priorizacao de investimentos em outros eixos
e aos conflitos de interesses publicos e particulares. Segundo o Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica - IBGE (2024),19,4% da populacao de Fortaleza reside em favelas e comu-
nidades urbanas, representando cerca de 664.059 habitantes.

Os riscos climaticos projetados para a regiao nordeste do pais, segundo o Painel In-
tergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), tém plena relacao com a questao hi-
drica, sendo previstos fendmenos como periodos de seca prolongados, inundacdes e desas-
tres geo-hidrolégicos. Assim, visto que uma parcela consideravel de Fortaleza esta inserida
em um quadro de vulnerabilidade, ha um numero significativo de pessoas sem poder de
resposta expostas a complicacdes climaticas.

Atualmente, a infraestrutura tradicional da cidade falha em assegurar a resiliéncia
da populacao, visto que ocorrem perdas materiais significativas durante eventos extremos,
como inundagodes e alagamentos, ocorréncias frequentes que advém de um sistema falho
de drenagem composto por infraestruturas cinzas. Portanto, torna-se insustentavel a per-
manéncia desse cenario frente a crise climatica, sendo urgente aplicar novas abordagens
capazes de direcionar o planejamento para meios mais sustentaveis.
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O presente artigo teve como objetivo levantar as vulnerabilidades socioambientais
da cidade e investigar qual sua relacao com os futuros riscos climaticos, fazendo um recorte
na comunidade do Lagamar e, por fim, pesquisar metodologias sustentaveis compativeis. O
propodsito é ofertar mais um estudo voltado para as favelas de Fortaleza, de forma a contri-
buir para a discussao da pauta da sustentabilidade dentro de realidades informais.

11.  Justificativa

A Defesa Civil Municipal de Fortaleza, a partir de levantamento feito em 2023, identi-
ficou 66 areas de risco em 39 bairros diferentes, categorizados em deslizamentos, inunda-
coes e alagamentos, onde a maior parte dos riscos € referente a inundacoes (Nascimento,
2024). Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), os balancos de precipitacao
de Fortaleza entre 2023 e 2024 registraram numeros acima da média, mas também ha um
aumento de temperatura consideravel. Portanto, ja se percebe um agravamento da situa-
cao climatica, tendendo a intensificar as desigualdades.

O Lagamar, esta constantemente nos portais de noticias devido aos frequentes ala-
gamentos que prejudicam os moradores, causando perdas materiais significativas. O trecho
do Rio Coco, que percorre a regiao, € canalizado e transborda quando as chuvas sao inten-
sas, segundo os moradores a falta de limpeza e manutencao contribui muito para o agra-
vamento da situacao (O Povo, 2019). Portanto, esse fendmeno demonstra a fragilidade das
infraestruturas cinzas em alcancar a resiliéncia.

Localizada entre os bairros Sao Joao do Tauape e Alto da Balanca, a comunidade La-
gamar é demarcada como Zona Especial de Interesse Social (ZEIS) no Plano Diretor e pos-
sui um Plano Integrado de Regularizacao Fundiaria (PIRF) com diagnostico e proposta de
projeto urbanistico disponiveis. Esse material permite que seja feita uma analise mais rapida
sobre o territdrio, considerando a extensao do artigo.

No territorio estao presentes duas favelas conhecidas como Lagamar e Santo Expe-
dito com cerca de 11.747 habitantes (Fortaleza, 2012). Portanto, contempla um alto nimero
de pessoas enquadradas em vulnerabilidade socioambiental sujeitas a impactos climaticos
extremos. Além disso, a sua forma de ocupacao condiz com a realidade dos demais bairros
da cidade, enquadrando-se nas dinamicas de disputa territorial por moradia em conflito
com a natureza.

Assim, a escolha da regiao é justificada por ser exemplo pratico de como o planeja-
mento urbano insustentavel em Fortaleza desencadeou uma ameaca futura para as comu-
nidades frente a crise climatica.
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1.2. Objetivos

O artigo buscou, em um primeiro momento, expor as definicdes teodricas de risco e
vulnerabilidade, de forma a compreender como esses termos estao inseridos na realidade
das favelas. A partir disso, a visao foi direcionada para as emergéncias climaticas, identifi-
cando quais seriam as principais projecoes de eventos para a area em estudo, o territério da
comunidade Lagamar - localizada na cidade de Fortaleza, no Ceara (Figural).

Figura 1: Mapas de localizagao do Lagamar no contexto de Fortaleza.
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Fonte: Adaptado de Fortaleza em Mapas (2025).

Com esse embasamento bem definido, foi realizado o estudo mais especifico da area,
em uma escala mais reduzida, demonstrando os impactos da infraestrutura tradicional na
capacidade de enfrentamento da populacao frente aos riscos levantados. Essas etapas leva-
ram ao objetivo central do trabalho, levantar as vulnerabilidades socioambientais existentes
Nna cidade e investigar qual sua relacao com os futuros riscos climaticos, fazendo um recorte
na comunidade do Lagamar e pesquisando metodologias sustentaveis compativeis que es-
tdao sendo aplicadas.

2. Material e métodos

Para alcancar o objetivo da pesquisa, o conteudo foi dividido entre duas partes princi-
pais (Figura 2). A primeira parte apresenta o embasamento tedrico sobre comunidades ur-
banas, vulnerabilidades e riscos climaticos. Ja a segunda, se dedica ao estudo de caso sobre
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o0 Lagamar, demonstrando na pratica como os fendmenos se manifestam No espaco, seus
obstaculos e possiveis solucoes.

A metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica acerca das tematicas, de forma a
selecionar autores e materiais de relevancia para a compreensao dos termos e para estrutu-
rar uma analise de solucdes viaveis para a reversao do quadro. Autores como Rolnik (2005),
Maricato (2015), Castro (2005), Garcia et al. (2023), Moser (1998), Tagliani (2003), Alves (2006),
Alvim (2021), nortearam a conceituacao das comunidades urbanas, dos riscos e vulnerabili-
dades. Ja os portais Climate Knowledge Portal (2021), IPCC, Adapta Brasil MCTI, e os autores
Sousa et al. (2020), foram utilizados para a extracao de dados acerca dos impactos climaticos
projetados para Fortaleza.

Figura 2: Estruturacdo da Pesquisa e Sintese da Revisao de Literatura.

Climate Knowledge Portal (2021)
Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC)
Plataforma Adapta Brasil MCTI
Sousa et al. (2020)

Castro (2005)
Garcia et al. (2023)
Moser (1998)
Tagliani (2003)
Alves (2006)
Alvim (2021)
Rolnik (2005)
Maricato (2015)
IBGE (2022)
Autores Consultados

Introducao

03

Metodologia e 04
Referencial
Favelas e a Analise
Emergéncia . _
Climatica: Riscos ~ Estudo de Caso: Consideracdes
e Vulnerabilidade Lagamar finais

Plano Integrado de Regularizagédo
Fundiaria (UECE, 2020)

Maximo e Pequeno (2024)
Freitas (2019)
Candido e Filho (2023)

Candido e Filho (2023)
Andrade el al. (2024)

Autores Consultados

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

61




O intuito dessa analise foi destacar os principais riscos a serem enfrentados para que,
no topico seguinte, fosse investigado como eles se comportam no Lagamar. Para o estudo
de caso, o Plano de Regularizacao Fundiaria (PIRF) funcionou como fonte de dados para
caracterizacao da comunidade Lagamar, de forma a extrair suas principais problematicas.
Em seguida, foram cruzados os riscos climaticos projetados com os problemas socioam-
bientais do Lagamar, compreendendo a relacao entre eles. Alem disso, buscou-se entender
a realidade das politicas habitacionais e do planejamento sustentavel em Fortaleza, através
das analises de Maximo e Pequeno (2024), Freitas (2019), Candido e Filho (2023), destacando
seus principais obstaculos atualmente para sua concretizacao.

Por fim, também foram buscados exemplos praticos existentes que interligam as te-
maticas da sustentabilidade dentro do recorte das comunidades urbanas, a fim de extrair
perspectivas e refletir sobre novas formas de planejamento que possam possibilitar a miti-
gacao dos impactos climaticos. Para esta etapa, foram utilizados os autores Andrade et al.
(2024) e Candido e Filho (2023).

3 Favelas e a Emergéncia Climatica: Riscos e Vulnerabilidades

De acordo com o censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de
2022, sao definidos como “Favelas” e “Comunidades Urbanas” os territérios gerados de for-
ma autébnoma pela populacao para atender suas necessidades de moradia e Usos associa-
dos, devido as caréncias de politicas e investimentos para garantir seu direito a cidade (IBGE,
2024). Os autores Nobrega et al.(2021) discorrem sobre o processo de segregacao socioespa-
cial, que cercam a populacao pobre nas porcdes indesejadas pelo mercado imobiliario, coin-
cidindo com areas ambientais frageis (Rolnik, 2005; Maricato, 2015), além de impossibilitar
sua pela participagao nas trocas socioecondmicas.

A consolidacao da informalidade ainda € um grande desafio para o planejamento
urbano no pais, mesmo com as contribuicoes do Estatuto da Cidade (2001) nos Planos Di-
retores dos municipios e com a adoc¢ao das Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS) como
um instrumento. Os interesses publicos e privados dificultam a concretizacao de politicas
habitacionais mais sustentaveis e democraticas, reforcando uma urbanizacao de risco (Rol-
nik et. al, 2005) que alimenta a vulnerabilidade socioambiental.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2022), o Brasil apre-
senta cerca de 16.390.815 habitantes em favelas, representando 8,1% da sua populacao. Em
Fortaleza, 19,4% da populacao reside em favelas e comunidades urbanas, cerca de 664.059
habitantes. Portanto, a vulnerabilidade e o risco estdo intrinsecos no contexto das comuni-
dades e representam a realidade de muitos brasileiros. Os autores Castro et al.(2005) fazem
uma sintese sobre a conceituacao do risco, em suma, definem o termo como uma possivel
ocorréncia, que pode ou nao se concretizar, diretamente atrelada a possibilidade de perdas
mMateriais ou imateriais. Também apontam que o risco é construido ao longo do tempo como
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fruto das dinamicas urbanas, devendo ser previsto e amenizado pela administracao publica.

Acrescentando ao debate, Garcia et al.(2023) afirmam que os riscos se manifestam
de formas distintas de acordo com os fatores sociais, econdmicos e politicos, tendo maiores
impactos sobre os mais vulneraveis. O Nucleo de Porto Alegre do Observatorio das Cidades
(2024) comprova essa afirmacao a partir da analise sobre os impactos da populacao pobre e
negra diante da catastrofe no Rio Grande do Sul ocorrida em 2024, cruzando dados de ren-
da média e composicao étnico-racial com a mancha da inundacao, confirmando que esta
parcela foi a mais afetada.

A vulnerabilidade surge a partir da exposicao ao risco, seja econdmico, ambiental ou
sanitario, Moser (1998) define a vulnerabilidade social como a incapacidade de responder ou
resistir as complicacdes. O Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) utiliza trés eixos
para medir o Indice de Vulnerabilidade Social (IVS) no territorio: infraestrutura urbana, capi-
tal humano, renda e trabalho. Na maioria das vezes, as comunidades possuem desequilibrio
em todos esses eixos, logo, sua populagao € socialmente vulneravel.

Em uma perspectiva espacial, Tagliani (2003) percebe a vulnerabilidade ambiental
ComMo as caracteristicas geograficas que fragilizam o espaco, se agravando a partir da acao
humana. A sobreposicao de ambas, formam a vulnerabilidade socioambiental (Alves, 2006;
Alvim, 2021), ou seja, além da dificuldade em participar da cidade formal, estao suscetiveis a
desastres naturais devido ao seu contexto territorial. As ocupacdes em Areas de Preservacdo
Permanente (APP), por exemplo, sao mais suscetiveis a desastres, mas a condicao de vulne-
rabilidade social nao permite que a populacao deixe 0 espaco.

Em sobreposicao a todos os obstaculos citados, a crise climatica se torna mais um
vetor para o agravamento da vulnerabilidade socioambiental devido a intensificacao dos
riscos. A elevacao da temperatura € certa em nivel global, segundo o Climate Knowledge
Portal (2021) pode haver um aumento de até 5°C, caso nao haja reducao no nivel de emis-
soes de gases poluentes. Os principais impactos apontados pelo portal sdo o aumento da
intensidade de calor extremo e precipitacdes elevadas, afetando a saude, a agricultura e a
seguranca alimentar, o abastecimento de agua e de energia, 0s sistemas de transporte, a
biodiversidade e os ecossistemas.

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) reforca que a desi-
gualdade socioecondmica e étnica na Ameérica Central e América do Sul serdao exacerbadas
pela mudanca climatica. As regides Norte e Nordeste concentram grande parte dos riscos
levantados pelo relatério do IPCC (2022), estando caracterizados na regidgo NES (Northeas-
tern South America). O Nordeste, uma regido populosa e semiarida, esta propicia a perio-
dos de seca prolongados, impactando no abastecimento de agua e conseguentemente na
producao de alimentos, assim como na economia, Nna Manutencao do bioma da Caatinga e
seus ecossistemas e na intensificacao de epidemias (IPCC, 2022).

A plataforma Adapta Brasil MCTI, fundada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacoes em 2020, expde os impactos climaticos no pais Nno presente e projecdes para 0s
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anos de 2030 e 2050 em cenarios pessimistas e otimistas, com o objetivo de propagar infor-
macoes e facilitar a tomada de decisdes. Os riscos climaticos sao divididos em oito catego-
rias: recursos hidricos, seguranca alimentar, seguranca energetica, infraestrutura portuaria,
saude, desastres hidroldgicos, infraestrutura rodoviaria e infraestrutura ferroviaria.

Na aba de Recursos Hidricos (Figura 3), o impacto apontado para a cidade de Fortale-
Za € a seca, com um indice de alto risco. A sua composicao € formada pela vulnerabilidade,
exposicao e ameaca climatica. Os principais fatores influenciadores para essa classificacao

sao “Programas ou acdes de prevengao contra impactos da seca”, “Armazenamento e reser-
vacao de agua” e “Demanda hidrica para multiplos usos da agua”.

Figura 3: Riscos atuais no municipio de Fortaleza.

iNDICES DE RISCO PARA FORTALEZA/CE (ADAPTA BRASIL)

Impacto Inundagdes, enxurradas Deslizamento
para a seca e alagamentos de terra
0,67 0,47 0,61
Alto Médio Alto
Fatores influenciadores Fatores influenciadores Fatores influenciadores
Programas ou agées de Densidade da populagdo em Densidade da populagdo em
prevengao contra impactos de 4reas urbanizadas - 24,2% 4reas urbanizadas - 22,3%
seca - 9,3%
Proporgéo de domicilios em Proporgdo de domicilios em
Armazenamento e reservagéo areas de risco - 24,2% areas de risco - 22,3%
de agua - 8,9%
Populagdo com demandas Populagdo com demandas
Demanda hidrica para especiais em situagdo de especiais em situagéo de
multiplos usos da agua - 8,4% desastres - 9,1% desastres - 9,2%

Fonte: Adaptado de Adapta Brasil (2025).

Ja quanto aos desastres geo-hidrologicos (Figura 3), Fortaleza tem um risco meéedio
para inundacdes, enxurradas e alagamentos e um alto risco para deslizamento de terra. Os
indices consideram a vulnerabilidade, exposicao e ameaca. Os fatores influenciadores rele-
vantes para as categorias sao “Densidade da populacao em areas urbanizadas”, “Proporcao
de domicilios em areas de risco” e “Populacao com demandas especiais em situacao de de-
sastres”.

Os autores Sousa et al.(2020) cruzam os dados de [ndice de Vulnerabilidade Social
(IVS) com os Eventos Pluviomeétricos Extremos (EPE) no recorte de Fortaleza, concluindo
gue as areas mais densas da cidade obtiveram mais incidéncia de eventos pluviométricos
extremos, contudo, os bairros mais vulneraveis, que possuem menor poder de resposta, ti-

veram danos mais significativos em suas residéncias.
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Segundo a Defesa Civil Municipal de Fortaleza, no ano de 2023 foram identificados

deslizamentos, inundacdes e alagamentos em 39 bairros (Nascimento, 2024). De acordo
com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a precipitacao registrada na cidade du-
rante 2023 e 2024 foi acima da média. Portanto, apesar da seca ser o risco principal, as pre-
cipitacoes elevadas também sao fendmenos a serem considerados.
Os cenarios atuais ja configuram uma situacao de emergéncia, onde a agua tem relacao
com maior parte dos impactos. Diante de um possivel quadro de estresse hidrico, a gestao
sustentavel das aguas € essencial para o mantimento dos ecossistemas e das atividades
humanas. As infraestruturas tradicionais da cidade nao se demonstram alinhadas com as
urgentes necessidades de adaptacao e reducao das vulnerabilidades.

4, Estudo de Caso: Lagamar

Os eventos climaticos extremos Ndo sdo recentes no contexto nordestino, no inicio do
século XX o interior do Ceara enfrentou uma grande seca causando migracao da populacao
para a cidade de Fortaleza como forma de sobrevivéncia. O Lagamar € uma das comuni-
dades mais antigas e surgiu como consequéncia desse contexto, ocupando uma area de
mangue nas proximidades do Rio Coco e alterando permanentemente o sitio natural exis-
tente. Nesse contexto, € um exemplo de vulnerabilidade socioambiental, consequentemen-
te, surgem riscos que ameacam a integridade das habitacdes, assim como o bem-estar da
populacao.

A consolidacao das habitacdes no perimetro, a partir da década de 80, se deu devido
a valorizacao imobiliaria das areas adjacentes (Freitas, 2014), denotando o carater segrega-
tério no ambiente urbano da época, que reverbera até a atualidade. Atualmente, possui um
Plano Integrado de Regularizacao Fundiaria (PIRF) em andamento, sendo uma das unicas
ZEIS onde foi aprovado um conselho gestor. Contudo, apesar de existirem diagnosticos, um
projeto urbanistico aprovado e articulacdes com a comunidade, as obras foram pontuais e
as problematicas permanecem Nno territorio.

O assentamento esta localizado nos bairros Sao Joao do Tauape e Alto da Balanca, de
baixo IDH, contudo, faz fronteira com areas centrais da cidade de maiores concentracoes
de atividades e equipamentos. Essa proximidade com areas valorizadas gerou diversos con-
flitos durante a existéncia do assentamento devido ao interesse publico e privado (UECE,
2020), com ameacas de remocdes devido a projetos de mobilidade - como o alargamento
da avenida Raul Barbosa e a obra do Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT).

De acordo com o Caderno de Participacao Comunitaria (UECE, 2020), as aliancas co-
munitarias do Lagamar sempre foram expressivas desde o inicio, na qual a populacao per-
maneceu unida para reivindicar seus direitos. Um desses casos foi a luta pela demarcacao
da area como Zona Especial de Interesse Social (ZEIS), ndo incluida no Plano Diretor aprova-
doem 2009 e conquistada apos protestos da comunidade. O mesmo ocorreu quando obras
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puUblicas previam a demolicdo de 350 casas, nUmero para 11 demolicdes devido a esforcos da
comunidade (UECE, 2020).

Os moradores do Lagamar enfrentaram diversos desafios ao longo dos anos, sendo
um grande exemplo de resisténcia e luta pela moradia. A comunidade € alvo das reporta-
gens e matérias, principalmente em épocas chuvosas, devido as recorrentes inundacoes
e prejuizos aos moradores, episodios frequentes durante toda a historia do assentamento.
Esse é o risco mais caracteristico da regiao, de acordo com os relatorios do PIRF, artigos e
jornais, representando uma situacao alarmante diante da intensificacdo dos fenémenos cli-
maticos. Vale ressaltar que para além disso, também existem problematicas de seguranca e
violéncia, onde ha uma disputa territorial pelas faccdes, dentre outras vulnerabilidades, con-
tudo, devido ao recorte do artigo, serao enfatizadas aquelas que contribuem para os riscos
climaticos.

Figura 4: Influéncia dos problemas do Lagamar nos Riscos Climaticos.

Riscos climaticos equivalentes Diagnéstico do PIRF Lagamar (2019)
(IPCC e Adapta Brasil MCTI) |
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Na Figura 4, foram destacados os principais problemas de acordo com o diagndstico
do PIRF e seus respectivos agentes responsaveis. Além disso, foi atribuido a cada um deles o
risco climatico equivalente - de acordo com IPCC e Adapta Brasil, ou seja, como influenciam
em possiveis impactos futuros. Assim, busca-se avaliar quais sao os riscos mais influentes no
recorte em estudo e os motivos da permanéncia do cenario.
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Analisando os problemas, é possivel constatar que grande parte deles provéem de difi-
culdades infraestruturais e no ordenamento territorial, além de que as inundacoes, enchen-
tes e alagamentos sao os riscos frequentemente interligados a eles. O problema 1 tem um
viés cultural, ja que depende também da educacao ambiental e do descarte correto dos
residuos produzidos. Um fato relevante quanto a isso, seria a propria relacao da populacao
com o Riacho Tauape, que corta a comunidade ao meio e a divide em dois territorios. Por ser
canalizado desde o inicio da ocupacao, a populacao nao desenvolveu uma conexao ou con-
tatodireto, influenciando na percepcao do recurso como um local de despejo de dejetos, até
pela falta de alternativas de esgotamento na época. Aléem disso, a coleta domiciliar, muitas
vezes, Nao acontece devido a dimensao das vias, reforcando a importancia do ordenamento
territorial.

No Caderno de Diagnostico e Plano Urbanistico do PIRF sao previstas intervencoes
gue solucionem ou amenizam os problemas 2, 3 e 4. Um novo sistema de drenagem é pro-
posto, sugerindo que sejam adotados sistemas sustentaveis de drenagem como telhados
verdes, pavimentos permeaveis, reservatorios de detencao e retencao ou trincheiras de in-
filtracao. Alem disso, as intervencdes de regularizacao preveem a realocacao de lotes que
estao dentro do risco de inundagao para areas adjacentes. Também sao propostos Novos
espacos de convivéncia como plataformas flutuantes que podem auxiliar na mudanca de
percepcao do Riacho e incentivar sua preservacao (UECE, 2020). Ja quanto a vegetacao, o
plano se concentra na arborizacao nas pracas, sendo importante reforcar mais vegetagcao ao
longo das calcadas, um desafio devido ao espaco disponivel.

Portanto, a resiliéncia do Lagamar depende da concretizacao das obras estruturais
gue solucionem as problematicas persistentes, sobretudo que amenizem a precariedade e
riscos dos assentamentos. Contudo, como observado nas Ultimas décadas, as politicas urba-
nas de Fortaleza tém uma implementacao lenta tendo em vista a urgéncia do quadro. Al-
guns estudiosos, como Maximo e Pequeno (2024) e Freitas (2019), alertam para a priorizacao
das necessidades do mercado acima da questdao habitacional em Fortaleza, por mais que as
politicas publicas tenham evoluido em incluir a pauta das comunidades urbanas.

Outra problematica observada é que as propostas de regularizacao fundiaria e de pla-
nejamento urbano ainda incorporam muitas infraestruturas cinzas ou tradicionais. Candido
e Filho (2023) reforcam as dificuldades da urbanizacao sustentavel em favelas, ressaltando
gue os discursos das politicas publicas ndo sao praticados, em contrapartida, indices urba-
nisticos sao flexibilizados para construcoes particulares.

Diante desse impasse, o Lagamar permanece vulneravel aos riscos existentes e sus-
cetiveis aos futuros impactos climaticos, com possiveis perdas e danos mais graves. Quais
acdes podem amenizar os riscos no Lagamar de forma mais imediata? Quais metodologias
podem ser adotadas para que a comunidade seja mais independente da iniciativa publica?

Alguns autores vém estudando o fenémeno da insurgéncia em areas periféricas, que
resumidamente consiste na movimentacao espontanea da populacdo com a finalidade de
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superar dificuldades, muitas vezes estao associados a instituicdes de ensino, que funcionam
como corpo técnico. A partir da nova realidade climatica, a sustentabilidade passa a ser um
tema de relevancia nessas organizacoes, surgindo metodos eficientes de atingi-la com re-
sultados mais rapidos e promovendo a autonomia.

Candido e Filho (2023) consideram a insurgéncia como uma possibilidade em con-
cretizar a implantacao de infraestruturas verdes nas periferias, citando o exemplo da Rede
Desenvolvimento Local, Integrado e Sustentavel (DLIS) nos bairros do Grande Bom Jardim.
Segundo os autores, a Rede DLIS promove encontros com diversas tematicas, dentre elas
a de Meio Ambiente, onde sao elaborados diagndsticos e propostas a partir da participacao
popular. Dentre algumas propostas do eixo estdo:

[..] garantir saneamento basico; recuperacdao dos canais, do rio Maranguapinho e da
Lagoa da Vilva; rearborizagao com plantas nativas; educagdao ambiental no curriculo
das escolas; garantir moradia digna e remanejamento de pessoas que estdo morando
préximo aos corpos hidricos para areas proximas de suas atuais moradias. (Candido;
Filho, 2023, p.13)

A existéncia dessas organizacdes no local permite que a sociedade civil tenha maior
envolvimento e participacao na preservacao dos recursos naturais. Um exemplo disso é a
luta da comunidade do Bom Jardim para a demarcacao e implantacao do Parque da Lagoa
da Viuva (Candido; Filho, 2023), demonstrando o interesse na preservacao promovido pela
insurgéncia.

O Laboratorio Periférico, Grupo de Pesquisa e Extensao da Universidade de Brasilia, é
outro exemplo concreto da tentativa em implementar alternativas sustentaveis em areas de
vulnerabilidade. Dentre os diversos projetos do grupo, o Plano Comunitario de Reducao de
Riscos no Sol Nascente com base em Solucdes Baseadas na Natureza (Andrade et. al, 2024)
tem plena conexao com a realidade do Lagamar, existindo um potencial de articulacao com
as organizacoes locais em replicar o modelo.

Andrade et al.(2024) explicam que a iniciativa foi baseada no Guia de Mudancas Cli-
maticas, Vulnerabilidade e Risco da ONU Habitat de 2020 que propde cinco passos: pre-
paracao; avaliacao da vulnerabilidade e risco; plano de acao, planejamento e design para
implementacao. Para isso, foram agendados 6 encontros presenciais com a populacao, em
horarios convenientes para que a maioria pudesse participar. Devido ao aumento do risco
de alagamentos e enxurradas, o projeto tem o objetivo de introduzir solucdes baseadas na
natureza como forma de enfrentamento a crise climatica. Para o processo formativo, foram
utilizados conceitos descritos por Paulo Freire em associacao com o estudo de padroes es-
paciais proposto por Andrade (2014). Com a utilizacao de mapas colaborativos, foram identi-
ficados os problemas da regidao e aplicadas as solucdes em formatos de codigos pela propria
comunidade (Andrade et al, 2024).
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Figura 5: Sintese dos exemplos de Planejamento Alternativo citados.

Formas de Planejamento Alternativo com
potencial de aplicacdo no Lagamar

Rede Desenvolvimento Local, Plano Comunitario de Reducao
Integrado e Sustentavel (DLIS) de Riscos no Sol Nascente
Encontros com a comunidade e Cinco passos:

elaboragéo de diagnosticos e

. L Preparacéao
propostas em diversas tematicas parag

Avaliacao da vulnerabilidade e risco
Saneamento basico Plano de acao

Recuperacédo dos canais e da Planejamento

Lagoa da Viuva . . ~
Design para implementacéo.

Rearborizagdo com plantas nativas

Educacgdo ambiental nas escolas Introdugéo de Solugdes

. L Baseadas na Natureza
Garantir moradia digna e

remanejamento Enfrentamento a crise climatica

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Portanto, ambos os exemplos (Figura 5) demonstram formas de planejamento alter-
nativo como uma alternativa viavel em combater os riscos climaticos, de forma a possibilitar
que a populacao tenha mais autonomia em aplicar solucdes mais adequadas a sua regiao
e compreender 0s possiveis eventos extremos que possam Vir a acontecer. Assim, sao me-
todologias que devem ser replicadas em demais comunidades, também como forma de
mobilizacao geral para a tematica climatica em espacos mais vulneraveis.

5. Consideracgdes finais

Diante de tudo que foi estudado, podemos trazer algumas discussoes sobre as ques-
tdes de vulnerabilidade e risco em comunidades urbanas. Em primeira instancia, o planeja-
mento urbano tradicional tem uma contribuicao relevante na manutencao da precariedade
e da ameaca climatica nas comunidades, visto que as prioridades do mercado sao postas
acima das necessidades de ordenamento territorial e habitacao digna. Além disso, a partir
do estudo do Lagamar, vemos como 0s impactos climaticos sao capazes de multiplicar no-
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vas vulnerabilidades, ja que surgiu a partir da seca extrema no interior do estado. Assim, as
areas ambientais intactas na cidade podem igualmente ser invadidas conforme a necessi-
dade populacional, formando um ciclo vicioso.

Fortaleza, por ter um expressivo numero de habitantes com baixo poder de resposta,
precisa por em pratica sua legislacao vigente, se propondo a mitigar as desigualdades espa-
Ciais - como as existentes no contexto do Lagamar, como uma forma de combate a crise cli-
matica. Como foi abordado durante o estudo de caso, as propostas formais de planejamento
- indispensaveis para a melhora das condicdes de vida da populacao, nao se demonstraram
eficientes o suficiente para promover uma resiliéncia imediata no local.

A problematica das inundacdes, um problema tao antigo da comunidade que tam-
bém tem relacao com a vulnerabilidade ambiental, persiste sem solucdes efetivas e conti-
Nua causando perdas materiais para os moradores. Além das demais ameacas no espectro
da saude e conforto térmico. Portanto, conclui-se que devem ser tomadas medidas de pla-
nejamento alternativas que tornem o Lagamar mais independente, além de introduzir a
sustentabilidade para os cidadaos de forma imersiva para propagacao do conhecimento e
reproducao das técnicas.

Diante dos exemplos abordados da Rede Desenvolvimento Local, Integrado e Sus-
tentavel (DLIS) e do Laboratoério Periférico, podem ser desenvolvidas estratégias similares
com a comunidade em conjunto com a implantacao do Plano Integrado de Regularizacao
Fundiaria (PIRF) em andamento. Dentre os problemas apontados na Figura 4, os que pos-
suem maiores potencialidades de integrar essas alternativas sao os Problemas 1 e 4, relacio-
nados ao acumulo de lixo e a cobertura vegetal.

Assim como nos exemplos citados, podem ser promovidas oficinas tematicas e mu-
tirdes de limpeza para conscientizacao, além de capacitar os individuos. Alem disso, assim
como no Grande Bom Jardim, podem ser propostas o plantio voluntario de mudas nativas
para a diminuicao das ilhas de calor. O papel das universidades como assessoria técnica €
muito significativo para impulsionar os movimentos insurgentes e munir a populacao de
argumentos frente a gestao publica.

Em conclusao, o estudo aqui apresentado demonstra um interesse em continuar in-
vestigando as novas possibilidades de planejamento alternativo dentro de realidades vulne-
raveis que tragam resultados mais palpaveis e espelhem as reais necessidades da popula-
cao. O conhecimento pode ser compartilhado de forma mutua, os moradores ao sofrerem
por tantos anos com 0s Mmesmos transtornos tém plena nocao de como o territdrio se com-
porta, sendo guias imprescindiveis para a montagem de Planos de Riscos e demais acoes a
serem implementadas.
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Resumo

O aumento das edificacbes, a impermeabilizacdo do solo e a supress@o da vegetacdo contribuem para a ele-
vacdo da temperatura e aumento do desconforto térmico nos centros urbanos. A fim de investigar a contribui-
¢do bioclimatica da arborizagdo nesse contexto, o estudo analisa a influéncia da vegetagdo para o conforto
térmico no microclima da Praca Anténio de Padua Dutra, em Piracicaba-Sdo Paulo. O método baseado em
simulagées computacionais realizadas no software ENVI-met, versdo 5.6.1, avalia o desempenho térmico em
cendrio anterior e outro posterior a remodelagdo realizada pela prefeitura para acomodar um estacionamen-
to no local. Com foco na variacdo do indice PMV (Predicted Mean Vote), a pesquisa foi estruturada em quatro
etapas: levantamento, modelagem, simulagdo e andlise dos dados. Os resultados revelaram que a interven-
¢do ocasionou alteragdo dos padrdes climaticos locais e expansdo de areas de maior desconforto térmico. A
superficie considerada termicamente confortavel (PMV -0,5 e +0,5) reduziu-se, enquanto as zonas de descon-
forto severo (PMV superior a +2) aumentaram. Esses dados reforcam a importancia da vegetagdo como estra-
tegia de mitigagdo e adaptagdo climdtica no contexto urbano.

Palavras-Chave: Simulagcdo computacional;, Conforto térmico; Microclima; Vegetacdo; ENVI-met.

Abstract

The increase in buildings, soil sealing, and vegetation removal contributes to rising temperatures and greater
thermal discomfort in urban centers. To investigate the bioclimatic contribution of urban greenery in this con-
text, the study analyzes the influence of vegetation on thermal comfort in the microclimate of Praga Anténio
de Padua Dutra, in Piracicaba, SGo Paulo. Using computer simulations performed with the ENVI-met software,
version 5.6.1, the method evaluates thermal performance in scenarios before and after a remodeling interven-
tion by the local government to install a parking lot. Focused on the variation of the PMV (Predicted Mean Vote)
index, the research was structured into four stages: data collection, modeling, simulation, and analysis. The
results revealed that the intervention altered local climatic patterns and expanded areas of greater thermal
discomfort. The thermally comfortable surface (PMV -0.5 and +0.5) decreased, while zones of severe discomfort
(PMV above +2) increased. These findings reinforce the importance of vegetation as a strategy for climate miti-
gation and adaptation in urban environments.

Key-Words: Computer simulation; Thermal comfort; Microclimate, Vegetation, ENVI-met.

Resumen

El aumento de edificaciones, la impermeabilizacion del suelo y la eliminacion de la vegetacion contribuyen al
incremento de la temperatura y al mayor malestar térmico en los centros urbanos. Con el objetivo de investigar
la contribucion bioclimdtica del arbolado en este contexto, el estudio analiza la influencia de la vegetacion so-
bre el confort térmico en el microclima de la Plaza Anténio de Padua Dutra, en Piracicaba, SGo Paulo. A traveés
de simulaciones computacionales realizadas con el software ENVI-met, version 5.6.1, se evalua el desemperio
térmico en escenarios anteriores y posteriores a una remodelacion realizada por el ayuntamiento para la insta-
lacion de un estacionamiento. Enfocada en la variacion del indice PMV (Predicted Mean Vote), la investigacion
se estructurd en cuatro etapas: recopilacion de datos, modelado, simulacion y andlisis. Los resultados revela-
ron que la intervencion modifico los patrones climdticos locales y expandio las dreas de mayor incomodidad
térmca. La superficie considerada térmicamente confortable (PMV entre —0,5 y +0,5) se redujo, mientras que
las zonas de incomodidad severa (PMV superior a +2) aumentaron. Estos datos refuerzan la importancia de la
vegetacion como estrategia de mitigacion y adaptacion climdtica en entornos urbanos.

Palabras clave: Simulacion computacional; Confort téermico; Microclima, Vegetacion, ENVI-met.
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1. Introducao

Relatorios divulgados nos ultimos anos pelo IPCC (Painel Intergovernamental de Mu-
dancas Climaticas) e OMM (Organizacao Meteoroldgica Mundial) apontam que a tempe-
ratura média do planeta vem aumentando (IPCC, 2022; OMM, 2021). Mais do que dados, os
impactos dessas alteracdes climaticas ja sao perceptiveis, seja pelos prolongados periodos
de estiagem, pelo aumento do numero de tempestades intensas ou pelas ondas de calor
gue agravam o desconforto térmico.

Conforme estudos de Oke (1987), o processo de urbanizacao contribui para esse ce-
nario, uma vez que o crescimento urbano desordenado, combinado com o aumento da
impermeabilizacdo do solo e com o uso de materiais com alta absorcao e emissao termica,
provoca alteracoes nas condicdes climaticas, que refletem diretamente no microclima urba-
no, no conforto ambiental e na qualidade de vida da populacao.

Diante dessa realidade, ainda que alguns municipios incorporem em suas legisla-
coes parametros construtivos que regulamentam e limitam a ocupacao do solo, os aspectos
climaticos continuam sendo sistematicamente negligenciados no processo de concepcao
dos projetos urbanos, comprometendo a eficacia das solucdes propostas (Duarte, 2015). As-
sim, o planejamento urbano enfrenta o duplo desafio de adaptar as cidades para mitigar
os efeitos das mudancas climaticas e superar a lacuna entre a legislacao urbanistica e sua
aplicacao pratica.

Para atenuar os efeitos do calor nas areas urbanas e otimizar a gestao ambiental,
alguns estudos destacam o papel das areas verdes na regulacao térmica e na minimizacao
de eventos extremos (Abreu e Labaki, 2010; Mascard e Mascaro, 2002). Aléem da func¢ao paisa-
gistica, a vegetacao urbana modifica significativamente parametros microclimaticos como
umidade relativa do ar, temperatura, padrdes de vento e sombreamento, contribuindo di-
retamente para a melhoria do conforto térmico e da qualidade de vida nas cidades (Duarte,
2015; Abreu, 2012; Labaki et al,, 2011; Shinzato e Duarte, 2013).

Entretanto, nota-se que, em muitas cidades brasileiras, além da concentragao de
areas verdes se limitar a parques e pracas ou como fragmentos isolados no tecido urbano, a
sua remocao tem se tornado recorrente (Duarte, 2015). Justificada, em geral, por represen-
tarem riscos a populacao, por conflitarem com a infraestrutura urbana ou simplesmente
para ceder espaco a novas construcoes, essa pratica revela uma visao reducionista do plane-
jamento urbano, que ignora os multiplos beneficios ecossistémicos da vegetacao (Abreu e
Labaki, 2010).

Um exemplo recente ocorreu na cidade de Piracicaba, no interior de Sao Paulo. Em
2023, a prefeitura do municipio executou uma obra que modificou a area de uma antiga
praca no bairro central para acomodacao de um estacionamento no local. Além de respon-
savel pela retirada de toda vegetacao e impermeabilizacao do solo, a instalagao do esta-
cionamento na Praca Antonio de Padua Dutra, diverge de muitos estudos sobre mobilida-
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de urbana sustentavel, cujas propostas incentivam a criacao de espacos adequados para o
deslocamento de pedestres e ciclistas e priorizam o transporte coletivo em detrimento de
automoveis particulares, principalmente em areas centrais (Oliveira e Silva, 2015).

Alem de comprometer a qualidade dos espacos publicos, devido ao valor estético e
social proporcionado pela vegetacao, a supressao de areas verdes sem analises criteriosas
gue respaldem a tomada de decisdes, como a executada no local pela prefeitura, também
influi no conforto térmico e satisfacao dos usuarios (Romero, 2015). Dessa forma, estudos ca-
pazes de qualificar e quantificar a contribuicao da vegetacao nos centros urbanos tém gran-
de potencial para servir como norteadores de futuras intervencoes Nnos espacos publicos e
melhoramento climatico.

Diante desse contexto, a pesquisa teve como objetivo analisar a influéncia da vege-
tacao para o conforto térmico no microclima da Praca Anténio de Padua Dutra por meio
das simulacdes computacionais realizadas no software ENVI-met, comparando o seu de-
sempenho térmico em um cenario anterior e outro posterior a alteracao da pavimentacgao e
supressao vegetal realizada pela prefeitura do municipio.

Mais do que evidenciar a contribuicao bioclimatica da arborizacao no ambiente ur-
bano, o estudo oferece embasamento tedrico para orientar propostas de planejamento que
promovam a vegetacao adequada aos espacos publicos, favorecendo um desenho urbano
gue proporcione maior conforto térmico e bem-estar aos usuarios.

2. Mudancas climaticas, urbanizacao e politicas publicas

Embora o clima apresente variacdes naturais, projecdes indicam mudancas perma-
nentes e irreversiveis, caracterizadas pelo aumento da temperatura média e pela maior fre-
guéncia de eventos extremos (IPCC, 2022; OMM, 2021). Nessa conjuntura, as cidades passam
a ter um papel central no debate sobre os impactos das mudancas climaticas, nao apenas
por concentrarem grande parte da populagao, mas principalmente pela gravidade dos ris-
cos ambientais, ja que os fendmenos naturais se tornam mais intensos e destrutivos nos
ambientes urbanos, provocando perdas materiais e humanas expressivas.

Além de sofrerem os impactos das mudancas climaticas, os centros urbanos sao re-
conhecidos como potenciais contribuintes para essas alteracoes, tanto pelas atividades hu-
mManas quanto pela forma de ocupacao. Segundo Oke (1987), o clima das cidades resulta da
interacao entre o ambiente construido e a atmosfera, e fatores como a substituicao da co-
bertura natural por superficies impermeaveis, a alteracao da rugosidade do solo e a introdu-
cao de materiais com diferentes propriedades térmicas e reflexivas modificam os balancos
energeéticos e os padrdes climaticos locais.

Mediante o reconhecimento das cidades enquanto agentes transformadores do cli-
ma, surge a necessidade de adotar medidas para reverter e mitigar os problemas ambientais
nesses locais, reforcando a importancia de pesquisas que avaliem sua qualidade ambiental.
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Nesse sentido, Labaki et al. (2011) ressaltam que diversos estudos tém sido conduzidos, com
abordagens variadas, mas com o objetivo comum de compreender os fatores que influen-
ciam as mudancas climaticas e fornecer subsidios para a implementacao de acdes que re-
duzam os efeitos negativos sobre o clima e o conforto.

Entretanto, ao analisar a questdao sob uma perspectiva pratica, nota-se que o tema
ainda precisa evoluir para gue seus conceitos sejam integralmente incorporados ao projeto
e planejamento urbano. Apesar do reconhecimento cada vez maior das questdoes ambien-
tais no ambito das cidades, politicas que integrem aspectos climaticos na construcao do
espaco urbano e promovem a adaptacao desses locais as mudancas climaticas, ainda sao
incipientes. Duarte (2015) esclarece que essa lacuna pode ser atribuida a fatores como as
barreiras na comunicacao entre o meio académico e tomadores de decisao, ou até mes-
mo pela pouca importancia atribuida aos elementos do clima na formulacao de politicas
urbanas.

A desconexdo entre esses elementos resulta na auséncia de diretrizes claras e efica-
zes para enfrentar os desafios climaticos, destacando a necessidade de maior integracao
entre pesquisa, planejamento e gestdo publica. Para superar esses obstaculos, é fundamen-
tal a adocao de uma abordagem multidisciplinar que envolva especialistas, gestores e a
comunidade, com o objetivo de desenvolver estratégias que garantam a qualidade de vida
das populacdes urbanas e promovam cidades adaptadas as mudancas climaticas.

21 Forma urbana e desempenho climatico

A urbanizacao no Brasil, assim como em outros paises, ocorreu de forma acelera-
da e, em grande parte, desordenada, priorizando o crescimento econdmico e a expansao
das cidades em detrimento de questdes ambientais e de uma gestao territorial sustentavel
(Duarte, 2015). Sem a devida integracao entre a paisagem urbana e seu contexto fisico, social
e ambiental, esse processo resultou em uma série de problemas ambientais que afetam
diretamente o conforto e a qualidade de vida da populacao.

A partir dessa realidade, torna-se fundamental repensar o planejamento das cidades
e buscar formas urbanas que promovam um urbanismo sustentavel. Sobre o tema, Assis
(2008) ressalta a importancia crescente, nos Ultimos anos, das pesquisas que investigam a
relacao entre o desenho fisico urbano e seus impactos nas condicoes climaticas. Centrados
na influéncia da infraestrutura urbana sobre processos meteoroldgicos e atmosféricos lo-
cais, esses estudos indicam que a disposicao dos elementos urbanos, as propriedades dos
materiais de construcao, a distribuicao de areas verdes e a densidade construida influen-
ciam diretamente em variaveis como ventilacao, insolacao e distribuicao de temperaturas
(Romero, 2015; Labaki et al., 2011, Lombardo, 1985).

Para reduzir problemas ambientais e criar espacos mais confortaveis que oferecam
uma melhor qualidade de vida, € importante analisar como os diversos elementos do de-
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senho urbano podem ser incorporados no planejamento das cidades. Estratégias como a
adaptacao da forma, a manipulacao da geometria e a implementacao de infraestruturas
verdes tém se destacado e demonstrado resultados positivos na melhoria das condi¢coes
térmicas e na reduc¢ao dos impactos negativos sobre o microclima (Shinzato e Duarte, 2013;
Monteiro e Alucci, 2012; Abreu e Labaki, 2010).

Apesar da relevancia do clima para o planejamento urbano, pouco do conhecimento
climatologico € aplicado na pratica. Para Assis (2008), alguns fatores explicam a dificuldade
de transpor o conhecimento cientifico para a pratica, como a escassez de estudos aprofun-
dados na area, que frequentemente se limitam a analises descritivas com resultados apli-
caveis apenas aos casos investigados, ou a elaboracao de recomendacdes excessivamente
genéricas, que nao consideram as particularidades climaticas de cada localidade.

Essa desconexdao entre o conhecimento cientifico e a pratica também se evidencia
a0 analisar os mecanismos legais existentes. Embora a legislacao disponha de diversos ins-
trumentos para definir a forma urbana e regular a ocupacao do solo, esses parametros ra-
ramente consideram estudos climaticos ou projecoes de seus impactos no microclima. Em
Muitos casos, além de nao preservarem as condicdes climaticas adequadas, limitam-se a
organizar a ocupacao do solo. Apesar de amplamente utilizados pela administracao publi-
ca e por planejadores, tais instrumentos carecem de uma analise critica e ndo aproveitam
plenamente a integracao de conhecimentos da climatologia no planejamento e gestao das
cidades (Duarte, 2015).

Diante desses desafios, a comunidade académica tem reunido esforcos no desenvol-
vimento de metodologias e ferramentas que permitam analises quantitativas e integradas
da forma e do clima urbano, priorizando o conforto ambiental e a eficiéncia no uso de recur-
sos energeéticos e materiais. Sao propostas baseadas em dados quantificados e que combi-
nam analises sistematicas do espaco urbano com modelos de simulacao climatica, o que
possibilita revisdes nos padroes de configuracao das cidades, nas legislacdes e Nos processos
de planejamento (Assis, 2008).

Devido a sua versatilidade, ao permitir aplicagdes tanto em cenarios reais quanto
hipotéticos, a simulacao microclimatica surge como um método eficaz que ajuda a com-
preender fendmenos relacionados ao clima urbano e avaliar estratégias de mitigacao e
adaptacao antes de sua implementacdo. Isso facilita na identificacao dos arranjos urbanos
mais adequados e na melhoria das condicdes climaticas locais, resultados que abordagens
meramente descritivas Nao sao capazes de alcancar.

Portanto, espera-se ampliar o escopo das pesquisas em climatologia urbana e de-
senvolver modelos preditivos aplicaveis ao planejamento, permitindo a comparacao entre
0S cenarios projetados pelas acdes dos planos e legislacdes urbanas. A expectativa € que a
analise sistematica dos espacos urbanos, combinada com o uso de modelos de simulacao
de variacdes climaticas, possa contribuir de forma significativa para a criagdao de critérios e
meétodos mais eficazes e adaptaveis.
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22 Vegetacao urbana como infraestrutura publica estratégica

A urbanizacao causa mudancas profundas nos ecossistemas naturais, COmo O au-
mento da temperatura, diminuicao da umidade e alteracao da composicao quimica do ar,
0 gue gera microclimas muitas vezes desfavoraveis a habitabilidade e a sustentabilidade
(Abreu e Labaki, 2010). Nesse contexto, a vegetacao emerge como um elemento essencial
para mitigar ou reverter esses efeitos. Com sua capacidade de reguladora climatica, ela se
destaca como uma solucao eficaz para melhorar o ambiente urbano, atenuando o aqueci-
mento e contribuindo para condicdes mais equilibradas e agradaveis.

Areas verdes proporcionam diversos beneficios ao ambiente urbano, e, conforme sa-
lientado por Mascard e Mascaro (2002), o sombreamento € um dos mais relevantes. As arvo-
res que protegem vias e estacionamentos da radiacao solar evitam o superaquecimento de
materiais como asfalto e concreto, além de atenuar a liberacao do calor acumulado durante
a noite. Do mesmo modo, a sombra projetada nas fachadas dos edificios também contribui
para a diminuicao do calor interno, o que reduz a dependéncia de sistemas de refrigeracao
artificial e melhora a eficiéncia energética.

A contribuicao da vegetacao também se estende para a ventilacao urbana, pois, ao
controlar a circulagao do ar e direcionar o fluxo de ventos, mantém sua velocidade mais
estavel. Pode ainda funcionar como barreiras naturais, auxiliando na reducao de ruidos e
retencao de particulas poluentes, o que repercute na melhora da qualidade do ar e diminui-
cao da poluicao atmosférica (Shinzato, 2009).

Além disso, as arvores ajudam a regular a umidade do ar por meio da evapotranspira-
Cao, processo No qual a vegetacao absorve a radiacao solar e libera vapor d'agua, resfriando
e umidificando o ambiente ao seu redor (Abreu e Labaki, 2010). Paralelamente a isso, sua
presenca representa beneficios para a permeabilidade do solo, pois facilita a infiltracao da
agua da chuva e ajuda a diminuir o risco de enchentes, corroborando uma gestao hidrica
mais sustentavel.

Shinzato e Duarte (2013) reforcam que, além dos beneficios climaticos e ecolégicos, as
areas arborizadas possuem valor estético e social, proporcionando espacos de lazer, descan-
SO e recreacao. Esses ambientes influenciam positivamente o conforto dos usuarios, promo-
vendo estabilidade emocional e bem-estar psicologico. Como consequéncia, podem contri-
buir para a reducao dos custos com saude publica, a diminuicao da violéncia e a melhoria
da qualidade de vida.

Contudo, apesar dos beneficios amplamente reconhecidos da vegetacao, muitas ci-
dades brasileiras ainda enfrentam desafios significativos, como o manejo inadequado das
arvores, a falta de um planejamento integrado e a auséncia de politicas que viabilizem acdes
efetivas para melhorar as condicdes da arborizacao urbana. Essa realidade se reflete na dis-
tribuicao limitada da vegetacao, restrita a parques, pracas ou fragmentos isolados no tecido
urbano, além da remocao frequente de arvores, muitas vezes justificada por questdes de se-
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guranca, incompatibilidade com infraestruturas ou para ceder espaco a novas construcodes
(Abreu e Labaki., 2010).

Os impactos negativos desse contexto repercutem na qualidade de vida e eviden-
ciam a necessidade imediata de politicas e acdes que priorizem a vegetacao como elemen-
to central do planejamento urbano. Especialistas destacam que a criacao de um sistema
verde eficaz exige a avaliacao criteriosa de multiplos aspectos. Caracteristicas intrinsecas das
espécies (como porte, densidade e idade) devem ser analisadas em conjunto com sua dis-
pPOsicao No espaco urbano. Essa abordagem integrada permite a selecao de espécies mais
adequadas e a definicao de estratégias de implantacao e distribuicao espacial que maximi-
zem seus beneficios (Labaki et al,, 2011).

Nesse sentido, muitos autores apostam na simulacao computacional como uma fer-
ramenta capaz de analisar a eficacia da arborizacao em diferentes contextos, considerando
variaveis climaticas, caracteristicas das espécies e particularidades locais (Shinzato e Duarte,
2013; Abreu, 2012; Francisco 2012; Labaki et al, 2011). Por meio dessa ferramenta, é possivel
avaliar cenarios reais e projetar intervencdes que maximizem os beneficios da vegetacao,
propondo melhorias ainda na fase de planejamento.

Assim, considerando a importancia da vegetacao na reducao dos impactos negativos
da urbanizacao, a integracao de areas verdes no planejamento urbano se torna uma solucao
fundamental para o desenvolvimento de cidades mais sustentaveis e confortaveis. Nessa
perspectiva, a simulacao computacional garante a integracao estratégica da vegetacao ao
orientar intervenc¢des futuras e evitar falhas no planejamento urbano. Dessa forma, promo-
ve-se a criacao de ambientes climaticamente confortaveis, contribuindo para o equilibrio
ambiental e a melhoria da qualidade de vida nas cidades.

3. Método

A intervencao realizada pela prefeitura de Piracicaba na Praca Antonio de Padua Du-
tra foi tomada como estudo de caso para avaliar os impactos microclimaticos decorrentes
da remocao da vegetacao e da impermeabilizacao do solo. Para isso, a pesquisa utilizou o
software ENVI-met (versao 5.6.1) como ferramenta de simulagao computacional, permitindo
a comparacao entre os cenarios anterior e posterior a intervencao. A metodologia, estrutu-
rada em quatro etapas: levantamento, modelagem, simulacao e analise dos dados, segue os
procedimentos descritos por Silva e Santos (2018), com adaptacdes as condicdes climaticas
especificas da cidade de Piracicaba.
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31 Areade estudo

Localizada no centro de Piracicaba, cidade do interior de Sao Paulo, a aproximada-
mente 160 km da capital e com cerca de 423 mil habitantes (IBGE, 2022), a Praca Anténio
de Padua Dutra faz parte de um relevante conjunto histérico que se desenvolveu ao redor
da antiga Estacao Ferroviaria Sorocabana, inaugurada em 1885 (IPPLAP, 2004). O espaco se
destaca pela intensa movimentacao de pessoas, impulsionada pela concentracao de co-
mercios e servicos, aléem da proximidade com o Terminal Central de Integracao, principal
ponto de conexao do transporte publico municipal (Figura1).

Em 2023, sob a justificativa de ampliar o nUmero de vagas para automoveis, a prefei-
tura transformou a praca em um estacionamento. Contudo, além de negligenciar o poten-
cial da praca enquanto espaco de convivéncia e lazer, a intervencao desconsiderou as ca-
racteristicas do local que poderiam ter sido usadas para solucdes sustentaveis, contrariando
tendéncias globais de planejamento urbano.

Ademais, a praca contava com uma cobertura vegetal expressiva, composta por es-
pécies ornamentais, arvores frutiferas e exemplares nativos importantes da mata pluvial
atlantica paulista (Silva Filho, 2004). A retirada dessa vegetacao, aliada a impermeabilizacao
do solo, ambas realizadas sem a devida avaliacao dos impactos climaticos, despertou preo-
cupacdes quanto a perda de biodiversidade, as mudancas no microclima e a diminuicao do
conforto térmico.

Nesse sentido, para avaliar as consequéncias das intervencdes, a pesquisa utilizou
simulacdes computacionais por meio do software ENVI-met, versao 5.6.1, gue permitiram
modelar o microclima da praca em um cenario antes e outro apos as obras. Essa aborda-
gem possibilitou uma analise detalhada das variaveis climaticas, contribuindo para uma
compreensao mais profunda dos impactos das mudancas na vegetacao e no solo para o
conforto térmico do local.
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Figura1- Localizacdo da area de estudo no centro de Piracicaba-SP (esquerda), e das pragas antes
(2022) e depois (2024) da obra realizada pela prefeitura (direita).

SP)

Fonte: adaptado pelos autores.

Estudos sobre conforto térmico em espacos abertos enfrentam dificuldades devido
a grande quantidade de variaveis e processos complexos envolvidos. Frente a isso, a mode-
lagem numeérica por simulacao computacional tem se mostrado uma ferramenta eficiente,
pois permite a construcao de modelos tridimensionais e a simulacao detalhada de fendme-
nos naturais (Francisco, 2012; Bruse e Fleer, 1998).

Essa abordagem possibilita avaliar cenarios atuais e futuros, assim como prever im-
pactos decorrentes de mudancas urbanisticas. Em virtude de suas caracteristicas e poten-
cialidades, essa metodologia colabora ndo apenas com pesquisas em clima urbano, mas
gera dados precisos que podem orientar decisdes que visam a sustentabilidade e ao confor-
to ambiental nas cidades.

No panorama global de modelagem ambiental, o software ENVI-met consolidou-se
como referéncia em simulacdes ambientais, com ampla aplicacao em pesquisas sobre mi-
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croclima urbano e conforto térmico em espacos abertos. Desenvolvido pelo Departamento
de Ceografia da Universidade de Bochum, na Alemanha, o programa € reconhecido por
sua eficiéncia em modelar, com precisao, fendbmenos atmosféricos como radiacao solar, va-
riacodes de temperatura, umidade relativa e dinamica de ventos. Sua funcionalidade esten-
de-se, ainda, ao calculo de indices de conforto térmico e a analise integrada de processos
biofisicos - incluindo balancos de energia em superficies vegetadas (Bruse e Fleer, 1998).

Devido a sua reconhecida eficacia em analises microclimaticas urbanas, esta pesquisa
utilizou o software ENVI-met 5.6.1 para avaliar o impacto da vegetacao no conforto térmico
da Praca Antdnio de Padua Dutra em Piracicaba-SP. A abordagem baseou-se na compara-
cao de dois cenarios distintos: um anterior a intervencao (com vegetacao e solo permeavel)
e outro posterior (com estacionamento e solo impermeabilizado).

3.2 Levantamento de dados, modelagem e simulagcao dos cenarios

A modelagem dos dois cenarios foi desenvolvida por meio da integracao de diversas
fontes de dados. Como referéncia principal, foram utilizadas plantas baixas da area de estu-
do cedidas pela Prefeitura de Piracicaba, as quais foram aprimoradas com levantamentos
de campo e imagens de satélite obtidas pelo software Google Earth para garantir a atualiza-
cao dasinformacdes. Na configuracao dos cenarios, as caracteristicas das edificacdes (altura
e disposicao), tipos de pavimento e espécies vegetais registradas nos cenarios pre e pos-in-
tervencao foram catalogadas, conforme exibido na Figura 2.
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Figura 2 - Dados fisicos das edificacdes, superficies e vegetagao antes da obra (acima) e depois da
obra (abaixo).
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Fonte: Autores (2024).

Com o auxilio do Inventario da arborizacdo viaria nos bairros de Piracicaba/SP (Silva
Filho et al., 2004) foi possivel a identificacao das espécies vegetais qgue compunham a Praca
Antonio de Padua Dutra antes da modificacao. Importante para o microclima urbano e con-
forto térmico dos usuarios, a praca abrigava uma biodiversidade expressiva e contava com
muitas espécies nativas que foram removidas durante a reforma, como Canelinha (Nectan-
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dra megapotamica), Aldrago (Pterocarpus violaceous), Sibipiruna (Caesalpinia pluviosa) e
Sabdo-de-Soldado (Sapindus sapondria).

Além das espécies nativas, algumas arvores de frutos comestiveis como a Aceroleira
(Malpighia punicifolia) e outras ornamentais muito utilizadas na arborizacao urbana como o
Reseda (Lagerstroemia indica) e o Jacaranda (Jacaranda mimosifolia) compunham a pai-
sagem (Silva Filho et al, 2004). A tabela 1 apresenta as espécies arboreas levantadas em toda
a area da praga, inclusive as espécies retiradas durante a execugao das obras.

Tabela 1- Levantamento das espécies arbdéreas.

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO
1 Aceroleira Malpighia punicifolia
2 Goiabeira Psidium guajava
v Mangueira Mangifera indica
4 Aldrago Pterocarpus violaceous
5. Canelinha Nectandra megapotamica
6 Sabao-de-soldado Sapindus saponaria
7 Sibipiruna Caesalpinia pluviosa
8 Jacaranda Jacaranda mimosifolia
18 Reseda Lagerstroemia indica
12. Jeriva Syagrus romanzoffianum

Fonte: Silva Filho et al,, 2004

Considerando as configuracoes e restricdes do software, para a modelagem de am-
bos os cenarios foi definido um recorte de 200m x 100m e o norte foi rotacionado -62° Leste.
Esses elementos foram entdo compatibilizados com o banco de dados do ENVI-met para
garantir precisao nas simulacdes e foram apresentados na Figura 3 e Tabela 2.
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Figura 3 - Planta baixa da praca e entorno imediato de ambos os cenarios (esquerda) e respectivas
modelagens executadas no software ENVI-met V5.6.1 (direita)

CENARIO ANTERIOR (planta) CENARIO ANTERIOR (modelagem)

10 25 50 100 150

CENARIO POSTERIOR (planta) CENARIO POSTERIOR (modelagem)

Fonte: Imagem extraida do Software ENVI-met (2024), adaptado pelos autores.
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Tabela 2 - Compatibilizagdo dos materiais superficiais e da vegetagcao com o banco de dados do
ENVI-met V5.6.1.

LEVANTAMENTO DE SUPERFICIES BANCO DE DADOS ENVI-met V56.1.

NOME NOME ALBEDO
Pedra portuguesa Concrete pavement gray PG 0,50
Intertravado Brick road (red stone) KK 0,30
Asfalto Asphalt road ST 0,20
Grama Grass 25cm aver, dense GG X
LEVANTAMENTO DE VEGETACAO BANCO DE DADOS ENVI-met V5.6.1.

NOME NOME

Arvores de grande porte Tree 10m, very dense, leafless base T
Arvores de médio/pequeno porte Tree 10m, medium dense, leagless base TO
Jeriva Tree 15m, medium dense, distinct crown Sl

Fonte: ENVI-met, adaptado pelos autores (2024).

Os parametros climaticos foram obtidos na plataforma do LEB/ESALQ-USP (Depar-
tamento de Engenharia de Biossistemas da USP - Campus Luiz de Queiroz, em Piracicaba-
-SP), por meio do Posto Meteorologico Professor Jesus Marden dos Santos, referentes ao dia
22 de setembro de 2023. Essa data foi selecionada estrategicamente para representar condi-
coes climaticas médias, evitando extremos de verdao ou inverno. Os dados abrangeram trés
horarios de referéncia: 9h, 15h e 21h, permitindo analisar variagcdes diurnas no microclima,
como indicado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Dados de entrada do modelo.

PARAMETROS DE ENTRADA HORARIO DA SIMULACAO

DATA DE INICIO ?5?5/2023 ?]25{8(9)/) 2023 22/09/2023 (21:00)
Temperatura do ar (°C) 21,50 29,35 28,30

Velocidade do vento (m/s) 0,90 10 14

Umidade do ar (%) 75,00 4950 42,00

Direcdo dos ventos (°) 122

Coeficiente de rugosidade 0,01

Umidade especifica a 2500 metros (g/kg) 9,63

DADOS GEOGRAFICOS

Latitude 22°42'30" S
Longitude 47°38'00" W
Rotacao do norte -62

Fonte: LEB-ESALQ-USP (2024).

O uso do indice PMV (Predicted Mean Vote - Voto Médio Previsto) nesta pesquisa de-
veu-se, em grande parte, as limitacdes impostas pela versao gratuita do software ENVI-met
5.6.1, que restringe o calculo de outros indicadores de conforto térmico mais adequados
a ambientes externos, como o PET (Physiological Equivalent Temperature - Temperatura
Equivalente Fisioldgica) ou o UTCI (Universal Thermal Climate Index - Indice Climdtico Tér-
mico Universal). Embora o PMV tenha sido originalmente desenvolvido para avaliacdes em
espacos internos, sua aplicacao em contextos externos foi validada por estudos académicos
e pelo proprio fabricante do software, desde que consideradas as adaptacdes necessarias
(ENVI-met, 2020; Honjo, 2009).

O indice PMV, desenvolvido por Fanger (1972), estabelece uma escala de sensacao
térmica que quantifica a percepcao humana do ambiente térmico, integrando variaveis
ambientais, como temperatura do ar (°C), umidade relativa (%), velocidade do vento (m/s),
com fatores individuais, incluindo taxa metabdlica e resisténcia térmica da vestimenta.

A escolha desse indice mostrou-se uma ferramenta viavel para comparar o impacto
da vegetacdo no conforto térmico, destacando as diferencas entre o cenario anterior e pos-
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terior a intervencao sobre as condicdes de estresse térmico. Na pesquisa, o calculo do PMV
foi realizado por meio do plugin Biomet, integrado ao ENVI-met, considerando um indivi-
duo padrao (homem de 35 anos, 1,75m e 75kg).

4. Resultados

Apods simulados os cenarios, os resultados foram sintetizados em mapas pelo plugin
Leonardo. Por meio da analise dos mapas de PMV, ilustrados na Figura 4, € possivel avaliar a
influéncia da vegetacao no conforto térmico da area ao longo do dia.

Figura 4 - Mapas de PMV comparando os dois cenarios. Imagem extraida do Software ENVI-met.

CENARIO ANTERIOR, AS 9h CENARIO ANTERIOR, AS 15h CENARIO ANTERIOR, AS 21h

CENARIO POSTERIOR, AS 9h CENARIO POSTERIOR, AS 15h CENARIO POSTERIOR, AS 21h

LEGENDA

0,5a-1,5 -0,5a0,5 05al,5
Leve frio Confortavel Leve calor

Fonte: Adaptado pelos autores. (2024),

Durante o periodo matutino (9h), no cenario anterior a reforma, os valores de PMV
apresentaram variacdes mais equilibradas, com maior extensao de areas sombreadas, 0s
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valores se mantiveram em indice proximo ao “confortavel”. Em contraste, o cenario pds-in-
tervencao, caracterizado pela remocao das arvores e aumento da area impermeabilizada,
apresentou um agravamento das condicdes térmicas com a expansao de areas que indi-
cam “calor”.

A medida que o sol atingia seu apice as 15h, as diferencas entre os cenarios se in-
tensificavam. Nas areas onde a vegetacao foi removida para dar lugar a pavimentacao, os
indices PMV dispararam, saltando de «calor» para «muito calor». Em contraste, os locais que
preservaram suas copas arbdreas no cenario original mantiveram condicdes térmicas rela-
tivamente mais amenas, ainda classificadas como «calor», porém significativamente menos
intensas que nas areas desprovidas de vegetacao.

A analise noturna (21h) revelou que os efeitos da vegetacao persistem mesmo apos
0 pbér-do-sol, com contrastes ainda mais marcantes. O cenario com vegetacao apresentou
resfriamento mais rapido, conseguindo atingir niveis de “conforto” enquanto as areas im-
permeabilizadas do cenario reformmado mantiveram temperaturas elevadas por mais tem-
po, refletindo no PMV de “leve calor”.

As caracteristicas da vegetacao que explicam essa diferenca nos resultados estao
diretamente relacionadas as suas propriedades termorreguladoras. No cenario anterior, a
copa das arvores proporcionava sombreamento continuo, reduzindo a incidéncia direta da
radiacao solar sobre as superficies e os usuarios da praca. Esse sombreamento natural di-
minui a temperatura do ar nas areas protegidas, mantendo os indices PMV proximos do
confortavel. Além disso, as areas verdes promovem o resfriamento evaporativo através do
processo de transpiracao vegetal, gue aumenta a umidade relativa do ar, outro fator impor-
tante para o conforto térmico.

Por outro lado, a remocgao da vegetacao no cenario pos-intervencao eliminou todos
esses beneficios. As superficies pavimentadas expostas albsorvem e acumulam calor rapi-
damente, criando ilhas de calor localizadas. Sem o sombreamento arboreo, a radiacao solar
incide diretamente sobre o solo e os materiais construtivos passam a irradiar calor para o
ambiente. Esta transformacao foi agravada pela interrupg¢ao do processo de transpiracao
vegetal, que anteriormente contribuia para o aumento da umidade relativa do ar e o conse-
guente resfriamento evaporativo.

O comportamento dos materiais de alta inércia térmica revelou-se especialmente
critico no periodo noturno. Durante o dia, essas superficies absorvem e armazenam calor
de forma intensa; a noite, porém, liberam essa energia acumulada de maneira gradual e
prolongada. Esse mecanismo de liberacao térmica tardia explica a persisténcia de indices
PMV elevados mesmo nas horas mais frescas, criando um padrao homogéneo de descon-
forto térmico que se estende por toda a area reformada. Diferentemente da vegetacao, que
permite o rapido resfriamento apos o por do sol, esses materiais perpetuam as condicdes de
calor, transformando a noite urbana em uma extensao do desconforto térmico diurno.
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Ainda que o local anteriormente nao apresentasse sensacao de conforto térmico em
todos os horarios, os mapas demonstram que a cobertura vegetal e o solo permeavel fun-
cionam como um sistema de climatizacao natural capaz de modular as condicoes térmicas
ao longo do ciclo diario, auxiliando na amenizagao da sensacao de desconforto dos usuarios.
Nesse sentido, os resultados logrados coincidem com os estudos que defendem a influéncia
positiva da cobertura vegetal no microclima urbano e sua relevancia na atenuacao das altas
temperaturas e melhoria do conforto térmico, constituindo um recurso capaz de proporcio-
nar maior qualidade de vida nas cidades (Shinzato e Duarte, 2013; Duarte, 2015; Abreu, 2012;
Labaki et al, 2011).

Além disso, os dados gerados pelas simulacdes evidenciam a fragilidade das politicas
de planejamento urbano, ainda pouco estruturadas para incorporar variaveis climaticas de
forma sistematica nos processos decisorios. Nesse contexto, a utilizacao do software ENVI-
-met (versao 5.6.1) demonstrou-se uma ferramenta eficaz para a analise do microclima, per-
mitindo mensurar com precisao os efeitos da vegetacao sobre o conforto térmico e avaliar
comparativamente os diferentes cenarios urbanos simulados. Ao articular dados técnicos
com representacdes visuais acessiveis, a simulacao computacional se consolida como um
instrumento valioso para orientar intervencdes urbanas mais sustentaveis, informadas e
sensiveis as condi¢cdes ambientais locais.

5. Conclusao

Diante dos desafios impostos pelas mudancas climaticas, a incorporacao da vege-
tacao no planejamento urbano emerge como estratégia capaz de auxiliar na adaptacgao e
criacao de cidades ambientalmente mais equilibradas. A experiéncia de Piracicaba exem-
plifica essa dinamica, demonstrando tanto a capacidade da cobertura vegetal de melhorar
as condicdes microclimaticas e o bem-estar dos habitantes quanto 0s riscos associados a
projetos que subestimam seus beneficios.

Tendo em vista que a supressao indiscriminada de areas verdes compromete o con-
forto térmico e constitui um obstaculo ao desenvolvimento urbano sustentavel, é funda-
mental que gestores e planejadores urbanos adotem estratégias e metodologias que per-
mitam avaliar e otimizar o impacto da vegetacdao no microclima das cidades, visando o
conforto térmico e a melhora na qualidade de vida da populacao.

Nesse sentido, o estudo também evidencia o potencial das simulacdes computacio-
nais, como o ENVI-met, para mensuracao e avaliagao dos cenarios urbanos antes de inter-
vencoes, oferecendo dados concretos que ajudam a embasar decisdes. Embora obstaculos
como a escassez de dados climaticos precisos e a complexidade operacional dessas ferra-
mentas ainda limitem sua aplicagao rotineira, a superagcao dessas barreiras, inclusive me-
diante regulamentacodes especificas, € condicao fundamental para sua adocao no planeja-
mento urbano.
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Assim, a pesquisa Nao apenas reforca o importante papel da vegetacao frente a am-
pliacao das temperaturas, mas também abre caminho para futuras investigacdes que ex-
plorem, por meio de novas abordagens, a analise de espécies arboreas especificas, a relacao
entre densidade vegetal e reducao de temperatura, ou a combinacao de vegetagao com
outras estratégias bioclimaticas.

Além disso, é fundamental desenvolver metodologias mais acessiveis e bancos de da-
dos climaticos padronizados, que permitam que as simulacdes ambientais facam parte do
cotidiano pratico dos profissionais. A falta de critérios climaticos em decisdes urbanas, como
Nna reforma da praca, expde limitacdes na gestao do espaco publico. Ferramentas como o
ENVI-met devem ser vistas Nao apenas como recursos académicos, mas como instrumen-
tos estratégicos para orientar politicas publicas mais sensiveis ao clima local. Sua adoc¢ao
por 6rgaos publicos e planejadores pode ajudar a superar modelos urbanos insustentaveis
e fortalecer uma cultura técnica voltada a mitigacao das mudancas climaticas.

Portanto, a pesquisa desponta como um alerta e um incentivo para que as cidades e
planejadores nao sigam repetindo erros na producao do espaco urbano e incluam os condi-
cionantes climaticos e estratégias bioclimaticas como itens a serem considerados na produ-
cao de espacos publicos mais confortaveis, sobretudo para o enfrentamento dos impactos

adversos das mudancas climaticas.
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Resumo

No planejamento urbano, faz-se necessaria a procura por alternativas sustentdveis, como a requalificacdo
de espacos degradados a partir da demoligdo de viadutos. Neste sentido, esta pesquisa explora, sob uma
perspectiva sustentdvel, trés estudos de caso a partir de uma andlise descritiva do historico de cada contexto,
desde a construcdo dos viadutos e suas demolicbes, aos projetos de requalificacdo. Em seguida, cada um foi
aplicado & avaliacdo pelo Indice de Requalificacdo da Infraestrutura Urbana (IRU), que compde pardmetros
de sustentabilidade como modo de mensurar o grau da requalificagdo dos projetos antes e apos sua realiza-
cdo. Aqui sGo analisados os projetos de reabilitacdo do Porto Maravilha, no Brasil, do riacho Cheonggyecheon,
na Coreia do Sul, e do Madrid Rio, na Espanha. Cada obra, com base nos resultados obtidos pela avaliagdo se-
gundo o IRU e na observagdo historica, demonstra os efeitos positivos que podem ser advindos de projetos que
considerem intervencoes voltadas para a demolicdo de estruturas urbanas e a relevancia do planejamento
urbanistico direcionado a requalificacdo de locais degradados.

Palavras-Chave: Requalificacdo, Sustentabilidade, Planejamento Urbano, Indice de Requalificacdo da Infraes-
trutura Urbana, Reabilitacdo.

Abstract

In urban planning, it is necessary to seek sustainable alternatives, such as the requalification of degraded spa-
ces through the demolition of viaducts. In this regard, this research explores, from a sustainable perspective,
three case studies based on a descriptive analysis of the history of each context, from the construction of the
viaducts and their demolition, to the requalification projects. Then, each one was applied using the Urban In-
frastructure’s Requalification Index (IRU), which comprises sustainability parameters as a way of measuring
the degree of requalification of the projects before and after their implementation. Here, the rehabilitation pro-
jects of Porto Maravilha, in Brazil, the Cheonggyecheon stream, in South Korea, and the Madrid Rio, in Spain,
are analyzed. Each project, based on the results obtained by the IRU assessment and historical observation,
demonstrates the positive effects that can arise from projects that consider interventions aimed at the demo-
lition of urban structures, and the relevance of urban planning aimed at the requalification of degraded areas.
Key-Words: Requalification, Sustainability, Urban Planning, Urban Infrastructure’s Requalification Index, Reha-
bilitation.

Resumen

En la planificacion urbana, es necesario buscar alternativas sostenibles, como la recalificacion de espacios
degradados mediante la demolicion de viaductos. En esa lineaq, esta investigacion explora, desde una perspec-
tiva sostenible, tres estudios de caso basados en un andlisis descriptivo de la historia de cada contexto, desde
la construccion de los viaductos y su demolicion hasta los proyectos de recalificacion. Luego, a cada uno se le
aplicé su evaluacién mediante el Indice de Recalificacién de Infraestructura Urbana (IRU), que comprende
parametros de sostenibilidad, como forma de medir el grado de recalificacion de los proyectos antes y después
de su implementacion. Aqui se analizan los proyectos de rehabilitacion del Porto Maravilha, en Brasil, el arroyo
Cheonggyecheon, en Corea del Sur, y el Madrid Rio, en Esparia. Cada proyecto, basado en los resultados obte-
nidos de la evaluacion del IRU y la observacion histdrica, demuestra los efectos positivos que pueden surgir de
proyectos que consideran intervenciones dirigidas a la demolicion de estructuras urbanas, y la relevancia de la
planificacion urbana orientada a la recalificacion de lugares degradados.

Palabras clave: Recalificacion, Sostenibilidad, Planificacion Urbana, Indice de Recalificacién de Infraestructura
Urbana, Rehabilitacion.
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1. Introducao

A reabilitacao de espacos degradados torna-se uma tematica cada vez mais relevan-
te no contexto mundial da busca por alternativas sustentaveis para projetos urbanisticos.
Neste contexto, a requalificacao de espacos, especialmente em areas historicas de grandes
centros urbanos, exige um planejamento minucioso que considere aspectos fundamentais
do contexto em gue se encontram, bem como o bem-estar da populacao e a atencao aos
aspectos de sustentabilidade e acessibilidade. Uma opcao de requalificacao que € possivel
destacar € a de demolicao de Obras de Arte Especiais (OAE) em locais de alta degradacao
com o intuito de reestabelecer o espaco como area de uso amplo para pessoas a partir da
reabilitacdao de areas verdes.

As Obras de Arte Especiais compdem principalmente as construcdes urbanas de
pontes, viadutos, tuneis e passarelas, que “constituem os elementos indispensaveis para a
conexao dos bairros de uma cidade e das relacdes entre as pessoas, acesso a saude, cultura e
transporte, entre outros” (Galimi, 2021). Tais obras, apesar de sua relevancia nas cidades, mui-
tas vezes sao parte de projetos fundamentados em solucdes apenas funcionais, em termos
de locomocao, do que necessariamente em prol do bem-estar da populacao e de protecao
do meio ambiente, fato que comumente resulta em espacos que eventualmente tornam-se
degradados, perigosos, e poluentes, desvalorizando a regidao em que se encontram e sao
originados de um alto nivel de desmatamento.

Considerando a possibilidade de recriar espacos em centros urbanos, seja por motivos
estéticos, sustentaveis ou econdmicos, intervencdes como a demolicdao de viadutos tornam-
-se alternativas recorrentes em diversos paises, atribuindo novos usos e valores aos espacos.
Os estudos de caso apresentados neste estudo compdem uma selecao de projetos em que
a demolicao de viadutos foi necessaria para o estabelecimento de areas verdes, culturais e
de lazer. Os objetos de estudo aqui analisados sao: a demolicao do Elevado da Perimetral e
o projeto do Porto Maravilha, no Rio de Janeiro, Brasil; a demolicao do viaduto sobre o riacho
Cheonggyecheon e a sua reabilitacao, em Seul, Coreia do Sul; e a demoli¢ao e soterramento
da via M-30 e o projeto de requalificacao Madrid Rio, em Madrid, Espanha. Cada caso ilustra
diferentes abordagens de reabilitacao e requalificacao de espacos de modo que adaptam
aspectos sociais, historicos e ambientais e geram grande impacto em suas cidades.

Como forma de avaliar e comparar as intervencdes realizadas nos respectivos estu-
dos de caso aqui descritos, cada projeto foi submetido a uma andlise baseada no Indice
de Requalificacao da Infraestrutura Urbana (IRU), segundo os parametros e indicadores de
adeqguacao das obras a critérios sustentaveis. Segundo Galimi (2021), o IRU abrange elemen-
tos de carater ambiental, estrutural e espacial das OAEs, visando a maior durabilidade da
vida util, do desempenho e da seguranca para os usuarios. Deste modo, o indice integra as
dimensdes Ambiental, Estrutural e Funcional a partir de oito indicadores analisadas em trés
dimensdes da infraestrutura urbana, a Estrutural, a de Instalacdes e a de Implantacdao. No
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presente artigo, sera avaliado apenas o ambito referente a Implantacao, devido ao alcance
de informacdes nao ser suficiente para a avaliacao dos outros aspectos. Os resultados obti-
dos foram, por fim, classificados de acordo com o grau de requalificacao segundo o IRU.

Busca-se demonstrar, a partir da avaliacdo com o uso do Indice de Requalificacdo
da Infraestrutura Urbana, uma analise dos estudos de caso selecionados, evidenciando a
eficacia da demolicao de viadutos e requalificacao destes espacos sob critérios sustentaveis.
A partir da contextualizacao historica de cada caso, € possivel observar o impacto que este
tipo de intervencao representa no contexto urbano, a partir de sua construcao, demolicao,
requalificacao e reabilitacao. Em suma, este estudo fornece informacdes a partir de uma
visao detalhada de cada projeto, comprovando a relevancia e a importancia de considerar
projetos de carater semelhante no planejamento urbano sustentavel.

2. Método: Avaliacdo do indice de Requalificacdo da
Infraestrutura Urbana

O planejamento urbano de uma cidade desempenha um papel fundamental, nao
apenas No que se refere ao impacto social, mas também ao ambiental. E relevante a obser-
vacao de aspectos de niveis sustentaveis em especial no contexto mundial da atualidade,
em que a poluicdao e degradacao se tornam cada vez mais comuns em diversos centros
urbanos. Deste modo, a regeneracao urbana de cidades por meio de intervencdes como a
demolicao de viadutos, representam diferentes solucdes para o planejamento urbano, de-
monstrando como tais medidas podem resultar na reabilitacao de areas degradadas e cria-
cao de locais de carater sustentavel de impacto positivo.

Com base nos principios de planejamento sustentavel, as obras estudadas foram
submetidas ao Indice de Requalificacdo da Infraestrutura Urbana (IRU), avaliando os para-
metros presentes antes e apos as obras de requalificacao. Foram selecionados para analise
0s elementos do IRU relacionados a Implantacao dessas obras. O conjunto referente a Im-
plantacao abrange os subelementos relacionados a acessibilidade, paisagismo e elementos
das areas externas (Galimi, 2021). E composto pelos subelementos: acessibilidade, calcadas,
ciclovia, paisagismo, vegetacao, e mobiliario urbano. Estes foram submetidos as avaliacdes
pelos indicadores Ambiental, Artistico, Durabilidade (vida util), Econdmico, Seguranca, Sim-
bdlico, Social e Uso. Os elementos de analise foram dispostos em uma ficha avaliativa con-
forme demonstrado na Tabela 1.
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Tabela 1: Ficha avaliativa do indice de Requalificacdo da Infraestrutura Urbana.

O.A.E. ANO. LOCAL.

INDICADOR Ambiental | Artistico | Durabilidade | Econdmico | Seguranca | Simbdlico | Social | Uso | Total para-
(vida util) metrizado

IMPLANTACAO

ACESSIBILIDADE

CALCADAS

CICLOVIA

PAISAGISMO

VEGETAGAO

MOBILIARIO
URBANO

IMPLANTACAO
GLOBAL

LR.U.

Fonte: Adaptado de Galimi, 2021.

Os indicadores utilizados para avaliar, explicados por Galimi (2021), sao compostos re-
sumidamente pelas seguintes caracteristicas: o indicador Ambiental é relacionado as tec-
nologias sustentaveis em aspectos ambientais, de longo prazo, inclusao, conforto ambiental,
requisitos de sustentabilidade ambiental, e equipamentos tecnoldgicos. O indicador Artis-
tico é referente a apreciacao do elemento como Obra de Arte Especial e suas relacdes com
correntes de expressao arquitetonica. A Durabilidade (vida Util) se define a partir dos mate-
riais estruturais empregados e sua execucao de acordo com as normas vigentes. O indica-
dor Econbmico avalia se os atributos da obra proporcionam potencial econémico no con-
texto em que se encontra. Ja o indicador de Seguranca € realizado por inspecdes, ensaios de
resisténcias dos materiais, analise de estrutura, e avaliacao se os atributos desempenham
papel de seguranca para os usuarios. O indicador Simbdlico abrange o modo como a obra
representa ideias e crencas, e como pode ser relacionada a identidade da populacao en-
guanto simbolo. Quanto ao indicador Social, se representa pelos atributos que apresentam
potencial de desenvolvimento para a sociedade e proporcionar dindmicas sociais variadas
nos locais proximos. E, por fim, o indicador de Uso engloba a utilidade do bem para a socie-
dade com a qual se relaciona e a possibilidade de abrigar diversas funcoes.
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Todos os indicadores foram aplicados aos estudos de caso na medida em que foram
obtidas informacdes sobre cada atributo. Em alguns casos, as analises foram baseadas em
comentarios de diversos artigos, livros e registros em fotos ou representacdes graficas. Deste
modo, indicadores como o de Segurancga, que exige profunda inspecao da obra estudada,
foi avaliado apenas de forma superficial. Para as analises efetuadas neste estudo deve-se
considerar que parte da metodologia aplicada & de base essencialmente observacional e
descritiva. Em seguida, como explicado por Galimi (2021), o processo efetuado para a apli-
cacao do IRU para avaliar Obras de Arte Especiais (OAE) se compde pela analise dos subele-
mentos como explicado na Tabela 2.

Tabela 2: Subelementos que constituem a Implantagao.

Implantacao - Obra de Arte Especial (OAE)

13 - ACESSIBILIDADE
Possibilidade de acessar um lugar, servico, produto ou informagao de maneira segura e autono-
ma, sem nenhum tipo de barreira arquitetéonica, beneficiando a todas as pessoas, com ou sem
deficiéncia e em todas as fases da vida.

14 — CALCADAS
A calcada é o espaco publico reservado ao pedestre para os deslocamentos diarios realizados na
cidade.

15 - CICLOVIA
Pista destinada exclusivamente a circulagcao de bicicletas.

16 — PAISAGISMO
Técnica de projetar, planear e preservar os espacos urbanos, de forma a criar micro paisagens, de
acordo com critérios estéticos e sustentaveis de cada lugar.

17 - VEGETACAO
A arborizacao urbana, caracterizada pela vegetacao que compde 0 cenario ou a paisagem das
cidades, tem uma func¢ao fundamental na melhoria da qualidade de vida da populacao, propor-
cionando aos municipios beneficios ecoldgicos, estéticos, econdmicos e sociais.

18 - MOBILIARIO URBANO
Termo coletivo para objetos e equipamentos urbanos instalados em ruas e estradas
para diversos propositos.

Fonte: Galimi, 2021

Deste modo, para cada um dos indicadores, que sao pontuados com o valor “SIM” de
valor unitario de 1, aos elementos que contemplarem os critérios dos indicadores, e “NAO”,
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de valor 0, aos que ndo contemplarem. O valor minimo é definido pelo valor 0/8 e 0 maximo
é de valor 8/8. A dimensao da Implantacao é abrangida pelo calculo da seguinte forma:
X8=TP:1

Onde:

X = Incoégnita que representa o numero gerado pela quantidade de “SIM”".
TP = Incognita que representa o valor do Total Parametrizado.

Apos o calculo dos indicadores nos determinados subelementos, € obtido o valor To-
tal Parametrizado de cada subelemento. A partir dos valores obtidos, ha a efetuacao do cal-
culo que envolve a somatoéria dos totais parametrizados e divisdao do resultado por 6, como
demonstrado a seguir:

IMPLANTACAO = X (ACESSIBILIDADE+CALCADAS+PAISAGISMO+VEGETACAO+MOBILIARIO)
6
O resultado obtido deste céalculo indica o valor do IRU, que pode ser classificado em
diferentes graus, sendo o Grau Maximo correspondente ao IRU de valor igual ou maior que
9, e o valor O corresponde ao Grau Minimo. A Tabela 3 demonstra as classificacdes corres-
pondentes para o grau de cada IRU.

Tabela 3: Indice de Requalificacdo da Infraestrutura Urbana.

IRU CONDICOES COR

GRAU MAXIMO - B ATENDE A TODOS OS PARAMETROS DOS INDICA-
09-1 ESTADO DE REQUALIFICACAO GLOBAL DORES PROPOSTOS

GRAU SUPERIOR — - ATENDE PARCIALMENTE A TODOS OS PARAME-
0,7-0,8 | ESTADO DE REQUALIFICACAO PARCIAL TROS DOS INDICADORES PROPOSTOS

GRAU MEDIO - ATENDE AOS PARAMETROS DOS INDICADORES
05-06 ESTADO DE INTEGRIDADE ESTRUTURAL E DE PROPOSTOS PARA O SISTEMA ESTRUTURAL E DE

' ' IMPLANTACAO IMPLANTACAO

GRAU MEDIO INFERIOR - ATENDE AOS PARAMETROS DOS INDICADORES
03-04 | ESTADO DE INTEGRIDADE ESTRUTURAL PROPOSTOS PARA O SISTEMA ESTRUTURAL

GRAU INFERIOR - ATENDE PARCIALMENTE AOS PARAMETROS DOS
01-02 ESTADO DE CRITICIDADE ESTRUTURAL INDICADORES PROPOSTOS PARA O SISTEMA ES-

TRUTURAL

0 GRAU MINIMO —- NAO ATENDE A NENHUM PARAMETRO DOS INDI-

ESTADO DE OBSOLESCENCIA CADORES PROPOSTOS

Fonte: Galimi, 2021.
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Para a selecao dos estudos de caso, a consideracao inicial foi essencialmente a pre-
senca anterior de um viaduto, sua demolicao e a requalificacao do espaco com objetivos que
considerem elementos sustentaveis. Desta forma, foram escolhidos o caso da demolicao do
Elevado da Perimetral e o Projeto Rio Maravilha, no Brasil; a demolicao do viaduto Cheong-
gye e o projeto de restauracao do riacho Cheonggyecheon, na Coreia do Sul; e a demolicao
de parte da via M-30 e o projeto Madrid Rio, na Espanha. Apds uma analise historica de cada
um, foi efetuada a avaliacao de antes da demolicao e apods a demolicao segundo o IRU.

2.1 Elevado da Perimetral e Projeto Porto Maravilha

Originalmente, o Elevado da Perimetral, no Rio de Janeiro, foi projetado com o intuito
de fornecer uma via que conectasse o Aeroporto internacional do Galedo aos parques do
Flamengo. Sua construcao surgiu como um dos projetos para implementar pontos estratée-
gicos politicos e econdmicos no Rio de Janeiro que, apos a transferéncia da capital federal
para Brasilia em 1960, passou por um periodo de abandono gradual na area portuaria do Rio
de Janeiro (Souza, 2023).

A construcao do Elevado teve inicio a partir dos anos 1950 e foi realizada em etapas.
Em 1960 ja abrangia o Aeroporto Santos Dummont, na Avenida General Justo, e a Igreja de
Nossa Senhora da Calendaria, na Avenida Presidente Vargas. Em 1978, o Elevado chegou a
Zona Portuaria, na regiao acima da Avenida Rodrigues Alves. Sua extensao chegou a 4.790
metros e, em dias Uteis, contava com um trafego de mais de setenta mil veiculos.

Como descrito por Silva e Sepulveda (2023), o projeto alterou esteticamente o Cais
da Gamboa de forma consideravel e obstruia a vista do mar, do ponto de vista de quem es-
tava na cidade, € o tracado arquiteténico, guando visto para guem estava em navios e em-
barcacdes, além de que o elevado tornou algumas regides mais ameacadoras, com menos
iluminacao e propicias para assaltos. De modo geral, a presenca do Elevado desvalorizou os
imoveis do entorno e demonstrava frequentes engarrafamentos.

Questionamentos sobre alternativas para melhora a situacao do Elevado da Perime-
tral foram levantados no inicio dos anos 2000, quando foi inclusive considerado o projeto
para transformar o elevado em um jardim suspenso, como o localizado em Nova York, o
*High Line Park"”. Contudo, com o surgimento do Projeto Porto Maravilha, o projeto para a
revitalizacao da regiao necessitava da demolicao do Elevado.

O processo do projeto de demolicao, executado entre 2013 e 2014, foi realizado em
etapas devido as consideraveis alteracdes no transito. A demolicao foi planejada no trecho
entre a Praca Maua e a Avenida Francisco Bicalho (Figura 1), acompanhada da construcao
de um tunel entre a Praca Maua e a Avenida Rodrigues Alves, para transferir o fluxo do tran-
sito. E, como forma de melhoria no transporte publico e interligacao entre o centro da cida-
de e o Aeroporto Santos Dummont, foi proposto o uso de VLTs (veiculos leves sobre trilhos).
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Figura 1. Vista de trecho do Elevado da Perimetral antes e apds a demolicao.

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2025.
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O Projeto Porto Maravilha € uma iniciativa da prefeitura do Rio de Janeiro criada em
2009 pela Lei municipal n. °101/2009 para a revitalizacdo urbana da cidade em um prazo de
trinta anos. A proposta, segundo o site institucional do Porto Maravilha, possui o intuito de
recuperar a infraestrutura urbana, e de transporte, bem como a requalificacao do meio am-
biente, dos patrimonios historicos e culturais. O projeto contou com a criacao da Companhia
de Desenvolvimento Urbano da Regido do Porto do Rio de Janeiro-CDURP (Lei Comple-
mentar N.° 102, de 23 de novembro de 2009), para gerir o projeto e promover investimento
em arte, educacdo e historia. A drea de atuacao do projeto abrange aproximadamente cinco
milhdes de metros quadrados e engloba os bairros historicos do Santo Cristo, Gamboa, Sau-
de, além de trechos do Centro, Caju, Cidade Nova e Sao Cristovao.

Contudo, para a realizagao do Projeto Porto Maravilha, foi efetuada a remocao e de-
socupacao das familias de baixa renda que ocupavam os locais historicos e culturais. Deste
modo, a proposta em favor da estética da cidade é considerada como um processo de gen-
trificacao urbana, sendo a remocao da populacdo uma “pratica de higienizagao no sentido
de afasta-las da vista de turistas e estrangeiros e desloca-las para regides de segregacao
cada vez mais distantes do centro” (Souza, 2023, p.140).

Apesar dos processos de desocupacao controversos, o projeto promoveu investimen-
tos na requalificacao dos espacos e, inclusive, na adaptacao da cidade para receber a Copa
do Mundo, em 2014, e os Jogos Olimpicos de Verao de 2016. O espaco anteriormente ocu-
pado pelo Elevado da Perimetral foi inaugurado como o Boulevard Olimpico, em 2016, de
modo que engloba a Orla Prefeito Luiz Paulo Conde e a Praca Maua (Figura 2).

Figura 2: Trecho da Orla Prefeito Luiz Paulo Conde.

‘.'\:; R

\

Fonte: Fabricia Cardoso Reis, 2017.
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Dentre algumas das principais obras de destague na regiao do Boulevard Olimpico
esta o Museu de Arte do Rio (MAR), complexo arquitetdnico que interliga o Pavilhdo de Ex-
posicoes, de 1916 em estilo eclético, e a Escola do Olhar, de 1940; o Museu do Amanha, inau-
gurado em 2015 e um dos principais atrativos turisticos; o AqQuaRIO, em 2016; o Mural Etnias,
também de 2016, na fachada de um armazém (Figura 3): e a roda gigante Rio Yup Star, de
2019. O Porto Maravilha também promoveu a construcao de ciclovias, reurbanizacao de vias
e calcadas, reconstrucao de infraestruturas urbanas de agua, esgoto e drenagem, e o plantio
de 15000 arvores.

Figura 3: Boulevard Olimpico, vista do Mural das Etnias.

Fonte: Fabricia Cardoso Reis, 2016.

A revitalizacao por meio da demolicao do Elevado da Perimetral gerou espacos que
passaram a atrair mercados variados, incentivo ao turismo e melhoria na circulacao pela ci-
dade com a circulacdo do VLT. E possivel observar o carater essencialmente de melhoria es-
tética que mobilizou o projeto, que Nnao considerou questdes sociais das pessoas que foram
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removidas de suas moradias na localidade, contudo resultou em uma regiao de turismo,
cultura e relevante melhora urbanistica.

2.2 Viaduto Cheonggye e Riacho Cheonggyecheon

O Projeto de Restauracao do riacho Cheonggyecheon, em Seul, Coreia do Sul, € des-
taque como projeto de regeneracao urbana ao criar um ambiente ecoldgico por meio da
restauracao do ecossistema anteriormente degradado na capital coreana, alem de imple-
mentar o sistema de transporte e o bem-estar dos usuarios. Os 12,04 km de trilha de cami-
nhada ao redor do riacho acompanham 2.502.000 m? de area verde e a transplantacao de
2.839.000 plantas (Kim, 2022), tornando o riacho em area de descanso e turismo no centro.

O riacho natural Cheonggyecheon foi alterado para a construcao de instalacdes de
drenagem devido as inundacdes causadas pelas precipitacdes na regiao montanhosa. Con-
tudo, o riacho passou por fases de negligencia, em especial durante o periodo colonial japo-
nés (1910-1945) e durante a Guerra da Coreia (1950-1953), que resultaram em contaminacao
da agua, habitacdes ilegais proximas ao riacho formando uma grande favela, problemas de
saneamento e aumento de desastres naturais e acidentes (Kim, 2022). Em 1958, iniciou-se
um projeto de cobertura do riacho e criacao de uma rodovia elevada a partir da demolicao
dos barracos presentes nas bordas. A obra foi concluida em 1971 e transformou a regiao em
um centro comercial e industrial em Seul.

A partir dos anos 1980, a estrutura urbana de Seul passou por mudancgas, o desenvol-
vimento era dificultado pelos altos precos de terra e houve transicao do sistema econdmico
para manufatura e servicos, e resultou em declinio dos negdcios na regidao do centro. Com
a intensificacao da poluicao e trafego excessivo, Cheonggyecheon passou por um periodo
de degradacao urbana ndao apenas devido aos danos urbanos da construcao da cobertura,
como também no sentido econdtmico. Além disso, a poluicao do ar era bastante ruim ao lon-
go da via de Cheonggyecheon, marcada com a presenca de oxidos de nitrogénio e compos-
tos organicos volateis (COV), conhecidos por serem cancerigenos, que excediam os padroes
de ar ambiente da cidade (Kim, 2022).

Apods analises, foram identificados pontos de corrosao na estrutura de steel frame
dentro do viaduto, além de rachaduras que ameacavam a capacidade de carga. Os cons-
tantes gastos com reparo e manutencao se aliaram a falta de seguranca, evidenciando a
relevancia de um projeto de reconstrucao.

Com o aumento da divulgacao sobre os conceitos de sustentabilidade no inicio dos
anos 2000, as questdes ambientais foram levantadas para o desenvolvimento sustentavel
da cidade de Seul. O centro da cidade passava por declinio urbano notavel, e a area do riacho
Cheonggyecheon demonstrava necessidade urgente de restauracao. Segundo Kim (2022),
o Projeto de restauracao de Cheonggyecheon ao seu fluxo natural envolveu o desenvolvi-
mento de paradigmas ecologicamente corretos ao prover um ambiente mais limpo com a
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criagcao de um eco parque na orla do riacho, o que, consequentemente, também revitalizou
a economia e a area, dinamizando culturalmente a regiao de Cheonggyecheon que havia
sido negligenciada e perdido a competitividade em comparacao com outras regides. Mes-
Mo em Meio a oposicao de parte dos cidadaos coreanos apds a demolicdo da rodovia eleva-
da, o Governo Metropolitano de Seul focou o plano do sistema de transporte para favorecer
o transporte publico e minimizou os impactos no trafego urbano.

Em 2003, foi realizada a demolicao da rodovia elevada e iniciou-se a restauracao do
riacho, e sua construcao foi finalizada em 2005. O projeto teve sua conducao em trés eixos
principais, sendo a restauracao até a marca de 2km enfocada em histoéria e tradicao; a ex-
tensdao dos 2km a 4km foi direcionada a cultura e modernidade; enquanto que a partir da
marca de 4km, o design projetado seguiu a linha de énfase na natureza e futuro. O plane-
jamento também tinha como objetivo revitalizar a area circundante para além do riacho,
como forma de promover a revitalizacao da economia urbana. Para Kim (2022), foram consi-
deradas as caracteristicas regionais para efetuar a restauracao das propriedades histéricas e
culturais em seus quatro portdes principais e, consequentemente, resolver o fendmeno do
esvaziamento urbano e estabelecer um sistema de transporte urbano orientado aos pedes-
tres (Figura 4).
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Figura 4: Trecho do Riacho Cheonggyecheon antes e apos a reabilitacao.

Fonte: Adaptado de Goo gle Earth, 2025.
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Foram estabelecidos projetos de realocacdo das instalacdes existentes ao longo do
riacho, bem como planejamento para o trafego de automoveis e planos para a circulagcao
de pedestres, tratamento de esgotos, reconstituicao do meio ambiente, e reformulacao e
criacao de estradas e pontes. Houve a inclusao de medidas de seguranca e prevengao de
inundacdes com a protecao das areas de descarga por meio da escavacao da parte inferior
de ambas as margens.

Como forma de reestabelecer a conexao entre o verde ao longo do Riacho Cheon-
ggyecheon com a cidade em seu entorno, apos a retirada do viaduto, foi objetivada a res-
tauracao de todo o ecossistema. Deste modo, o processo de restauracao se direcionou a
permitir o fluxo de agua limpa no riacho e reestabelecer as areas verdes para o fornecimento
de habitat tendo em vista o retorno de passaros e peixes. Apos a restauracao, o Cheonggye-
cheon conecta-se ao Rio Han através do Riacho Jungnangcheon, afluente do Rio Han. O
ponto de conexao entre 0s riachos tornou-se uma area de conservacao ecologica que favo-
rece a criagao de areas para a desova de peixes.

Deste modo, plano para o parque na encosta do riacho permitiu a introducao da pai-
sagem verde, com a introducao de diversas espécies de arvores, juncos, capim-dos-pampas
e vegetacao nas encostas (Figuras 5 e 6). Foi enfocada a imagem da arquitetura tradicional
com o uso de pedras de castelo nas paredes dos passeios. A inclusdo dos mobiliarios urba-
Nnos para descanso e dos calcaddes de 1,5 a 3 metros permitiram a melhor interacao da po-
pulacao com o espaco verde restaurado.

Figura 5: Vista do riacho Cheonggyecheon.

Fonte: Acervo da autora, Lima, 2024.
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Figura 6: Vista da vegetacao do riacho Cheonggyecheon no Distrito Seongbuk-gu.

Fonte: Acervo dos autores, 2024.

Foi concebido também o projeto para o Cheonggye Plaza como pracga civica para
realizacao de eventos culturais e incentivo ao lazer. A praca demarca simbolicamente o ini-
cio do Riacho Cheonggyecheon com uma cascata de 4 metros e se conecta a praca Gwan-
ghwamun e outros pontos turisticos da cidade.

Durante as escavacdes para a restauracao, foram encontradas ruinas pertencentes a
dinastia Joseon (1392-1897) que foram enterradas durante o periodo colonial japonés e du-
rante a construcao da estrutura que cobriu o riacho em 1960. Com as descobertas, tornou-se
prevista a reconstrucao de pontes e monumentos. Dentre as pontes identificadas, desta-
ca-se a que era a maior ponte da cidade, a ponte Gwangtong, que servia para a procissao
dos reis, e como suas ruinas se encontravam em bom estado e havia registros pictoricos o
suficiente sobre ela, foi possivel sua reconstrucao. Contudo por questdes relativas a organi-
zacao urbanistica atual da cidade, ela foi posicionada a 170 metros de seu local original. Apos
a reconstrucao de algumas pontes, o riacho Cheonggyecheon totalizou 22 pontes para au-
tomoveis e pedestres.

A revitalizacdo do Riacho Cheonggyecheon, resultou em melhora do ar e significati-
vas diminuicdes nos niveis de poluicao, bem como a regeneracao do antigo centro de Seul
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nos planos urbano, histoérico e ecolégico, melhorou a seguranca da regido e a paisagem da
cidade, além de permitir uma série de eventos culturais no proprio riacho (Figura 7). E, de-
pois de realizadas avaliacdes na localidade, € perceptivel a contribuicao para a melhoria do
espaco urbano, uma vez gque a partir do incentivo ao redesenvolvimento e da mudanga no
uso do solo que geraram aumento nas atividades construtivas, ocorreu também aumento
da populacao residente (Kim, 2022). Ademais, foi observado que as espécies e vegetacdes
apresentaram-se mais semelhantes a de rios naturais, bem como aumento da diversidade
na fauna e melhoria da qualidade da agua.

Figura 7: Vista do riacho Cheonggyecheon durante a comemoracao do Festival das Lanternas.

Fonte: Acervo dos autores, 2024.

O projeto para a renovagao urbana em Seul a partir da retirada do antigo viaduto so-
bre o Riacho Cheonggyecheon, mostrou-se um verdadeiro marco na revitalizacao da cida-
de. O enfoque na realizacao de um projeto ecoldgico e sustentavel favoreceu amplamente a
convivéncia e interacao da populagao com os espacos verdes e valorizacao da cidade. Assim,
a regidao do riacho se destaca como espaco de lazer e turismo, e é referéncia em relacao a
projetos para reabilitacao sustentavel.
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2.3 Via M-30 e Madrid Rio

O projeto Madrid Rio foi uma das obras mais importantes efetuadas na cidade de
Madrid, Espanha, ao propor a revitalizagcao da regiao das margens do rio Manzanares, re-
cuperacao ambiental do rio, e criacao de espacos verdes em um parque linear. O projeto
buscou reintegrar o rio a cidade tornando-o um espaco acessivel e sustentavel a partir do
soterramento de parte da via M-30.

As margens do rio Manzanares, em Madrid, eram circundadas pela via M-30 construi-
da nos anos 1970, sua construcao na época foi necessaria para distribuir e diminuir o trafe-
go do centro da cidade enquanto que permitia o crescimento urbano. Como afirma Diaz
Orueta (2015), a via M-30 resultou em severas consequéncias na cidade, separou os bairros
existentes na regido na regido central da cidade de maneira fisica e social. O desenho inicial
da via resultou em uma grande quantidade de acidentes de transito e engarrafamento, alta
densificagdao da area, além do aumento da contaminacao e degradacao ambiental, e dete-
rioracao da qualidade da agua.

O rio foi cercado por vias de trafego intenso e a poluicao No rio gerava mau odor e
grande quantidade de mosquitos durante o verao nas residéncias voltadas para a via. A
regido passava por um periodo de negligéncia das autoridades e falta de bem-estar da po-
pulacao, com criticas de que a via M-30 separava os cidadaos de terem acesso ao rio Manza-
nares.

Em 2003, foi considerada a remodelacao da via M-30 como parte do grandioso pro-
jeto Madrid Calle 30. O projeto foi estruturado em 3 frentes: melhorias no tracado e nas
conexodes entre a M-30 e as principais vias da cidade; criacao de solucdes para os congestio-
Nnamentos, por meio da criacao de novos desvios ao norte e ao sul; e retirada das calcadas
laterais ao longo do rio Manzanares para recuperar o rio € as margens, obra que mais tarde
deu lugar ao projeto Madrid Rio (Figura 8).
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Figura 8: Trecho da via M-30 antes e apds sua demolicao e realizagcao do projeto Madrid Rio.

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2025.
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A obra, em toda sua extensao, foi considerada um projeto excepcional de grandes
dimensdes. O custo inicialmente estimado era de 1.700 milhdes de euros, contudo as obras
chegaram a alcancar 6.300 milhdes de euros em sua fase inicial, com a adi¢ao de juros e
manutengao, o projeto de remodelacao gerou uma enorme divida para a cidade, a maior
da Espanha. Além disso, é possivel destacar as controvérsias sobre a falta da realizacao de
uma avaliacao de impacto ambiental da obra e a diminuicao de investimentos da Camara
Municipal de Madrid em areas sociais.

Apos longas avaliacdes judiciais, apenas em 2011 o projeto teve sua aprovacao invali-
dada, contudo grande parte do projeto ja havia sido concluido. O avanco intensivo da cons-
trucao foi resultado de tentativas das autoridades de finalizar a obra antes das eleicoes de
2017, com a inclusao de turnos de constru¢cao noturnos que geraram uma alta taxa de aci-
dentes, alguns deles mortais.

O projeto foi amplamente criticado pela falta de participacao publica e oposicao de
grupos de ecologistas, uma vez que a ampliagcao da via implicaria na destruicao de milhares
de arvores as margens do rio e em outras partes da cidade, com a substituicao por prado
artificial e arvores que nao alcancariam grande porte por serem implantadas em estruturas
de concreto (Diaz Orueta, 2015). Ademais, com o aumento das faixas da via, anteriormente
de trés, para seis faixas, evidenciava o incentivo ao uso do veiculo privado e ndo abordava
uma mobilidade sustentavel. Foram levantadas, também, preocupacdes com a salde dos
habitantes das areas proximas as areas de ventilacao de poluentes emitidos pelos tuneis.

Apesar da conclusao da primeira fase do projeto, devido as limitacdes financeiras, a
segunda fase, que incluia o desvio a ser construido na area norte, foi paralisada. Devido aos
altos gastos com as obras, surgiram dificuldades para justificar o projeto de ampliacao da
M-30. A recuperacao do rio Manzanares tornou-se entao uma das principais justificativas
para a continuidade da obra. “Assim, o governo local fez de Madrid Rio, com as suas apa-
rentes virtudes sociais e ambientais, a estrela da remodelacao e expansao da autovia” (Diaz
Orueta, 2015, traduc¢ao nossa). Foram, inclusive, estimados gastos de 8.775 milhdes de euros
gue deverao ocorrer até 2040, alem dos gastos anteriores.

Deste modo, o projeto Madrid Rio foi concebido como uma intervencao integrada ao
Madrid Calle 30 para a remodelacao da M-30 e soterramento de partes da via. A obra incluia
propostas de intervencao em outras areas urbanas proximas como o estadio de futebol Vi-
cente Calderon e a fabrica de cerveja Mahou, cujos projetos foram adiados. Com a finaliza-
cao de quase todo o soterramento da zona das margens do rio em 2007, foram liberados 6
km do total de 32,5 km de atuac¢ao do projeto da M-30. Contudo, sob o ponto de vista am-
biental, o soterramento da via implicou num alto consumo de materiais de construcao, em
especial o concreto, como resultado da alternativa de manter o tracado original e do nao uso
de materiais sustentaveis, 0 que ocasiona a alta necessidade de manutencoes recorrentes
(Pérez-Fortes, Abajo, Alberti, Galvez, 2021).
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Em 2005, foram anunciados como vencedores do concurso internacional para o pro-
jeto do espaco publico na superficie da via aterrada, Ginés Garrido e os ateliés Burgos & Gar-
rido Arquitetos, Porras La Casta, RAS, e West 8. Foram investidos 420 milhdes de euros para
a execucao do projeto que buscou a reincorporacao da cidade ao rio e melhora da qualidade
ambiental dos bairros, sendo concebido como um espaco para ser disfrutado por toda a po-
pulacao.

A drea abrange 120 hectares de areas verdes onde foram planejados equipamentos
urbanos, 30 km ciclovias de uso compartilhado entre pedestres e ciclistas, quadras despor-
tivas, a criacao de uma praia urbana, e presenca de quiosques e cafés (Figura 9). O projeto
Madrid Rio foi apresentado como uma grande sucessao de jardins que seriam conectados
por um amplo passeio arborizado, além do planejamento com uma forte presenca de agua,
tanto do proprio rio, como também das fontes e lagoas fluviais, pontes antigas e novas e as
setes barragens (Diaz Orueta, 2015) (Figura 10). Alem disso, o preco meédio dos imoveis No
entorno cresceu significativamente, e houve grande valorizacdo da area.
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Figura 9: Vista do rio Manzanares apds a obra de restauracao.

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2025.

Figura 10: Vista do parque na margem do rio Manzanares.

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2025.
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O projeto Madrid Rio promoveu a requalificacao do espaco nas margens do rio e no-
VOS USOS residenciais, comerciais e de servicos para o entorno da regiao. “A integracao dos
dois projetos de urbanizacao (Madrid-Rio e Madrid Calle 30) integrou bairros, possibilitou a
reabilitacdo do rio Manzanares e seu entorno, requalificou antigas pontes e adotou moder-
nas solucdes para reuso de agua” (Franco, Castaner, Sousa, 2015, p.158).

O projeto foi amplamente divulgado como forma de melhora da qualidade ambien-
tal e urbana das margens do rio Manzanares a partir da constru¢cao do parque sobre os tu-
neis resultantes do soterramento da via M-30. Contudo, ainda € notadvel como a cidade de
Madrid ainda enfrenta altos niveis de contaminacao do ar, 0 congestionamento ainda nao
foi reduzido, e o processo de requalificacao do rio € bastante questionado. “Novamente, o
principal problema detectado foi o didoxido de nitrogénio (NO2), um gas procedente, fun-
damentalmente, da combustao de veiculos automotores” (Diaz Orueta, 2015, p.11, traducao
nossa). Portanto, a obra criou espacos publicos com vasta vegetacao e interacaoc com a po-
pulacao, porém alguns problemas do projeto ainda sao evidentes.

3. Resultados

A compreensao do contexto historico de cada projeto e identificacao de suas mo-
tivacdes e objetivos sdo essenciais para a analise por meio do Indice de Requalificacdo da
Infraestrutura Urbana. Deste modo, a avaliacao pelo IRU dos estudos de caso foi baseada
na verificacao dos elementos observados sobre cada obra. Alguns dos indicadores avaliados
apresentavam restricoées quanto ao acesso a detalhes especificos de materiais e estrutura,
além da impossibilidade de inspecdao minuciosa, sendo assim, estes critérios foram analisa-
dos superficialmente a partir dos registros coletados.

Cada estudo de caso foi analisado por meio do IRU e disposto nas tabelas de avaliacao
em duas fases, a primeira referente ao estado anterior a obra de requalificacao, ou seja, com
a presenca do viaduto, e a segunda, realizada por meio da analise quanto aos resultados da
obra de requalificacao apds a demolicao dos viadutos. Por fim, uma breve comparacao entre
0s resultados pertinentes a cada obra, permite a observacao da melhora evidente em cada
regiao apos a demolicao dos viadutos e reabilitacao dos espacos.

31 Elevado da Perimetral e Projeto Porto Maravilha

A avaliacdo por meio do Indice de Requalificacdo da Infraestrutura Urbana sobre o
Elevado da Perimetral antes de sua demolicao demonstra o estado de degradacao da area.
A Tabela 4 apresenta a avaliacao e o resultado de grau inferior, que atende apenas parcial-
mente aos parametros propostos.
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Tabela 4: Avaliacdo do Elevado da Perimetral.

O.A.E: ELEVADO DA PERIMETRAL
ANO: 1950
LOCAL: RIO DE JANEIRO - BRASIL

INDICADOR Am- Artis- | Durabi- Econd- | Segu- | Sim- | Social | Uso Total para-
bien- | tico lidade mico ranca bolico metrizado
tal (vida util)

IMPLANTACAO

ACESSIBILIDADE
CALCADAS

CICLOVIA

PAISAGISMO
VEGETACAO
MOBILIARIO URBANO
IMPLANTACAO GLOBAL

Grau Inferior on

Fonte: Adaptado de Galimi, 2021, dados autorais.

A melhora na localidade apods o projeto Porto Maravilha € notavel com avaliagcao de
grau superior, de valor 0,79. Deste modo, € relevante ressaltar a melhora significativa da qua-
lidade de vida na area e a regiao requalificada como atrativo turistico. Como avaliado pela
Tabela 5, a requalificacao do espaco demonstrou impacto positivo e sustentabilidade.
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Tabela 5: Avaliagdo apds o Projeto Porto Maravilha.

O.A.E: PROJETO PORTO MARAVILHA
ANO: 2016
LOCAL: RIO DE JANEIRO - BRASIL
Arn- Durabi-
INDICADOR bien- Artis- ||dade Econd- | Segu- Slmbo— Social Uso Total para-
tal tico (Y|(_3|a mico ranca lico metrizado
atil)

IMPLANTAGCAO
ACESSIBILIDADE 0,88
CALCADAS 0,62
CICLOVIA 0,62
PAISAGISMO 1,00
VEGETACAO 0,88
MOBILIARIO UR- 0,75
BANO
IMPLANTACAO 0,79
GLOBAL
[.R.U. Grau Superior 0,79

Fonte: Adaptado de Galimi, 2021, dados autorais.

Em suma, a obra se destaca no Rio de Janeiro como requalificacdo do espaco de ma-
neira sustentavel. As avaliacdes mostraram-se positivas com relacao a obra e seu impacto na
populacao.

3.2 Viaduto Cheonggye e Riacho Cheonggyecheon

Como parte da avaliacdao da requalificacao da antiga infraestrutura presente acima
do riacho Cheonggyecheon, foi olbbservado como o projeto do viaduto ndo considerava atri-
butos de sustentabilidade e acessibilidade a populacao, o que conferiu a degradacao da
regiao, como mencionado anteriormente. A avaliagao pode ser observada na Tabela 6, com
resultados de grau minimo, ou seja, representava um estado de obsolescéncia.
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Tabela 6: Avaliagao antes da restauracao do riacho Cheonggyecheon.

O.A.E: VIADUTO CHEONGGYE
ANO: 1971
LOCAL: SEUL - COREIA DO SUL
Am- . Durabili- . .
INDICADOR | bien- | 2™ | dade (vida | FCONO- | S€gu- | SIm- | o ) | go | TOtal parame-
tico e mico ranca | bdlico trizado
tal atil)
IMPLANTACAO
ACESSIBILIDADE 0,0
CALCADAS 0,25
CICLOVIA 0,0
PAISAGISMO 0,0
VEGETACAO 0,0
MOBILIARIO 0,0
URBANO
IMPLANTACAO 0,04
GLOBAL
[.R.U. Grau Minimo 0,04

Fonte: Adaptado de Galimi, 2021, dados autorais.

A nova avaliacao demonstra a alta consideracao pela sustentabilidade no projeto de
requalificacdo do riacho Cheonggyecheon. A obra releva nao apenas da qualidade ambien-
tal, como também a valorizacao do patriménio e da historia da capital coreana em suas di-
ferentes dinastias. A avaliacao presente na Tabela 7 comprova a alta requalificacao da regiao
e a melhora notavel da qualidade de vida dos habitantes de Seul, com resultados de grau
superior de valor 0,88, quase alcancando o grau maximo de requalificacao.
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Tabela 7: Avaliagdo apds a restauragao do riacho Cheonggyecheon.

O.A.E: RIACHO CHEONGGYECHEON
ANO: 2005
LOCAL: SEUL - COREIA DO SUL
Am- . Durabi- A . .
INDICADOR bien- | AU | idage | ECONO-| Segu- | Sim- | So- |, | Total parametri-
tico LI mico ranca | bdlico | cial zado
tal (vida util)
IMPLANTACAO
ACESSIBILIDADE 0,88
CALCADAS 0,75
CICLOVIA 0,75
PAISAGISMO 1,00
VEGETACAO 1,00
MOBILIARIO URBA- 0,88
NO
IMPLANTACAO GLO- 0,88
BAL
[.R.U. Grau Superior 0,88

Fonte: Adaptado de Galimi, 2021; dados autorais.

A requalificacao do riacho Cheonggyecheon se mostra exemplar e abrange conside-
racoes sustentaveis que sao referéncia para um projeto de grande complexidade. A avalia-
cao da obra € de resultados positivos para a populacao e para o meio ambiente da regiao.

3.3 Via M-30 e Madrid Rio

A avaliacdao das margens do rio Manzanares antes da obra do Madrid Rio, sem o so-
terramento da via M-30, apresentou grau minimo, como apresentado pela Tabela 8. Estes
resultados apenas comprovam a degradacao anterior da regiao e o modo como nao atendia
a valores sustentaveis.
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Tabela 8: Avaliagdo antes da restauragao do rio Manzanares.

O.A.E: VIA M-30
ANO: 1970
LOCAL: MADRID - ESPANHA
Am- Durabi— _ _
INDICADOR bien- Artis- I|dade Econd- | Segu- Sjm— So- Uso Total parametri-
tal tico (Y|;Ia mico ranca | bdlico | cial zado
atil)
IMPLANTACAO
ACESSIBILIDADE 0,0
CALCADAS 0,25
CICLOVIA 0,0
PAISAGISMO 0,0
VEGETACAO 0,0
MOBILIARIO URBA- 00
NO '
IMPLANTACAQO GLO-
BAL 0,04
[.R.U. Grau Minimo 0,04

Fonte: Adaptado de Galimi, 2021, dados autorais.

A avaliacao realizada sobre as margens do rio Manzanares apos a obra do Madrid Rio foram
consideradas como positivas e de grau superior de valor 0,78, como é apresentado na Tabela
9. A relevancia da obra demonstrou efetiva melhora na regiao e aumento da acessibilidade.
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Tabela 9: Avaliagdo apos a restauracao do rio Manzanares.

O.A.E: MADRID RIO
ANO: 2011
LOCAL: MADRID - ESPANHA

INDICADOR Am- Artis- | Durabi- Econdé- | Segu- | Sim- | So- | Uso | Total
biental | tico lidade mico ranca bolico | cial parametri-
(vida util) zado
IMPLANTAGCAO

ACESSIBILIDADE
CALCADAS

CICLOVIA

PAISAGISMO
VEGETACAO
MOBILIARIO URBANO
IMPLANTAGAO GLOBAL

Crau Superior 0,78

Fonte: Adaptado de Galimi, 2021, dados autorais.

A obra Madrid Rio, apesar de bastante controversa, demonstrou uma avaliacao posi-
tiva em sua conclusao. O projeto atendeu de maneira satisfatoria aos parametros de requa-
lificacao e melhorou significativamente a regiao.

3.4 Comparacgao entre os estudos de caso

Os resultados obtidos em cada avaliagcao demonstram de forma efetiva as melhoras
nas regides das obras de requalificacao. Em todos os casos observados, as obras de carater
sustentavel alcancaram valores de grau superior de acordo com o IRU, como apresentado
na Tabela 10, €, consequentemente, resultaram em beneficios para a populacao de cada
cidade.
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Tabela 10: Quadro comparativo entre os trés estudos de caso analisados.

CASOS ANALISADOS I.R.U. ANTERIOR A DEMOLICAO | LR.U. APOS A REQUALIFICACAO

ELEVADO DA PERIMETRAL E PROJETO
GRAU SUPERIOR - 0,79
PORTO MARAVILHA

VIADUTO CHEONGGYE E RIACHO .
GRAU MINIMO - 0,04 GRAU SUPERIOR - 0,88
CHEONGGYECHEON

VIA M-30 E MADRID RIO GRAU MINIMO - 0,04 GRAU SUPERIOR - 0,78

Fonte: Elaboracao propria, a partir de Galimi, 2021.

Comparativamente, o viaduto Cheonggye e a via M-30, demonstravam os valores
mMais baixos anteriores a demolicao, classificados como de grau minimo com indice de 0,04.
Em contrapartida, a obra de restauracao do riacho Cheonggyecheon totalizou o valor mais
alto dentre os projetos, avaliado em 0,88 pelo indice do IRU e sendo o mais proximo do grau
maximo. O Projeto Rio Maravilha obteve o valor de 0,79, de grau superior,em oposi¢ao a pre-
senca do Elevado da Perimetral, que apresentava grau inferior com O,11. Por ultimo, o projeto
Madrid Rio alcancou o valor de 0,78, semelhante ao caso do Rio de Janeiro.

4.  Consideracgodes finais

A anélise dos estudos de caso submetidos ao Indice de Requalificacdo da Infraestru-
tura Urbana (IRU), demonstra de maneira efetiva como a requalificacao de espacos urbanos
pode ser efetuada em areas de alta degradacao a partir da demolicao de antigos viadutos e
do planejamento urbanistico sustentavel. Assim, apesar dos diferentes contextos projetuais,
0s casos do Porto Maravilha, no Rio de Janeiro, da restauracao do riacho Cheonggyecheon,
em Seul, e do projeto Madrid Rio, em Madrid, manifestaram notavel a melhoria na qualidade
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de vida dos habitantes das regides onde ocorreram em comparacao ao estado anterior a
demolicao dos respectivos viadutos.

No caso Projeto Rio Maravilha, observa-se que sua principal motivacao foi a estética
urbana e o turismo, de modo que levantou questionamentos sobre o processo de gentrifi-
cacao resultante da efetuacao do projeto. Elementos histdricos e sociais poderiam ter sido
fundamentalmente considerados para o planejamento da obra com o intuito de gerar me-
nos impacto nas comunidades presentes na regido. Quanto aos resultados obtidos confor-
me os critérios do IRU, estes sao, de fato, positivos, especialmente em aspectos estéticos e
de estimulo ao turismo na localidade. Os incentivos culturais € as melhorias de locomocao
e acesso, em especial pela implantacao do VLT, sao destagues como efeitos benéficos do
projeto como um todo.

Por sua vez, a obra de reabilitacao do riacho Cheonggyecheon pode ser considerado
como de fundamentacao sustentavel e econdmica, uma vez que ao visar a recuperacao
dos espacos naturais degradados, houve também uma revitalizagcao das areas ao redor do
riacho. Sob a perspectiva da avaliacao feita através do IRU, o projeto obteve o valor de IRU
mais alto dentre os estudos de caso, e se mostra como referencial em termos de requalifi-
cacao de espacos € planejamento urbano sustentavel. A busca pelo reestabelecimento da
fauna e flora do local tem tido resultados satisfatorios que implicam, consequentemente, no
conforto ambiental e bem-estar social da populacao de Seul. Quando comparado ao estado
anterior do riacho, em que foi coberto para abrigar o antigo viaduto, a restauracao historica
e ecoldgica promovida pelo projeto é bem executada e efetiva.

O Ultimo estudo de caso analisado, o projeto Madrid Rio, marcou-se por sua iniciati-
va centrada na locomocao e remodelacao urbana, gue implicou em uma obra em grande
escala e controversa quanto a sua intervencao ambiental e ao alto custo. Contudo, o espaco
verde criado nas margens do rio Manzanares demonstrou resultados significativos, segundo
o IRU obtido. A transformacao do espaco foi bem-sucedida e de impacto abrangente para o
bem-estar da populacao da regiao. Deste modo, ao ser comparado com seu estado anterior,
o projeto definitivamente valorizou a area e incentivou o lazer e contemplacdo. E uma inter-
vencao que apesar de nao ter cumprido inteiramente com a despoluicao do rio, foi benéfica
em abrangéncia social e visual.

Apesar das limitacdes quanto as informacdes e inspecdes mais detalhadas sobre
cada caso, a analise pbdde ser realizada superficialmente com base nos estudos em artigos e
registros pictoricos dos locais em diferentes periodos. As complicacdes com fontes minucio-
sas de informacao, inclusive, implicaram na selecao de apenas trés objetos de analise, outros
casos que poderiam ser citados, como por exemplo, o projeto Big Dig em Boston, tinham
limitacao de acesso aprofundado aos seus estudos, e por isso foram deixados como possibili-
dade de estudo posterior. Este tema de pesquisa, relacionada a demolicao de Obras de Arte
Especiais e requalificacao de seus espacos, pode ser ampliado para diferentes investigacoes
sobre seus impactos e possibilidades de novos projetos.
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Por fim, esta pesquisa destacou a importancia da consideracao de intervencdes de
carater sustentavel realizadas a partir da premissa da possivel demolicao de estruturas ur-
banisticas e recriacao de areas publicas em favor social e ambiental. Para tanto, € relevante
ressaltar que a base projetual para a demoli¢ao e reabilitacao deve ser minuciosamente es-
tudada e considerada sob critérios de sustentabilidade e qualidade do ambiente. E, portan-
to, necessaria a avaliacao dos impactos gerados pela demolicao, das solucdes construtivas e
dos materiais empregados para realizar o projeto, considerando causas ambientais.
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Resumo

A imigracdo europeia no sul do Brasil contribuiu para um rico patrimdnio cultural, integrado a diversidade bra-
sileira. Na década de 1980, o IPHAN iniciou um projeto para preservar esse legado no Vale do Itajai, promovendo
o turismo em dreas rurais. A partir de 2007, diversas politicas patrimoniais foram implementadas em Santa
Catarina, destacando-se a cidade de Pomerode, que teve papel central no processo. Este artigo tem como ob-
jetivo analisar esse processo de patrimonializacdo, evidenciando as tensoes, desafios e implicagdes resultantes
da ag¢do do poder publico e da apropriagdo turistica desses bens culturais. Para isso, adota-se uma abordagem
historico-descritiva, com base em pesquisa documental e bibliogrdfica. A andlise dos principais marcos legais e
administrativos ocorridos entre os anos de 2007 e 2024, permite compreender a evolugdo das politicas publicas
de preservacdo e os conflitos decorrentes da exclusdo da comunidade local nos processos decisorios. Fica claro
que o processo de patrimonializagdo em Pomerode exige maior participacdo da comunidade local para valo-
rizar a identidade cultural e evitar o turismo descontextualizado, fortalecendo o patriménio como ferramenta
de transformagdo social.

Palavras-Chave: patriménio cultural, regido de imigracdo, turismo, processo de patrimonializacdo.

Abstract

European immigration to southern Brazil contributed to a rich cultural heritage, integrated into the broader
Brazilian diversity. In the 1980s, IPHAN initiated a project to preserve this legacy in the Vale do Itajal, promoting
tourism in rural areas. Starting in 2007, various heritage policies were implemented in Santa Catarina, with the
city of Pomerode standing out as playing a central role in the process. This article aims to analyze the herita-
ge-making process, highlighting the tensions, challenges, and implications resulting from the actions of public
authorities and the touristic appropriation of these cultural assets. To this end, a historical-descriptive approach
is adopted, based on documentary and bibliographic research. The analysis of the main legal and administra-
tive milestones between 2007 and 2024 makes it possible to understand the evolution of public preservation
policies and the conflicts arising from the exclusion of the local community from decision-making processes.
It becomes clear that the heritage-making process in Pomerode requires greater participation from the local
community to value cultural identity and avoid decontextualized tourism, strengthening heritage as a tool for
social transformation.

Key-Words: cultural heritage, immigration region, tourism, heritage process.

Resumen

La inmigracion europea en el sur de Brasil contribuyd a un rico patrimonio cultural, integrado a la diversidad
brasilena. En la década de 1980, el IPHAN inicio un proyecto para preservar ese legado en el Vale do Itajal, pro-
moviendo el turismo en areas rurales. A partir de 2007, se implementaron diversas politicas patrimoniales en
Santa Catarina, destacdndose la ciudad de Pomerode, que tuvo un papel central en el proceso. Este articulo
tiene como objetivo analizar dicho proceso de patrimonializacion, evidenciando las tensiones, desafios e impli-
caciones resultantes de la accion del poder publico y de la apropiacion turistica de estos bienes culturales. Para
ello, se adopta un enfoque historico-descriptivo, basado en investigacion documental y bibliogrdfica. El andlisis
de los principales hitos legales y administrativos ocurridos entre los anos 2007 y 2024 permite comprender la
evolucion de las politicas publicas de preservacion y los conflictos derivados de la exclusion de la comunidad
local en los procesos de toma de decisiones. Queda claro que el proceso de patrimonializacion en Pomerode
exige una mayor participacion de la comunidad local para valorar la identidad cultural y evitar un turismo des-
contextualizado, fortaleciendo el patrimonio como herramienta de transformacion social.

Palabras clave: patrimonio cultural, region de inmigracion, turismo, proceso de patrimonializacion.
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1. Introducao

No sul do Brasil, entre os séculos XIX e XX, a imigracao europeia passou a ser estimula-
da como politica oficial. Naguele momento, era conveniente para o governo brasileiro rece-
ber trabalhadores livres que mudassem, pouco a Pouco, o sistema escravocrata da socieda-
de colonial. Entre outros objetivos, era igualmente fundamental ocupar as chamadas “terras
devolutas”, ou seja, grandes porcdes do territdorio que permaneciam sem ocupacao oficial,
apesar de serem conhecidamente exploradas por grupos indigenas. Contudo, foi a partir de
1850, com a Lei de Terras, que a imigracao obteve maior impulso em Santa Catarina. Esse
periodo foi marcado pelo surgimento de diversas coldnias de imigracao, como foi o caso de
Blumenau e Dona Francisca, oriundas deste estimulo a colonizacao. A ocupacao do territorio
ocorreu por meio da adaptacao do imigrante as condicdes locais, climaticas e geograficas,
aliada ao convivio com demais grupos, desenvolvendo caracteristicas peculiares do modo
de vida na pequena propriedade rural. Entre outras coisas, 0 processo de imigragao deu
origem a um importante patrimonio cultural, formado por diferentes paisagens, costumes,
saberes e fazeres. Esse processo contribuiu ainda mais com a diversidade cultural nacional
(Weissheimer, 2016). Sobre o reconhecimento de tal patrimoénio, cabe observar as politicas
implementadas pelo 6rgao federal de preservacao.

No inicio da década de 1980, o Instituto do Patrimdnio Histdrico e Artistico Nacional
(IPHAN) passou a atuar na regiao de imigracao de Santa Catarina, desenvolvendo estudos
sobre o patrimoénio local. Como resultado, destacou-se o projeto ‘Roteiros Nacionais de Imi-
gracao’, inicialmente desenvolvido no Vale do Itajai. A intencao inicial era identificar as edifi-
cacoes de interesse cultural e tracar um roteiro tematico do patrimonio da imigracao, capaz
de alavancar a sustentabilidade econdmica da regido. Através da pesquisa consequente do
inventario, percebeu-se a permanéncia de sistemas construtivos, dialetos linguisticos, tradi-
coes culinarias e modos de vida proprios de descendentes de alemaes, poloneses, italianos,
ucranianos, entre outros grupos de imigrantes, no local. Foi igualmente possivel identificar,
0 esvaziamento demografico das regides rurais € a desvalorizacao da agricultura familiar e
da vida no campo, decorrente da intensa industrializacao e consequentemente sua forte
urbanizacao. Nesse periodo, a solucao encontrada pela equipe técnica, foi a abertura dessas
propriedades para o turismo, na tentativa de proteger esse patrimonio e promover sustenta-
bilidade econdmica para as familias detentoras dos bens (Menini, 2023).

No ano de 2007, se iniciou um processo de tombamentos federais sucessivos No esta-
do de Santa Catarina, decorrente do longo processo de inventario. Inicialmente, foram tom-
badas 45 edificacdes, o nucleo urbano de Alto Paraguacu e 0os nucleos rurais de Testo Alto
e Rio da Luz. Totalizando 61 bens individualmente tombados, em um segundo momento,
distribuidos em 16 cidades catarinenses.

Nesse processo, destaca-se a cidade de Pomerode, que tem um protagonismo rele-
vante por abrigar um numero consideravel de bens inventariados. Aléem de fazer parte do
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tombamento do conjunto rural de Testo Alto e Rio da Luz, juntamente com o municipio de
Jaragua do Sul. Trata-se de dois grandes bairros rurais interligados pelas cidades vizinhas. O
processo foi um dos primeiros no Brasil e levantou uma discussao abrangente em torno do
tema da paisagem cultural. Meses antes do tombamento do conjunto rural, foi celebrado
em Pomerode o Termo de Cooperacao Técnica dos Roteiros Nacionais de Imigracao, assina-
do pelos principais agentes publicos envolvidos, nas trés esferas governamentais: municipal,
estadual e federal. O Termo consolida um pacto de gestao compartilhada entre as instan-
cias, se comprometendo a preservar e incentivar a sustentabilidade do patriménio cultural
da imigracao.

A problematica em torno desse tema € extremamente complexa e envolve diferentes
agentes e interesses. As discussdes acerca do tombamento foram muito penosas, a exclu-
sao da comunidade local nas etapas iniciais do processo de patrimonializacao gerou uma
gestao dificultosa. A descontinuidade de politicas de gestdes anteriores também contribuiu
para o enfraquecimento de uma gestao integrada do patriménio, sendo que o principal alia-
do para a continuacao do projeto é a propria comunidade, que se apropria e Ihe atribui valor
(Menini, 2023).

Apesar da atual visibilidade da regidao alcancada pelo turismo, o abandono e as desca-
racterizacoes fisicas do patrimonio material e da paisagem cultural continuam frequentes.
O turismo massificado da regido contribuiu com o abandono nesse sentido, por promover
uma arquitetura cenografica de baixa qualidade, ndo condizente com a realidade historica
desses grupos sociais. De certa maneira, essa arquitetura falsificada, resulta na supervalori-
zacao de uma paisagem artificial, que acaba ganhando mais espaco do que a preservacao
dos bens de imigracao.

Diante do exposto, este trabalho term como objetivo analisar o processo de patrimo-
nializacao do patrimoénio cultural da imigracao europeia em Santa Catarina, com foco na
cidade de Pomerode, evidenciando as tensoes, desafios e implicacdes resultantes da acao
do poder publico e da apropriacao turistica desses bens culturais. Para isso, adota-se uma
abordagem histérico-descritiva, com base em pesquisa documental e bibliografica, utilizan-
do como fontes principais as portarias do IPHAN, atos normativos, projetos institucionais
e referéncias académicas que tratam da tematica. A analise se estrutura a partir de uma
cronologia dos principais marcos legais e administrativos ocorridos entre os anos de 2007 e
2024, o que permite compreender a evolucao das politicas publicas de preservacao, os con-
flitos decorrentes da exclusao da comunidade local nos processos decisérios e refletir sobre
0Ss impactos da crescente turistificacao sobre a integridade da paisagem cultural e do modo
de vida tradicional da regiao.
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1.1 Cronologia

Para facilitar o entendimento do problema, vamos apresentar uma cronologia do pro-
cesso de patrimonializagao ocorrido na regiao de imigracdao em Santa Catarina, a partir do
ano de 2007.

Termo de Cooperagdo Técnica dos Roteiros
Nacionais de Imigragao. Neste termo, que tinha o
objetivo de reconhecer, preservar e promover a
sustentabilidade do patriménio material e
imaterial, comprometeram-se o IPHAN, Ministério
da Cultura, Ministério do Desenvolvimento Agrario
e Ministério do Turismo, Governo do Estado de
Santa Catarina, em conjunto com o SEBRAE/SG e
as prefeitiras de Ascurra, Benedito Novo,
Blumenau, Indaial, ltaipolis, Jaragua do Sul,
Joinville, Nova Veneza, Orleans, Pomerode, Rio
dos Cedros, Rio do Sul, S&o Bento do Sul,
Urussanga, Timbs e Vidal Ramos.

Tombamento Federal (IPHAN) do nicleo rural de
Testo Alto e Rio da Luz, em Pomerode e Jaragua
do Sul, além de 45 edificacdes distribuidas no
estado de Santa Catarina, e do nucleo urbano
de Alto Paraguagu em ltaiépolis.

Portaria IPHAN 127/09, que estabelece a
Chancela da Paisagem Cultural Brasileira, novo

instrumento de protegdo e gestdo patrimonial
nacional. Embora tenha se consolidado como
um marco nacional na valorizagao e gestio das
paisagens enquanto patriménio cultural, a
aplicagdo da ferramenta de chancela foi
suspensa entre 2013 e 2014 devido a questdes
internas do IPHAN. Durante esse periodo,

Figura 1: Linha do tempo.

Criagaio da Representagao do IPHAN/SC
no Vale do ltajai, que viria a se tornar o
atual Escritério Técnico da Imigragao em
Pomerode (ETIP-SC).

Portarias IPHAN 69 e 70/2013, que
buscaram regulamentar diretrizes de

nenhuma das prop ara
reconhecimento por meio desse instrumento foi
efetivamente aprovada (Menini, 2023). Portanto,
néo ocorreu a chancela da paisagem cultural da
regido estudada.

e
urbanisticas no conjunto rural tombado
de Rio da Luz e Testo Alto, considerando
o recorte temitorial em que as
caracteristicas da imigragdo estavam

Tombamento Estadual (FCC) de quatro
edificagdes residenciais e do Saldo
Belz, edificagio de uso comercial e
recreacional, localizados ~ em
Pomerode.

Portarias IPHAN 87 e 318/2019, processo de
revisdo dos parmetros e dos perimetros dos
setores dos conjuntos rurais, através de
estudos  técnicos e consultas a
representantes populares (Menini, 2023).

Projeto de Requaliicagéo do Patriménio
Cultural da Imigragio em Pomerode.
Fruto de uma parceria entre o IPHAN, a
Prefeitura Municipal de Pomerode e a
Universidade Regional de Blumenau
(FURB), o projeto busca fazer o

do estado de
dos iméveis acautelados da cidade, a
fim de identificar as necessidades de
restauragio dos bens culturais (IPHAN,
2018).

Rota do Enxaimel, em Pomerode, eleita pela
ONU (Organizagio das Nagdes Unidas)
como uma das melhores vilas turisticas do
mundo através do selo Best Tourism Villages,
premiagio vinda da OMT (Organizagao
Mundial do Turismo).

Portaria IPHAN 110/2023, dispse sobre a delimitagzo
da poligonal de entomo e a definigio de diretrizes de
preservacdo e de critérios de intervencio para a drea
tombada e a drea de entorno de Testo Alto em
Pomerode.

Aprovagio do projeto de lei que institui a Rota Turistica
do Enxaimel na cidade de Pomerode, pela Comiss&o
de Desenvolvimento Regional e Turismo (CDR). Com a
aprovagao do projeto a rota seré incluida nos portfélios
de destinos turfsticos do Ministério do Turismo e da
Embratur.

mais fortemente presentes.

Fonte: Autores (2025)

Esse processo revela um esforco continuo e articulado de reconhecimento, preserva-
cao e valorizacao do patrimoénio cultural, com avancos institucionais, legais e significativos
desde 2007. No entanto, o processo também evidencia desafios, como a descontinuidade de
instrumentos como a chancela de paisagem cultural e a necessidade permanente de revi-
sao das diretrizes de preservacao, indicando que a gestao do patrimonio requer constante
atualizacao, participacao social € integracao com o desenvolvimento local.
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2.  Formacao urbana e cultural da regidao de imigracao
21 Breve histérico

Os impactos da Revolucao Industrial, associados a perseguicoes politicas e religiosas,
além de baixas condi¢cdes econdbmicas e sociais, impulsionaram grandes fluxos migratorios
da Europa no século XIX. O Brasil passou a receber um volume expressivo de imigrantes. Co-
l6nias pioneiras foram estabelecidas no Rio de Janeiro e na Bahia, embora houvesse duvidas
se eram realmente baseadas no trabalho livre. Para o governo brasileiro, esse movimento
atendia a diversas necessidades internas e externas. A ocupacao de terras denominadas de-
volutas era estratégica. No sul do Brasil, havia uma disputa com a Argentina pela hegemonia
politica e militar na foz do Rio da Prata. Além de ocuparem areas consideradas vazios demo-
graficos, os imigrantes permitiram a substituicao da forca de trabalho. O Brasil era uma das
ultimas nacdes a utilizar a escravidao como a principal forma de mao de obra, e apenas com
grande dificuldade foram implementadas medidas para substitui-la por trabalhadores livres.

O Decreto n° 528 de 1890, conhecido como Lei Glicério (em homenagem ao ministro
responsavel), refletia o interesse da republica em manter a imigracao continua, e era dividi-
do em duas partes: uma sobre o transporte e a fixacao de imigrantes no territério nacional e
outra sobre a colonizacao de propriedades agricolas privadas. O decreto marcou a transicao
da colonizacao oficial para a iniciativa privada e proibia a entrada de africanos e asiaticos
no palis, como uma estratégia para implementar o processo de “embranquecimento” racial.
Essa ideia era amplamente defendida por elites europeizadas que administravam as nacoes
recém-libertas e buscavam se alinhar aos padrdes civilizatorios da época.

No sul do Brasil, Santa Catarina ainda é considerado um estado de imigrantes. O mo-
vimento colonizador iniciado em meados do século XIX, com a ascensdo de D. Pedro Il ao tro-
Nno, resultou no estabelecimento de varias colénias no Estado. Em 1850, foi promulgada a Lei
de Terras, um significativo incentivo a colonizagao, que passou a permitir que estrangeiros
se tornassem proprietarios das terras que ocupassem, substituindo o sistema anterior que
apenas concedia o direito de uso. A partir dessa mudanca, a formacao de coldnias tornou-se
uma atividade comercial gerida por particulares, incluindo aspectos como a demarcacao de
terras, a promocao de campanhas publicitarias para atrair imigrantes para o Brasil, além do
transporte e alojamento para os novos chegados (Weissheimer, 2016).

Na regiao do Vale do Itajai, o processo de colonizacao foi pautado na pequena pro-
priedade agricola e no estabelecimento de colbnias étnicas especificas, com grupos vindos
da Pomerania, Prussia e Hamburgo (Ferreira, 2023). Os imigrantes que chegaram a regiao
acreditavam erroneamente que encontrariam terras desabitadas a serem exploradas. No en-
tanto, o territério ja era habitado pelo povo indigena Laklan®, o que gerou um confronto pela
sobrevivéncia entre os dois grupos. De acordo com Pripra (2021):
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No interior da floresta, nas encostas e vales encaixados entre a costa e o planalto catari-
nense, viviam os Lakland/Xokleng e os Kaingang que mantinham uma harmonia com
a natureza sem a preocupacdo de limites de terras. Do outro lado, a colonizacdo alema
e italiana recém-chegada as Américas adentrava as florestas, gerando uma disputa pela
sobrevivéncia entre indigenas e nao indigenas, na qual o fator principal era a terra.

A imprensa da época retratava os Lakland como “selvagens desalmados”’, enquanto
a igreja os classificava como “gentios” que necessitavam de catequizacao. Diversos termos
foram utilizados na literatura da época para designar esse povo, como Botocudos e Bugres,
mas nenhum desses nomes ¢é reconhecido pelo grupo, que atualmente se identifica como
Lakland, termo que significa “povo que caminha em direcao ao sol”. O povo Lakland reside
no Vale do Itajal, predominantemente na Terra Indigena de Ibirama. Este grupo € composto
por aproximadamente duas mil e oitocentas pessoas, que sobreviveram a um processo de
colonizacao brutal e que quase resultou em seu exterminio total (Pripra, 2021).

A colénia Blumenau representa um dos mais importantes nucleos coloniais do es-
tado, sua implementacao deu origem a uma das regides mais prosperas de Santa Catari-
na, atualmente dividida em varios municipios com altos indices de industrializacao urbana.
Blumenau foi fundada em 1850 como uma coldénia privada pelo Dr. Hermann Blumenau,
farmacéutico alemao, que fazia parte de um rol de estudiosos europeus. Muitos deles eram
cientistas ligados as Ciéncias Naturais, que viajaram pelo Brasil no decorrer do século XIX vi-
sando descrever a natureza e os modos de vida dos brasileiros. Ferreira (2023) descreve que:

As cronicas e textos produzidos pelos viajantes tornaram-se fontes importantes de infor-
macdes acerca do Brasil oitocentista, além de contribuir para transformar observacoes
e anotagdes em narrativas que privilegiavam a natureza tropical brasileira. Os viajantes
conservavam um fascinio pela fauna e flora brasileiras, colaborando com os pesquisado-
res no sentido de questionar as pistas deixadas em seus livros, sobretudo porque suas
interpretacdes e propodsitos costumavam ser diversos em muitos sentidos.

A maioria desses cientistas tinham em comum sua cultura de origem germanica e
seguiam uma interpretacao da realidade pautada em modelos racionalistas, sem nenhuma
relacao com outras culturas e visdes de mundo.

Ferreira (2023) destaca ainda que:

Alinhado as teorias de supremacia branca e a crenga na hierarquia racial, H. Blumenau se
posicionou sobre a formacao humana do Brasil, na perspectiva de um europeu imbuido
das discussdes que permeavam o idedrio civilizacional no velho continente. O pensa-
mento racial do século XIX era incrivelmente disseminado pelo mundo, e todas as tra-
di¢cbes culturais contrastantes dos paises, aliadas ao desenvolvimento e as experiéncias
histdricas particulares, eram cuidadosamente unificadas por intermédio da ciéncia.
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A atuacao de cientistas europeus, como Hermann Blumenau, reforcou discursos ra-
cistas sob o0 manto da ciéncia, legitimando a exclusao de saberes e culturas ndo europeias.
Assim, a colonizacao deixou marcas profundas na configuracao social e territorial da regido.
O processo de imigracao revela uma politica nacional marcada por interesses econdmicos,
raciais e geopoliticos.

2.2 A ocupacao do territério

O modelo de ocupacao do territorio organizava as coldnias em torno de um nucleo
central, geralmente um ponto de desembarque e recepcao, como o antigo porto de Blume-
nau no Rio Itajai-Acu. A partir desse nucleo, eram tracadas as estradas rurais ao longo das
margens dos cursos d'agua principais, distribuindo lotes de terra para os imigrantes. Cada
nucleo de recepcao desenvolvia-se em torno de um aglomerado urbano, originando varias
cidades de pequeno e médio porte que ainda caracterizam as regides de imigracao, como o
Vale do Itajai e a Serra Gaucha.

As colbnias rurais eram compostas por lotes estreitos e profundos, com a testada volta-
da para a estrada ou o rio. Proximo a testada se situavam as areas de cultivo e as construcoes
residenciais e de armazenamento. Nas areas mais ingremes, estabeleciam-se pastagens e
areas de preservacao de mata para a extracao controlada de madeira. Os entroncamentos
das estradas frequentemente abrigavam casas comerciais, que serviam como centros de
comeércio e encontros sociais. Nas coldnias alemas, destacavam-se sociedades recreativas e
culturais, além de escolas e igrejas. Nas colénias italianas, polonesas e ucranianas, a igreja ti-
Nnha um papel central na vida social e na organizagao urbana. A paisagem cultural da imigra-
cao é marcada por propriedades familiares de policultura e a preservacao de areas naturais
ao longo das estradas e cursos d'agua (Weissheimer, 2016).

No texto “Construtores de sonhos”, Schlee (1999), descreve o impacto da imigracao eu-
ropeia, especialmente a italiana, no Rio Grande do Sul, ressaltando o papel central das igrejas
nas comunidades e o esforco dos imigrantes em preservar suas tradicdes e fé em meio ao
isolamento rural. Essa narrativa pode ser diretamente relacionada as colénias de imigracao
em Santa Catarina, onde o processo foi semelhante. Assim como no Rio Grande do Sul, a
construcao de templos religiosos foi um elemento fundamental para a preservacao cultural
e social desses grupos. As igrejas ndao eram apenas locais de culto religioso, mas também
serviam como centros de convivio social, educacao e organizacao comunitaria. As festas re-
ligiosas, como a celebracao de padroeiros, bem como os bailes e festas, fortaleciam a iden-
tidade cultural dos imigrantes e ajudavam a reconstruir o sentido de comunidade perdido
com a imigracao. Esses espacos, assim como as capelas gauchas, nao eram apenas simbolos
religiosos, mas também marcos da superacao das dificuldades enfrentadas pelos imigrantes
em sua adaptacao a um Novo pais.
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2.3 Arquitetura e cultura

Os imigrantes trouxeram para o continente técnicas construtivas tipicas de seus pai-
ses de origem, adaptando-as as condicdes naturais, climaticas e econémicas locais. A arqui-
tetura das colénias alemas € marcada pela predominancia da técnica enxaimel com fecha-
mento em tijolos aparentes (Weissheimer, 2016). Enxaimel € uma técnica construtiva muito
antiga, que se desenvolveu na ldade Média, consiste em um sistema de madeira autbnomo.
A madeira bruta é serrada em pecas estruturais e empregada de encaixes, sao adotados de-
terminados procedimentos para armar a estrutura, Como marcar as pecas com algarismos
romanos para auxiliar a montagem (Weimer, 2005).

Os imigrantes alemaes vieram de uma cultura florestal, e dominavam a utilizacao da
madeira para a construcao de suas casas. Utilizavam fundacao de pedra, para que a estrutura
de madeira nao ficasse em contato direto com o solo, e para a estrutura da edificacao, faziam
a triangulacao do madeiramento por meio de pecas inclinadas que tornavam a estrutura
rigida (Weimer, 2005). As coberturas elevadas, sustentadas por uma estrutura de caibros,
Criavam espaco para sotaos amplos, que poderiam ser utilizados tanto como quarto para as
criancas quanto como area para a secagem de graos (Sievert, 2019). Podemos observar essas
caracteristicas arquitetdnicas nas figuras 2 e 3.

Figura 2: Foto da Casa Radunz.

Fonte: Autores (2025)
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A configuracao da planta baixa das construcoes enxaimel segue um padrao relativa-
mente semelhante, caracterizada por uma volumetria retangular que acomoda a sala e os
dormitdrios. O mais frequente € a presenca de apenas um quarto, ao pPasso que multiplos
dormitorios surgem apenas em edificacdes mais recentes. Em ambos os casos, os corredo-
res sdo ausentes, e as portas se abrem diretamente para a sala. As varandas sdo elementos
comuns, provavelmente incorporados como adaptacao ao clima, pois nao sao encontrados
nas construcdes Mmais antigas (Sievert, 2019).

Figura 3: Foto da Casa Radunz.

Fonte: Autores (2025)

A cozinha raramente esta integrada ao mesmo volume da edificacao principal, sendo
tradicionalmente construida de forma separada devido ao risco de incéndio, ou anexada a
estrutura principal. Esse ambiente, alias, contribui para definir a forma mais caracteristica
dos telhados: a mudanca de angulo que ocorre entre o telhado elevado da casa e a extensao
de inclinacao mais suave das cozinhas, que realca a verticalidade do volume principal. Pecas
de ceramica vazada sao frequentemente utilizadas na composicao dos guarda-corpos. O
contexto das construcdes enxaimel em Santa Catarina é repleto de edificacdes notaveis, cuja
singularidade demonstra a versatilidade da técnica e a criatividade dos seus construtores
(Sievert, 2019).
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Durante o periodo de nacionalizacao promovido pelo governo Vargas, a perseguicao
aos alemaes forcou os imigrantes a rebocarem as fachadas enxaimel, ocultando seus tra-
COS germanicos, resultando na perda de muitos exemplares. Alem disso, praticas como o
levantamento de platibanda para esconder telhados também se tornaram comuns. Esse
periodo, iniciado com a intervencao nas escolas em 1938 e estendido durante a Segunda
Guerra Mundial, proibiu o uso de idiomas estrangeiros em publico. Siebert observa que, pa-
radoxalmente, a mesma cultura alema reprimida € atualmente valorizada e explorada tu-
risticamente, muitas vezes de forma estereotipada e ndo auténtica. As leis de incentivo aos
‘enxaimeloides” resultaram em recriacoes historicas imprecisas, gerando confusao sobre a
originalidade e técnica, e contribuindo para a valorizacao de cenarios artificiais em detri-
mento do patrimoénio original (Faes, 2017).

Atualmente, Pomerode possui cerca de 233 edificacdes construidas em enxaimel,
configurando o maior conjunto com essa técnica no Brasil e, possivelmente, um dos maiores
fora da Europa. Entre elas, 12 edificacdes sao tombadas individualmente pelo IPHAN, 13 estao
protegidas pela Fundacao Catarinense de Cultura, e todas sao resguardadas pela legislacao
municipal. A maioria desses imoveis é de uso residencial, e o carater privado das proprieda-
des pode ser um dos principais fatores que contribuiram para a preservacao desse significa-
tivo numero de edificagcdes. Essas casas, geralmente, permanecem nas maos de geracdes de
membros das familias, sendo frequentemente herdadas. As excecdes a esse padrao sao as
edificacbes comerciais e 0s saldes, de maior porte, além das construcoes voltadas para uso
educacional (Sievert, 2019).

2.4 Urbanizacao contemporanea

Os nucleos urbanos das colénias cresceram e se transformaram em pequenas e me-
dias cidades, por meio de sucessivos desmembramentos, formando a atual rede urbana do
Vale do Itajai, que possui 51 municipios. A economia da regiao evoluiu e a industrializacao
trouxe o crescimento populacional, a urbanizacao e a gradual mecanizacao do territdrio. A
rede rodoviaria se consolidou como a Unica modalidade de transporte. O progresso entendi-
do como acao de subjugar a natureza pode ser observado na evolucao das cidades da regiao
de imigracao, através da construcao de pontes, ocupacao das margens de rios, retificacao de
ribeirdes e cortes de morros para abrir ruas. O leito secundario dos rios, que sdo planicies de
inundacao, foi sendo ocupado, o que forcou a convivéncia com enchentes periddicas (Sie-
bert, 2009).

As grandes enchentes levaram a verticalizacao das construcdes em areas inundaveis,
solucao que surgiu como novo modelo para a classe média. Blumenau e regiao sofrem com

1 EXxpressao utilizada para se referir ao pastiche arquitetdnico da técnica enxaimel, commum nas falas
técnicas de arquitetos e pesquisadores locais em palestras e seminarios sobre o tema.
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as enchentes desde a fundacao da colénia, o primeiro registro de uma grande enchente foi
em 1852, apenas dois anos apos sua fundacao. Desde entdo, a cidade ja foi inundada mais
de sessenta vezes. As grandes enchentes de 1983 e 1984 inundaram cerca de 70% da area
urbanizada (Siebert, 2009).

Apods a enchente histdrica de 1983, iniciaram-se as lbases do projeto Roteiros Nacionais
de Imigracao. O inventario buscou, aléem de registrar as edificacdes, desenvolver um roteiro
tematico sobre o patrimdnio da imigracao, com o intuito de promover sustentabilidade eco-
ndmica. Durante o levantamento, observou-se a preservacao de modos de vida, assim como
0 esvaziamento demografico das areas rurais. A equipe técnica do IPHAN, como solucao,
propds a abertura das propriedades para o turismo (Menini, 2023).

3. O processo de patrimonializacao

De acordo com Menini (2023), € possivel identificar a preocupacao da equipe técni-
ca do IPHAN em levantar dados relacionados com a paisagem no processo de inventario.
Mediante analises das fichas da década de 1980, a autora percebe o cuidado em retratar os
aspectos imateriais do patriménio e da sustentabilidade econdmica das familias detentoras
dos bens. Devido a precarizacao das estruturas de cultura do Brasil na década de 1990, os
trabalhos de inventario foram retomados somente em 2005, atraves de licitacao. Ate 2007,
foram inventariadas 1143 edificacdes em 36 cidades de Santa Catarina.

No dia 27 de agosto de 2007, foi celebrado o Termo de Cooperacao Técnica dos Rotei-
ros Nacionais de Imigracao, consolidando um pacto de colaboracao entre o Poder Publico
e diversos outros atores, como ja mencionado. Durante a solenidade, o entao ministro da
Cultura, Gilberto Gil, destacou gque o projeto, inicialmente implementado em Santa Catarina,
sera expandido para outros estados. Ele elogiou a riqueza cultural da regido, descrevendo-a
comMo um peqgueno territorio com grande densidade cultural, espiritual e humana. Gil ressal-
tou sua satisfacao em contribuir para a renovacao do conceito de cultura no Brasil, destacan-
do a importancia simbdlica das acdes empreendidas para a transformacao cultural do pais e
seu reconhecimento internacional. Luiz Fernando de Almeida, entdo presidente do IPHAN,
enfatizou que, ha cerca de 20 anos, a instituicao vem trabalhando no reconhecimento do le-
gado dos imigrantes em diversas areas, como culinaria, musica e arquitetura. Ele sublinhou
gue a diversidade cultural € o maior patrimédnio do Brasil e que, além de proteger esses bens,
€ necessario garantir a transmissao dos saberes de geracao em geracao (IPHAN, 2007).

Paiva (2019) destaca o Termo de Cooperacac como uma das iniciativas mais inovado-
ras do IPHAN nos anos 2000. O projeto buscou integrar governos municipais, a Fundacao
Catarinense de Cultura e outras instituicoes na formulacao de politicas de valorizagcao do
patriménio cultural. Embora algumas medidas, como a chancela da paisagem cultural, te-
nham sido adotadas, elas ainda ndo foram plenamente incorporadas as politicas do IPHAN.
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No entanto, essas acdes indicam um caminho promissor para superar os paradigmas tradi-
cionais de gestao do patrimdnio cultural.

O Termo tinha o propodsito de valorizar a pequena propriedade rural, garantindo sua
sustentabilidade econdmica e a preservacao de seus modos de vida. Alem disso, previa a
implementacao de diversas acdes voltadas ao incentivo ao turismo € a criacao de roteiros
culturais no estado. O turismo foi apontado como uma das possiveis solucdes para a revitali-
zacao econdmica dos bens da imigragao e a permanéncia do agricultor no campo, sem ser
tratado como a uUnica alternativa, mas como a principal. Em sintese, a ratificacao do Termo
estabeleceu as bases para a cooperacao entre o setor publico, a iniciativa privada e organiza-
coes locais. No entanto, na pratica, muitos municipios e o proprio estado de Santa Catarina
nao cumpriram integralmente as propostas (Menini, 2023).

Menini (2023) ressalta que:

Muito embora a selecdo dos bens para tombamento individual estivesse consonante a
politica do instituto, consolidada a partir dos anos 1980 — a de valorizar o patrimbnio em
seu contexto pontual, ndo monumental, cotidiano e muitas vezes rural — a proposta de
tombamento do conjunto rural de Rio da Luz e Testo Alto, dois vales contiguos separados
pelo divisor de aguas, foi de vanguarda. Trata-se do tombamento de uma area extensa,
dindmica e cujas caracteristicas a serem salvaguardadas excedem a materialidade da
arquitetura, abarcando também seu contexto paisagistico e imaterial dos modos de vida
da populacdo residente.

Mesmo que nao oficialmente chancelada como paisagem cultural brasileira, o Termo
e 0 tombamento do conjunto rural, deixam clara a intencao em estabelecer uma gestao
compartilhada da regido de imigracao. A falta de participacao e de demanda popular tornou
a tentativa de gestao como paisagem deficitaria (Menini, 2023).

Apds 2007, a superintendéncia do IPHAN em Santa Catarina implementou varias ini-
Ciativas voltadas a preservacao e valorizacao do patrimonio da imigracao, com foco na qua-
lificacao e sustentabilidade, fixando metas e acdes relacionadas ao turismo e as cadeias de
producao tradicionais. Foram promovidos seminarios e atividades de conscientizacao nas
cidades com bens acautelados, estabelecendo metas e expandindo pesquisas sobre o patri-
monio imaterial. Além disso, foram realizados restauros de bens tombados em niveis federal
e estadual, e foi definido o objetivo de estruturar um escritorio técnico dedicado a imigracao
em Santa Catarina e obter a Chancela da Paisagem Cultural do Vale do Itajai, conforme a
Portaria n°127/2009. Porém, apenas em 2010 se consolidou a representacdo do IPHAN/SC no
Vale do Itajal, que viria a se tornar o atual Escritério Técnico da imigracao em Pomerode. No
entanto, tendo somente um servidor e sem sede fixa, a representacao encontrou dificulda-
des em se desvincular logisticamente da sede da Superintendéncia em Florianopolis (Meni-
ni, 2023).

Em maio de 2011, ocorreu a aprovacao, pelo Conselho Consultivo do IPHAN, do tom-
bamento definitivo dos bens dos Roteiros Nacionais de Imigracao, concluindo a segunda
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etapa do processo de tombamento. E, somente em 2013, foram publicadas as Portarias n°® 69
e 70/2013, que buscaram regulamentar diretrizes de intervencdes arquitetdnicas e urbanisti-
cas no conjunto rural de Testo Alto e Rio da Luz. Esse periodo de seis anos abriu brecha para
uma série de descaracterizacdes, devido a forte pressao da urbanizacdo dessas areas, em
especial em Jaragua do Sul. O processo de revisao dos parametros e perimetros dos setores
do conjunto rural, via estudos técnicos e consultas a representantes populares, ocorreu cinco
anos apos a publicacdo das portarias. Que resultou na publicacdo da Portaria n® 87 318/20719.

Menini (2023) destaca que, apesar do pedido de reconhecimento do conjunto rural
como paisagem cultural tenha sido emitido e exposto ao Conselho Consultivo, o bem nao foi
de fato chancelado. O Conselho reconheceu o valor de paisagem, mas este nao passou pelo
tramite especifico conforme previsto na Portaria n®127/2009. O que ocorreu foi o tombamen-
to da area, estabelecendo setores de tombamento e de entorno, conforme representado nas
figuras 4 e 5.
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Figura 4 e 5: Area tombada e area de entorno; e Mapa de setores.
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O perimetro do conjunto rural tombado, que visava ser reconhecido como paisagem
cultural, foi delimitado tecnicamente com base na concentracao de exemplares tipicos da
ocupacao alema, a figura 6 mostra parte da area tombada atraves de uma imagem aérea.
Contudo, a participacao social foi limitada, com o processo sendo conduzido de forma es-
sencialmente técnica, sem engajamento da comunidade local. A preocupacao com aspec-
tos sociais e econdmicos foi restrita a aplicacao dos inventarios, buscando solucdes técnicas
para a decadéncia das propriedades. Apos o tombamento, houve tentativas de conscienti-
zacao da comunidade sobre o valor atribuido, mas os moradores locais nao se identificaram
com esse valor técnico estabelecido. De acordo com Menini (2023), “a exclusao da comuni-
dade nas etapas iniciais do processo de patrimonializacdo levou a uma gestao dificultosa e,
em alguns momentos, cadtica do patrimonio”.

Weissheimer (2012) ressalta que apenas 0s municipios mais estruturados cumpriram,
ainda que parcialmente, as atribuicdes estabelecidas pelo Termo de Cooperacao. No entan-
to, dois a trés anos apos a assinatura e apos as eleicdes municipais de 2008, muitas prefeitu-
ras passaram a ignorar a existéncia do Termo, dos tombamentos realizados e da fiscalizacao
do IPHAN. Nesse contexto, Menini (2023) evidencia que nao se trata de atribuir responsabi-
lidades as partes envolvidas no Termo de Cooperacao, mas de destacar a descontinuidade
de politicas que deveriam ser continuas e dinamicas. A interrupcao de politicas de gestdes
anteriores foi um dos principais fatores para o fracasso na implementacao de uma politica
integrada de valorizacao do patrimonio em nivel estadual. Neste caso, a principal aliada para
uma gestao continua e eficaz do territério € a propria comunidade.

O tombamento foca na preservacao do patrimoénio, buscando a conservacao fisica
de bens materiais. Essa limitacao levou o IPHAN a desenvolver novas ferramentas, como o
reconhecimento de bens culturais imateriais e a chancela da paisagem cultural. No caso
do conjunto rural tombado, a aplicacao de um instrumento estatico em uma area de valor
dinamico resultou em varias complicacdes. A regulamentacao associada ao tombamento
tem carater restrito e fiscalizador, focando em intervencoes arquitetdnicas e urbanisticas na
escala dos lotes. No entanto, aplicar essa regulamentacao a um contexto mais amplo, como
um bairro rural, sem considerar suas complexas relacdes socioecondmicas, € visto como um
esforco limitado e mal compreendido pela comunidade local. As restricdes legais sobre in-
tervencdes em propriedades privadas, embora juridicamente validas, nao sao conceitual-
mente aceitas pela populacao. Além disso, o IPHAN, como érgao regulador, se vé envolvido
em questdes de planejamento urbano que excedem seu escopo. Os conflitos decorrentes
da sobreposicao dos Planos Diretores Municipais e as Portarias foram e ainda sao motivo de
embates entre IPHAN, instdncias municipais e a comunidade (Menini, 2023).

O documentario Vale Tombado explora as implicacoes do tombamento do conjunto
rural por meio de entrevistas com moradores locais, expondo a resisténcia e o apego emo-
cional das familias que habitam essa regiao ha geracdes. As narrativas abordam temas como
o impacto do tombamento na vida cotidiana da comunidade e os obstaculos para 0s cui-
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dados desse patriménio cultural. As dificuldades de preservacao das casas tombadas sao
um tema central, os moradores enfrentam diversos desafios para manter as construcoes
historicas. Uma das principais dificuldades relatadas € o alto custo de manutencao dessas
edificacOes, que exigem reparos constantes, e as regras impostas pelo tombamento limitam
as opcoes de reformas. Muitos moradores demonstram inseguranca quanto aos beneficios
do tombamento, apontando a burocracia e a falta de incentivos financeiros como entraves.
Apesar das tensdes, o documentario também evidencia o sentimento de pertencimento e a
esperanca de uma conciliacao futura entre preservacao do patriménio e as necessidades de
mManter as casas habitaveis para as geracoes atuais.

Figura 6: Foto do nucleo rural de Testo Alto.

Fonte: Laps (2024).
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4. O turismo como solucao de sustentabilidade econémica

O patrimoénio cultural conta a histéria da humanidade, conta nossa historia. Se admi-
nistrado adequadamente, o turismo pode proteger e revitalizar esse patrimonio, gerar
novas oportunidades para as comunidades locais e promover a tolerancia e o respeito
entre os povos e as nagdes (OMT e Unesco, 2015b, s.p.).

A citacao acima foi dita pelo entao secretario-geral, Taleb Rifai, na conferéncia Mun-
dial sobre Turismo e Cultura em 2015, no Camboja. E interessante pensar que o turismo,
além de aliado na solucao de uma problematica tao complexa, pode proteger e revitalizar o
patriménio, promovendo tolerancia e respeito entre diferentes culturas. Uma das principais
preocupacoes da Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura
(Unesco) € garantir a preservacao do patrimdnio natural e cultural. Quando devidamente
valorizados e protegidos, esses bens podem oferecer importantes recursos para o desenvol-
vimento do turismo, gue deve ser gerido de maneira adequada para assegurar sua sustenta-
bilidade em termos econdmicos, ambientais e sociais. Nesse contexto, a Unesco propde uma
gestao turistica que esteja aliada a conservacao dos monumentos, buscando promover os
valores culturais e naturais enquanto fortalece as comunidades locais. Essa estratégia tam-
bém respeita os limites de capacidade dos destinos turisticos e incentiva a recuperacao de
espacos historicos degradados. Dessa forma, € possivel encontrar um equilibrio entre o po-
tencial de crescimento turistico e 0s riscos associados a esse desenvolvimento, promovendo
uma interacao benéfica entre turismo e conservacao patrimonial (Debrine, 2019).

Vale ressaltar que o turismo patrimonial tem se tornado massivo, contudo, a valoriza-
cao e exploragao turistica raramente estao inseridas em um planejamento urbano estratégi-
CO que priorize tanto o patrimonio quanto a sociedade. Em vez disso, prevalecem os interes-
ses da indUstria do turismo, frequentemente encobrindo projetos imobiliarios especulativos.
A busca por uma relacao equilibrada entre turismo e patrimonio €, em grande medida, uto-
pica, pois envolve o confronto entre duas l6égicas opostas: a do mercado, focada no lucro de
curto prazo, € a cultural, voltada a preservacao de valores coletivos (Troitifno Vinuesa; Troitino
Torralba, 2019). Alcancar esse ponto de equilibrio € o grande desafio.

No caso do ambiente rural, as novas dindmicas econd®micas e sociais transformaram
0 ambito do campo, que deixou de ser exclusivamente um espaco de producao, passando
a incluir usos recreacionais, habitacionais e turisticos. Nesse contexto, o campo se converteu
em produto de consumo, e o turismo emergiu como uma atividade de baixo impacto, com
potencial para promover desenvolvimento econdmico e sustentavel em areas que estao em
processo de abandono (Menini, 2023).

O agroturismo se apresenta como uma alternativa viavel para o desenvolvimento sus-
tentavel no meio rural, promovendo tanto a sustentabilidade econémica quanto social. Esta
modalidade de turismo se destaca por integrar de forma mais harmoniosa a dinamica da
paisagem rural, envolvendo multiplos atores e conciliando os interesses de moradores e tu-
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ristas. Ao inserir o visitante no cotidiano local, evita-se a adaptacao do espaco ao consumo
turistico. Entretanto, apesar de sua pequena escala, o turismo é uma atividade de consumo
e, quando associado a paisagens de alto valor ecoldgico ou cultural, € necessario ponderar
tanto seus potenciais quanto seus riscos (Menini, 2023).

No Brasil, 0 esvaziamento e colapso econdmico das pequenas propriedades rurais sao
realidades que se agravam pela auséncia de uma politica publica consolidada para o turismo
rural. As iniciativas existentes sao pontuais €, geralmente, partem da populacao local ou dos
governos municipais, sem integracao entre os diversos agentes envolvidos nas dinamicas
territoriais. Sem um planejamento multidisciplinar, o turismo rural frequentemente resulta
em paisagens degradadas ou artificializadas, subordinando o campo as demandas urbanas.
Essa abordagem, focada apenas na recuperacao econdmica, desconsidera as necessidades
e expectativas locais, promovendo crescimento econdmico as custas da descaracterizacao
das dinamicas rurais (Menini, 2023).

Pomerode destacou-se por investir significativamente no turismo como estratégia
de desenvolvimento e geracao de renda. A cidade instituiu a Rota Enxaimel, um percurso
turistico que atravessa as principais vias desse bairro protegido. No entanto, essa rota nao
se consolidou como o principal atrativo turistico do municipio, sendo ofuscada pelo centro
urbano, que concentra a maior parte das infraestruturas turisticas e recebe maior atencao
Na promocao do turismo local. Apesar do esforco de Pomerode em manter seu patrimoénio
material o mais legitimo possivel, o centro da cidade vem entrando numa tendéncia gradual
de transformacao em uma paisagem cenografica. A recente inauguracao de parques tema-
ticos, que contam com vila germanica, reflete essa disposicao em atender o turismno massi-
ficado, que busca viver uma experiéncia de vila europeia no Brasil, de leitura facil e consumo
imediato.

Pomerode adota uma estratégia diferenciada de gestao do turismo. O centro histori-
Co, ja bastante descaracterizado, é destinado ao grande publico, enquanto a paisagem rural
tombada € reservada para o turismo de baixo impacto. Embora essa separacao contribua
para a preservacao dos aspectos fisicos da paisagem protegida, resulta na supervalorizacao
de uma paisagem artificial em detrimento da auténtica heranca cultural da imigracao ale-
ma na regiao (Menini, 2023)

5.  Consideragodes finais

O processo de patrimonializacao em Pomerode foi marcado por desafios, como a fal-
ta de envolvimento da populacao local nos processos iniciais, e por grandes avangos, Como
as politicas implementadas pelo IPHAN. Fica evidente que, para superar os desafios iden-
tificados, € essencial investir na construcao de um dialogo genuino e participativo com as
comunidades diretamente afetadas. Processos de tombamento realizados sem essa troca
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resultam na negacao e no desconhecimento dos valores que precisam ser preservados. Da
mesma forma que promover o turismo sem dialogo, leva a exploracao econdmica desprovi-
da de identidade. O ideal € desenvolver, com os envolvidos, processos que valorizem as iden-
tidades locais, colocando os cidadaos no centro das decisdes, reconhecendo o patrimonio
cultural como um agente capaz de transformar realidades.

Como seria o Testo Alto em 2024 se nao tivesse ocorrido o tombamento do bairro em
20077 Como sera o bairro, e toda a regiao de imigragao, Nos proximos anos caso NAo OCorra
planejamento urbano estratégico e sustentavel? E como poderia ser?
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Resumo

Este capitulo introdutorio explora a relacdo entre percepgdo sensorial, saude urbana e reabilitagdo ambien-
tal no contexto do planejamento urbano contempordneo. Baseando-se na provocagdo de Jacobs (1961) sobre
cidades criadas “por todos e para todos”, o texto questiona como o urbanismo atual, fundamentado em pard-
metros quantitativos, negligencia os aspectos qualitativos da experiéncia urbana sensorial. O estudo examina
0s estressores ambientais e seus impactos na percep¢do sensorial e saude humana. A arquitetura sensorial
apresentada como abordagem centrada nas respostas sensoriais dos usudrios, visando minimizar estressores
e promover experiéncias agradadveis. O design salutogénico emerge como ponte entre ciéncia e sensibilidade,
orientando a criagdo de ambientes para a promog¢do do conforto multissensorial. O capitulo une-se a uma
coletanea interdisciplinar sobre reabilitagdo ambiental sustentavel, propondo um olhar integrado que valoriza
a complexidade sensorial e o bem-estar coletivo como bases essenciais para o desenho de cidades resilientes,
inclusivas e vivas, capazes de responder aos desafios ambientais e sociais do nosso tempo.

Palavras-Chave: conforto multissensorial; Estressores ambientais; Arquitetura sensorial, Design salutogénico;
Reabilitacdo ambiental..

Abstract

This introductory chapter explores the relationship between sensory perception, urban health, and environmen-
tal rehabilitation within the context of contemporary urban planning. Drawing on Jacobs’ provocation about
cities created “by all and for all,” the text questions how current urbanism, grounded in quantitative parameters,
neglects the qualitative aspects of the sensory urban experience. The study examines environmental stressors
and their impacts on sensory perception and human health. Sensory architecture is presented as an approach
centered on users’ sensory responses, aiming to minimize stressors and promote pleasant experiences. Saluto-
genic design emerges as a bridge between science and sensitivity, guiding the creation of environments that
foster multisensory comfort. This chapter is part of an interdisciplinary collection on sustainable environmental
rehabilitation, proposing an integrated perspective that values sensory complexity and collective well-being as
essential foundations for designing resilient, inclusive, and vibrant cities capable of addressing the environmen-
tal and social challenges of our time.

Key-Words: multisensory comfort, environmental stressors, sensory architecture, salutogenic design, environ-
mental rehabilitation.

Resumen

Este capitulo introductorio explora la relacion entre la percepcion sensorial, la salud urbana y la rehabilitacion
ambiental en el contexto de la planificacion urbana contempordnea. Basdandose en la provocacion de Jacobs
sobre ciudades creadas “por todos y para todos”, el texto cuestiona como el urbanismo actual, fundamentado
en parametros cuantitativos, descuida los aspectos cualitativos de la experiencia urbana sensorial. El estudio
examina los estresores ambientales y sus impactos en la percepcion sensorial y la salud humana. La arqui-
tectura sensorial se presenta como un enfoque centrado en las respuestas sensoriales de los usuarios, con el
objetivo de minimizar los estresores y promover experiencias agradables. El disefio salutogénico emerge como
un puente entre ciencia y sensibilidad, orientando la creacion de ambientes para la promocion del confort
multisensorial. Este capitulo forma parte de una coleccion interdisciplinaria sobre rehabilitacion ambiental sos-
tenible, proponiendo una mirada integrada que valora la complejidad sensorial y el bienestar colectivo como
bases esenciales para disefiar ciudades resilientes, inclusivas y vibrantes, capaces de responder a los desafios
ambientales y sociales de nuestro tiempo..

Palabras clave: confort multisensorial; estresores ambientales; arquitectura sensorial; disefio salutogéenico, reha-

bilitacion ambiental..
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1. Introducao

A cidade pulsa em nos antes mesmo de ser compreendida. Entre fachadas que rever-
beram sons e refletem a luz, entrelacam-se tramas e aromas que evocam emocdes. O corpo
experimenta silenciosamente o espaco. Essa coreografia sensorial nao é mero detalhe: cons-
titui a matéria-prima fundamental de qualquer desenho urbano.

Diante da complexidade do crescimento acelerado das cidades e dos desafios am-
bientais crescentes, a experiéncia sensorial torna-se um fio condutor indispensavel para re-
pensar a reabilitacdo urbana. Dessa forma, nao seria a Nossa percepcaoc — € o0 quanto ela €
ampliada ou restringida pelos ambientes — o ponto de partida para um novo pacto com o
futuro das cidades? Lynch (1960), ao tratar da legibilidade urbana, ja alertava que a forma
COMO NOos orientamos e Nos relacionamos com o lugar determina nossa qualidade de vida
€ Nosso senso de pertencimento. Porém, o que vemos, ouvimos, tocamaos e sentimos é fre-
guentemente negligenciado no plangjamento urbano. “As cidades tém a capacidade de
proporcionar algo para todos, s6 porque, e s6 quando, sao criadas por todos.”

Jacobs (1961) provoca ao destacar a necessidade de criar cidades que envolvam todos
os sentidos, indo além dos aspectos meramente funcionais e técnicos. Essa perspectiva evi-
dencia uma das principais lacunas do urbanismo contemporaneo, ainda fortemente basea-
do em parametros quantitativos e muitas vezes negligente em relacao as nuances qualitati-
vas da experiéncia urbana.

Para projetar cidades verdadeiramente sustentaveis, € preciso considerar o contexto
socioambiental em que estdo inseridas. Em busca da funcionalidade e do desenvolvimento
econdmico, muitas vezes deixamos em segundo plano a preservacao dos recursos naturais
e a resiliéncia ambiental. Assim, desenhar cidades capazes de integrar efetivamente o meio
ambiente, respeitando seus ciclos e limites, € fundamental para promover a adaptacao as
mudancas climaticas. Esta reflexao se torna imprescindivel para garantir nao apenas a habi-
tabilidade, mas também a sobrevivéncia e o bem-estar das futuras geracoes.

No que se refere ao desenvolvimento sustentavel, a interacao entre espaco urbano
e saude influencia diretamente o plangjamento e a organizacao dos ambientes. Aspectos
como mobilidade, acesso a servicos essenciais, oportunidades de lazer e espacos de convivio
impactam o bem-estar da populacao. Silva e Toledo (2024) destacam que 0s espacos urba-
nos funcionam como amplificadores sociais, locais onde manifestacdes culturais e politicas
se potenciam e se disseminam, inclusive em escala edificada. As autoras salientam que am-
bientes bem planejados, com areas verdes, infraestrutura para a mobilidade ativa e espacos
coletivos, promovem habitos saudaveis, reduzem o estresse e favorecem as interacoes so-
ciais dos usuarios. Por outro lado, a precariedade desses espacos pode acentuar desigualda-
des socioespaciais e comprometer negativamente a salde coletiva (Silva; Romero, 2011).

A medida que buscamos promover o conforto da populacao, torna-se imperativo re-
pensar a forma como as cidades e edificacbes sao projetadas, mantidas, renovadas e conti-
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nuamente adaptadas para atender as demandas do desenvolvimento sustentavel. O obje-
tivo deste capitulo € compreender como a reabilitacao do espaco pode reduzir estressores
ambientais e promover o conforto, considerando tanto parametros fisicos quanto subjetivos
da qualidade do ambiente construido.

2. O contexto da Saude Urbana

A Saude Urbana é um campo emergente e relevante dentro da sadde publica que
possibilita repensar os impactos do viver nas cidades sobre a salde coletiva, ampliando o
olhar para além do controle de doencas e incluindo os determinantes ambientais e sociais
do bem-estar.

Romero (2001) destaca a importancia do urbanismo sustentavel, definindo o espaco
urbano engquanto espaco publico aberto, acessivel, seguro e confortavel. A autora relaciona
0S requisitos fisicos de conforto ao posicionamento da estrutura urbana em relacao aos ca-
minhos aparentes do sol, aos ventos, as fontes de ruido e as massas de agua, estabelecendo
correspondéncia entre esses fatores e 0os parametros perceptivos do ambiente — aqueles
gue experienciamos sensorialmente. Romero (2023) aprofunda essa abordagem propondo
uma analise em quatro escalas: a macroescala da cidade, a escala intermediaria do setor, e
as escalas especificas do lugar e do edificio. Neste capitulo, o foco esta na escala da cidade,
observando o espaco urbano e suas variaveis ambientais.

Um exemplo da interconexao entre saude e o ambiente construido na escala da ci-
dade pode ser encontrado no estudo de Patuano et al. (2022), que exploram a aplicacao da
abordagem salutogénica no planejamento de infraestrutura urbana, especialmente a luz
das mudancas trazidas pela crise da Covid-19. Os autores sugerem que o desenvolvimento
de infraestruturas que promovem a saude beneficia o bem-estar das populacdes, e pode
resultar em uma reducgao significativa dos custos a longo prazo para os sistemas de saude.

Na escala do edificio, a qualidade arquitetdnica se manifesta quando um espaco con-
segue tocar, de alguma forma, o usuario. Zumthor (2006) defende que a atmosfera do espa-
co deve permitir gue o visitante sinta, por meio de seus sentidos, © ambiente e o compreen-
da de tal forma que se crie imediatamente uma ligacao emocional com o lugar. Na mesma
linha, Holl (2012) destaca gque a arquitetura tem um carater multissensorial, respondendo as
particularidades do lugar e da circunstancia. Dzebic (2013) complementa essa perspectiva
ao afirmar que as propriedades visuais e espaciais de um ambiente interferem diretamente
Na experiéncia dos espacos, podendo influenciar a forma como sao usados e, assim, incutir a
presenca e o comportamento dos individuos. Essa compreensao sobre a influéncia ambien-
tal no comportamento humano esta alinhada a afirmacao de Gage (2003), que ressalta que
alteracdes no ambiente impactam o cérebro e, por consequéncia, 0 comportamento dos
usuarios.
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Desde o final do século XIX, impulsionados pelos avancos da microbiologia e da epi-
demiologia, cientistas como Pasteur e Koch passaram a associar a salde a identificacao e ao
controle dos agentes causadores de doencas. Este modelo patogénico focava em compre-
ender como os patdégenos — como virus, bactérias e fungos — invadem o corpo humano,
levando ao desenvolvimento de enfermidades. A abordagem, essencialmente binaria, via o
estado de saude como a mera auséncia de doenca, sem considerar outros fatores determi-
nantes do bem-estar.

Em contraste com essa visao tradicional, Antonovsky (1979) propde uma perspectiva
inovadora por meio do conceito de salutogénese'. Esse conceito enfatiza a importancia de
identificar e de promover fatores que impulsionam a saude e o bem-estar, mesmo diante de
adversidades. A abordagem salutogénica parte do principio de que o ambiente deve reduzir
0s estressores e promover uma sensacao de controle, compreensibilidade e significado (An-
tonovsky, 1979, 1987).

Nessa linha, Dilani (2011) integrou os principios da teoria da salutogénese a pratica ar-
guitetdnica e ampliou o entendimento sobre como o ambiente construido pode influenciar
positivamente a saude, especialmente na escala da cidade, em que as interacdes sociais € as
condic¢des de vida sao cada vez mais desafiadoras (Lindstrom; Eriksson, 2022). Adicionalmen-
te, Maass et. al. (2022) apresenta um modelo de design salutogénico que integra elementos
naturais ao planejamento urbano. Esta pesquisa demonstra que a criacao de espacos que
incentivam interacoes sociais e atividades fisicas esta alinhada aos principios salutogénicos
e pode ajudar a reduzir os impactos de estressores ambientais.

Estressores ambientais sdo elementos presentes no meio ambiente que podem de-
sencadear respostas de estresse nos individuos, afetando diretamente sua saude fisica e
mental (Costa e Arruda, 2023; Zanelatto, 2023). A literatura cientifica classifica esses estresso-
res em quatro categorias principais: fisicos, qguimicos, bioldgicos e psicossociais.

Os estressores fisicos englobam fatores como ruidos intensos, temperaturas extre-
mas, radiacoes e vibracoes, gue comprometem significativamente o bem-estar humano. Ja
0s estressores quimicos referem-se a exposicao a substancias toxicas, incluindo poluentes at-
mosféricos e contaminantes em recursos hidricos e alimentos, causando impactos adversos
a saude respiratoria e sistémica. No que diz respeito aos estressores biologicos, destacam-se
mMicro-organismos patogénicos e alérgenos ambientais, capazes de desencadear doencas
infecciosas e reacodes alérgicas (OMS, 2021). Por fim, os estressores psicossociais abrangem
fatores como conflitos interpessoais, sobrecarga de trabalho e inseguranca, que influenciam
negativamente o bem-estar emocional e psicologico (Lazarus e Folkman, 1984).

Nesse contexto, com recorte no campo da arquitetura e do urbanismo, este capitu-
lo se aprofunda na apresentacao dos estressores ambientais que podem ser delimitados
pelo meio ambiente construido. Acredita-se que o reconhecimento desses impactos é fun-

1 Do latim: salus = salde; e do grego: genesis = origem.
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damental para o desenvolvimento de ambientes mais saudaveis, que atendam as necessi-
dades humanas, destacando a importancia de considerar a interacao dos sentidos com 0s
parametros ambientais ao planejar espacos que favorecam o bem-estar.

A relacao entre estressores ambientais e os sentidos humanos tem sido objeto de
ampla pesquisa, uma vez que a exposicao continua a esses fatores compromete a percep-
cao sensorial e o equilibrio fisiologico dos individuos. O ruido excessivo, por exemplo, afeta a
audicao, resultando em perda auditiva, disturbios do sono e aumento dos niveis de estresse
(Basner et al, 2014). A iluminacao inadequada compromete a visao, ocasionando fadiga vi-
sual e dores de cabeca, enquanto temperaturas extremas interferem na percepcao térmica,
podendo levar a desidratacao ou hipotermia (Parsons, 2014). Da mesma forma, os poluentes
atmosféricos impactam o olfato, reduzindo a capacidade de detectar odores e prejudicando
a saude respiratoéria (Schiffrman e Williams, 2017).

Compreender os efeitos da “sintonia dissonante” do ambiente sobre os sentidos hu-
mManos € essencial para criar espacos que acolham a harmonia do corpo e da mente, pro-
movendo ambientes mais saudaveis e alinhados as nossas necessidades profundas. Nesse
sentido, emerge a necessidade de desenvolvermos a arquitetura e o urbanismo sob uma
abordagem sensorial, buscando integrar de maneira eficaz os aspectos sensoriais na modi-
ficacao do espaco. Trazemos a relevancia da vivéncia do espaco, independente da sua esca-
la, e 0 sentir dos caracteres do lugar?, como ventilacao, iluminacao, sombra, umidade, som.
Segundo Lynch (1980), esses atributos devem incluir em sua analise os caracteres da arqui-
tetura do lugar, e principalmente, devem ser associados as memaorias e experiéncias vividas
pelas pessoas através dos sentidos, tema que sera abordado com mais afinco ao longo do
capitulo.

Averdadeira saude urbana escapa aos diagnosticos simplistas: ela se constroi nos cru-
zamentos entre sustentabilidade, experiéncia sensorial e desenho inclusivo, convocando-
-NOS a repensar 0 espaco como extensao essencial do corpo e da comunidade.

3. A Arquitetura Sensorial: o elo afetivo entre o usuario e o espaco

A percepcao, definida por Ewing e Handy (2009) como o alcance da consciéncia ou
entendimento da informacao sensorial, resulta da interacao entre experiéncias anteriores,
cultura e interpretacao individual. Nesse sentido, a arquitetura sensorial propde uma abor-
dagem centrada nas respostas sensoriais dos usuarios, criando ambientes que minimizem
0s estressores e promovam uma experiéncia agradavel e adaptativa aos sentidos, garantin-
do um impacto positivo no bem-estar fisico e emocional das pessoas, seja em espacos pu-
blicos abertos, ou em ambientes privados.

2 Caracteres do lugar —sao os atributos fisicos e simbodlicos que tornam um local identificavel, significativo e
marcante para quem o vivencia (Lynch, 1980).
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De acordo com Pallasmaa (2017, p. 38), “a experiéncia dos sentidos é instavel e alheia
a percepcao natural, a qual alcancamos com todo Nosso corpo de uma vez sé € NOSs propicia
um mundo de sentidos inter-relacionados”. O autor ainda ressalta:

Toda experiéncia comovente com a arquitetura € multissensorial; as caracteristicas de
espaco, matéria e escala sdo medidas igualmente por nossos olhos, ouvidos, nariz, pele,
lingua, esqueleto e musculos. A arquitetura reforca a experiéncia existencial, nossa sen-
sacdo de pertencer ao mundo, e essa € essencialmente uma experiéncia de reforco da
identidade pessoal. Em vez da mera visdo ou dos cinco sentidos classicos, a arquitetura
envolve diversas esferas da experiéncia sensorial, que interagem e se fundem entre si.

(Pallasmaa, 2011, p.39).

Gibson (1950) entende os sentidos como processos ativos de exploracao do ambiente,
em vez de simples receptores de estimulos. Em sua abordagem, o autor ndo os divide em
cinco categorias isoladas, mas os organiza em cinco sistemas sensoriais integrados: o visual,
o auditivo, o palato-olfativo, o de orientacao basica e o tatil.

Assim, o desafio da arquitetura sensorial consiste em realcar a experiéncia enquanto,
simultaneamente, se expressa o significado, e desperta simultaneamente todos os sentidos
e complexidades da percepcao. Segundo Neves (2017), os ambientes podem ser sentidos
sem serem percebidos, ficando no inconsciente de nossas mentes. Dessa forma, proporcio-
nam experiéncias Muito pessoais ao usuario, ja que a forma como cada individuo passa por
determinada situacao € influenciada por vivéncias anteriores em relacao ao momento expe-
rienciado.

Na visao de Pallasmaa (2011) a arquitetura articula a experiéncia de se fazer parte do
mundo. A assimilacao fisica e a experiéncia do desenho arquitetdonico podem ser modifica-
das pelos seguintes elementos: luz, cor, som, temperatura, ar, movimento/ventilacdo, cheiro,
textura, escala e tempo. Assim, acredita-se que a manipulacao dos referidos elementos pode
impactar na experiéncia sensorial do espaco e, possivelmente, alterar a resposta e 0 compor-
tamento das pessoas nas cidades.

No mesmo sentido, Ulrich (1984) propde a Teoria da Recuperacao do Estresse, e afirma
gue ambientes naturais possuem a capacidade de reduzir o estresse, promovendo respostas
fisiologicas positivas nos individuos. Ja Lindstrom (2005), consegue explicar fisiologicamen-
te como o cérebro humano recebe e interpreta os estimulos oriundos do meio. Segundo o
autor, esse processo, resumidamente, ocorre da seguinte forma: o espaco fisico libera esti-
mulos sensoriais (sons, aromas, vento, calor, etc.) que sao captados pelos 6rgaos sensoriais
(nariz, boca, ouvidos, olhos e pele) e transmitidos até o cérebro através de impulsos nervosos.
O cérebro, por sua vez, interpreta cada um desses impulsos e os registra Na Nossa Memoria,
esses registros sdo chamados de marcadores somaticos. Por conseguinte, apods a interpreta-
cao do impulso nervoso pelo cérebro, ele estimula a hipofise a liberar hormonios na corrente
sanguinea, hormonios esses que variam de acordo com a interpretacao feita pelo cérebro.
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A arquitetura sensorial questiona e reinventa a complexa relacao entre ambiente, cor-
po e mente, lancando um novo desafio para o desenho urbano: projetar cidades que res-
peitem, integrem e estimulem todos os sentidos humanos, promovendo uma experiéncia
plena e saudavel do espaco.

3.1 Visao que abraca ou exaure

A percepcao visual estabelece conexdes fundamentais entre conforto e orientacao
Nno espaco. Assim, a organizagcao dos elementos visuais influencia diretamente a experiéncia
do observador. Segundo Arnheim (2005), a percepcao visual € um processo ativo que busca
constantemente ordem e coeréncia no ambiente, de modo que fatores como iluminacao,
cor e disposicao dos objetos desempenham um papel essencial na criacao de um espaco
confortavel e compreensivel.

Arnheim (2005) destaca que a percepcao visual vai além de um mero fenémeno fisi-
co. Ela molda também a dimensao emocional do observador. As sombras, por exemplo, ndao
apenas definem formas e posicionam elementos no espaco tridimensional, mas também
influenciam a sensacao sentida diante do ambiente. Uma sombra bem dosada pode pro-
mover a sensacao de conforto e profundidade, porém, um uso inadequado pode gerar con-
fusao visual e despertar uma tensao silenciosa, Como um sussurro desarmonico N0 Mosaico
urbano.

O estudo de Penteado et al. (2018) revela como as nuances do ambiente interno mol-
dam a experiéncia do conforto perceptivo, ressaltando a luz como protagonista desse cena-
rio sensorial. Ambientes banhados por uma iluminacao generosa — especialmente aquela
filtrada da luz natural — despertam nao apenas sensacoes agradaveis, mas também uma
profunda sensacao de acolhimento e bem-estar. A luz, como fio invisivel que tece atmosfe-
ras, colore nao so o0 espaco, mas tambem o humor dos seus ocupantes.

Sob a variacao da iluminacao, as cores revelam nuances e caracteristicas proprias. Ar-
nheim (2005) nos ajuda a compreender que, sob luz intensa, os vermelhos se destacam
com pulsos visuais vibrantes, enquanto os verdes e azuis aparecem em tons mMais suaves e
tranquilos, favorecendo uma sensacao de relaxamento. Essa interacdao cromatica vai aléem
da simples estética, influenciando a percepcao do espaco e contribuindo para a sensacao de
aconchego e conforto visual.

Nas metropoles contemporaneas, a legibilidade lynchiana? foi progressivamente mi-
nada pela hipervisualizacao comercial. Cada superficie urbana converteu-se em suporte
publicitario, engquanto cada esquina se transforma em um festival de néons, todos dispu-
tando incessantemente a atencao do transeunte. Essa superposicao de estimulos resulta
em uma fadiga visual cronica, manifestada por irritabilidade, dificuldade de concentracao

3 Legibilidade urbana - Lynch (1960).
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e, em casos Mais extremos, até atagues de panico (Pinheiro, 2004). Diante desse cenario, a
arguitetura sensorial propde um questionamento fundamental: quantos estimulos visuais
simultaneos o sistema nervoso humano é capaz de decodificar antes de atingir um estado
de sobrecarga?

A resposta a esse dilema pode residir nas pesquisas que evidenciam os beneficios
advindos do contato com ambientes naturais. Espacos verdes tém sido associados a uma
melhor percepcao de salde — inclusive no ambito da saude mental — e oferecem, do ponto
de vista visual, paisagens urbanas caracterizadas por hierarquias claras de informacao, zonas
de pausa cognitiva e contrastes equilibrados (Triguero-Mas et al., 2015). Nesse contexto, a
presenca do verde (Oliveira; Santos, 2024) surge como um recurso fundamental para resta-
belecer o equilibrio visual, promovendo ambientes urbanos mais saudaveis e acolhedores.

3.2 Musicalidade da cidade

Se ouvimos uma musica que gostamos, por exemplo, os ouvidos recebem a onda
sonora, a informacdo € transmitida através de impulsos nervosos para o cérebro que, por sua
vez interpreta o estimulo, registra a informacao como um marcador somatico positivo (visto
gue a musica ja era conhecida e agradava), e estimula a hipdfise a liberar, por exemplo, dopa-
mMina e serotonina No sangue, hormMonios que trazem para O COrpo a sensagao de bem-estar
(Schaffer, 1994). Estudos acerca da acustica ambiental ressaltam a importancia da presenca
dos sons positivos na paisagem sonora das cidades, como sons da natureza, presentes quan-
do o vento balanca as folhas das arvores, ou da agua corrente, quando projetamos com 0s
caracteres ambientais.

Destaca-se que o som € invisivel aos olhos. Assim, nosso sistema auditivo é capaz de
influenciar os usuarios no espaco de forma subconsciente. Segundo Pallasmaa (2011), isso
ocorre gracas ao efeito cognitivo pessoal que o som possui sobre as lembrancas e emocoes,
despertando, apds ser processado, uma hierarquia incontrolavel de associacées no cérebro.
O sistema auditivo é responsavel ndo sé pela nossa habilidade de escutar, mas também pela
capacidade de nos orientar, ja que, por meio dos sons, podemos identificar a natureza do es-
pPaco, bem como a personalidade sonora presente na paisagem sonora dos ambientes cons-
truidos. O som tem o poder de criar atmosferas, articulando e estruturando as experiéncias
e o entendimento do todo. Ressaltamos também gue a audicao influencia na percepcao dos
limites e da escala do espaco construido, seja ele um espaco publico aberto ou um ambiente
fechado.

Lima (2021), aponta que projetar espacos que estimulem essa poética arquitetéonica
Sa0 interessantes, porgue 0 som pPossui a capacidade de estimular a producao de endorfina
(hormonio da “felicidade”) no corpo humano. A melhora de humor repentina pode aumentar
o tempo de permanéncia do usuario no lugar, estimulando a vivéncia dos espacos. Ressal-
ta-se também que a escolha do som ou da musica ambiente pode repelir o usuario fazendo
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com que este registre uma experiéncia ruim e, conseguentemente, associe esse momento
ao lugar, preocupacodes relevantes, se considerarmos a poluicao sonora, e 0s altos niveis de
ruido mecanicos nas cidades hoje, como o dos automaoveis e maqgquinas. Assim, variagdes no
ritmo da musica ou som ambiente podem afetar significativamente a movimentacao e o
fluxo das pessoas.

Estudos mostram que a exposicao cronica a ruidos acima de 70 decibels, comum em
avenidas movimentadas, provoca elevacao persistente do cortisol, 0 hormonio do estresse
(Costa e Silva e Steffen, 2019). Isso ndao é apenas um incomodo: € uma questdo de salde pu-
blica. Populacdes expostas a altos niveis de ruido urbano apresentam maior incidéncia de
doencas cardiovasculares, disturbios do sono e problemas de concentracao (Basner, 2014;
Vienneau et al.,, 2015).

Entretanto, a dimensao sonora oferece oportunidades terapéuticas. O som da agua
corrente, seja numa fonte artificial ou num corrego recuperado, demonstra efeitos mensura-
veis na reducao da pressao arterial e da ansiedade (Zhu et al,, 2024). O burburinho humano
em pracas e mercados estimula a producao de endorfinas, os neurotransmissores do bem-
-estar. Por isso, o design salutogénico nao se limita a atenuar os ruidos prejudiciais, mas pro-
pde uma “curadoria sonora” ativa dos espacos urbanos, cultivando paisagens sonoras que
promovam o equilibrio, favorecam o bem-estar e fortalecam a saude coletiva.

3.3 Aromas que narram histérias

O conforto olfativo no ambiente construido esta diretamente relacionado a percep-
cao de odores e sua influéncia no bem-estar dos usuarios. O olfato, sendo um sentido primi-
tivo e essencial a sobrevivéncia humana, desempenha um papel fundamental na avaliacao
inconsciente dos espacos habitados (Kechagia; Drichoutis, 2017). No entanto, esse sentido
ainda é frequentemente negligenciado nos projetos arquitetonicos e urbanisticos, apesar
de sua influéncia na forma como os individuos experimentam e interagem com o ambiente
(Neves, 2017). A presenca de odores agradaveis pode contribuir para a sensacao de conforto,
enguanto odores desagradaveis ou intrusivos podem impactar negativamente a experién-
Cia do usuario.

A qualidade do ar, tanto interna quanto externa, configura-se como elemento funda-
mental para o bem-estar dos usuarios e é regulamentada por normativas especificas que
delimitam os valores maximos admissiveis para a concentracao de poluentes nos ambien-
tes construidos. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2014) estabelece para-
mMetros para assegurar que o ar em ambientes internos permaneca livre de contaminantes
potencialmente nocivos a salde, como compostos organicos volateis (COVs), particulas sus-
pensas e microrganismaos.

A manutencao da qualidade do ar depende nao so da efetiva ventilacao e da ade-
quada renovacao do ar externo, mas também do controle rigoroso das fontes internas de
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poluicao, a exemplo de materiais de construcao, produtos quimicos e sistemas de climatiza-
cao cuja manutencao seja deficiente ou insuficiente (ANVISA, 2014). Vale destacar que edi-
ficios concebidos para elevada eficiéncia térmica, a exemplo de hospitais, podem favorecer
0 acumulo de poluentes, resultando na deterioracao da qualidade do ar e no consequente
aumento dos riscos a salde dos ocupantes (ABNT, 2008).

Essa combinacao de insuficiente renovacao do ar e presenca de contaminantes pode
ocasionar a chamada Sindrome do Edificio Doente, caracterizada por sintomas como dores
de cabeca, irritacao ocular, problemas respiratorios e fadiga, afetando a salde, a produtivida-
de e a qualidade de vida dos ocupantes (OMS, 1984).

Na escala da cidade, odores toxicos funcionam como estressores ambientais invisi-
veis. O cheiro de combustivel diesel, de lixo em decomposicao, de esgotos a céu aberto nao
apenas incomoda: ele ativa sistemas de alerta no organismo, mantendo o corpo em estado
de tensao cronica. Comunidades expostas a odores industriais desenvolvem, com o tempo,
mMaior propensao a doencas respiratorias, dores de cabeca e disturbios do humor (Guadalu-
pe-Fernandez et al,2021).

Ainda que a qualidade do ar esteja dentro dos parametros regulatorios, a percepcao
individual dos odores influencia profundamente as emoc¢des dos usuarios, demonstrando
que o conforto olfativo vai além dos padrdes técnicos. O conforto olfativo subjetivo esta vin-
culado a experiéncia sensorial pessoal e a carga emocional associada a determinados aro-
mas. Como destaca Pallasmaa (2011, p.151), “a memoria mais persistente de um espaco € seu
cheiro”, evidenciando o impacto duradouro do olfato na forrma como ambientes sao lembra-
dos e percebidos.

O aroma de pao fresquinho saindo de uma padaria pela manha ndo é apenas agrada-
vel: ele cria uma atmosfera de acolhimento, transformando uma rua andénima em uma vizi-
nhanca viva. O cheiro das flores no ar nao € mero ornamento: sinaliza a presenca de natureza
viva numa cidade frequentemente marcada pela artificialidade. Odores familiares e agrada-
veis reforcam a sensacao de pertencimento e seguranca, engquanto fragrancias inesperadas
ou desagradaveis podem provocar rejeicao e desconforto. Além disso, a resposta olfativa é
influenciada por fatores culturais e experiéncias pessoais, tornando a percepcao do conforto
olfativo uma experiéncia Unica e plural entre os individuos (Ferreira et al., 2022).

Assim, compreender e valorizar o papel dos odores no ambiente construido é funda-
mental para projetar espacos que promovam beme-estar, fortalecimento social e qualidade
de vida, evidenciando que a dimensado olfativa € imprescindivel para uma arquitetura verda-
deiramente sensorial e humana.

3.4 Na pele da metrépole

A dimensao tatil da cidade é talvez a mais imediata e, paradoxalmente, a mais ignora-
da pelos planejadores. Enquanto passamos horas debatendo paletas cromaticas e composi-
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cdes visuais, raramente questionamos: como sera tocar esta superficie em pleno verao? Que
sensacao térmica produzira este material quando chover? Como uma pessoa cega navegara
por este espaco?

A percepgao tatil constitui um elemento essencial na experiéncia sensorial humana,
sendo tao determinante quanto a visao na forma como se aprende e se interage com o
espaco. Pallasmaa (2011) destaca essa dimensao ao afirmar que “as maos querem olhar, os
olhos querem acariciar”, revelando a interconexao entre os sentidos e a importancia do tato
Nna vivéncia estética. Diferentemente da visao, que muitas vezes impde uma relacao distan-
ciada e analitica com o ambiente, o toque estabelece uma conexao direta, permitindo a ex-
ploracao da materialidade e da textura dos objetos e superficies. Nesse sentido, a arquitetura
deve ir além do apelo visual e incorporar estimulos tateis que convidem a interagao fisica
com o espaco, ampliando a imersao sensorial e enriquecendo a experiéncia do usuario.

Ao redefinir a maneira como os ambientes sao percebidos, o tato transcende sua fun-
cao meramente utilitaria e se torna um meio fundamental de conhecimento e apropriacao
do espaco. Pallasmaa (2011) argumenta que a materialidade das superficies e a relacao do
corpo com o entorno devem ocupar um papel central no projeto arquiteténico, uma vez que
a compreensao do ambiente ocorre nao apenas pelo olhar, mas também pelo contato fisico.
Ambientes que estimulam a exploracao tatil possibilitam uma experiéncia mais completa,
resgatando uma dimensao sensorial frequentemente negligenciada em uma cultura que
privilegia o aspecto visual.

As cidades contemporaneas, dominadas pelo concreto e pelo asfalto, criam microcli-
mas térmicos extremos (Romero, 2023). No verao, o asfalto pode atingir temperaturas supe-
riores a 60°C, transformando calcadas em grelhados urbanos. No inverno, superficies meta-
licas tornam-se geleiras que repelem o toque humano. Entre esses extremos, perdemos a
possibilidade de uma cidade que convide ao contato, a permanéncia, ao encontro casual.

A solucao nao € complexa, mas exige mudanca na forma de escolher os revestimen-
tos aplicados. Materiais naturais como madeira, pedra, terra, oferecem gradientes térmicos
mMais suaves e texturas que enriguecem a experiéncia tatil. Vegetacao urbana nao apenas
oferece sombra e melhora a qualidade do ar, ela cria microclimas de conforto térmico que
expandem dramaticamente o tempo de permanéncia Nnos espacos publicos. Quando pen-
samos tatilmente, redescobrimos a cidade como extensao de nossa propria pele.

4. Reabilitacdo ambiental para o respeito dos corpos e do plane-
ta: um acorde harmonico entre sentidos e sustentabilidade

A reabilitacdao ambiental, ao assumir sua esséncia mais genuina, transcende a tarefa
meramente técnica de corrigir espacos degradados. Ela se apresenta como um convite po-
ético e urgente para que reencantemos o mundo construido, restituindo a harmonia entre
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corpos humanos, sentidos pulsantes e o planeta que nos sustenta. E nesse encontro senso-
rial-sustentavel que a arquitetura e o urbanismo manifestam seu poder transformador, onde
a saude publica e o equilibrio ecologico se entrelacam em praticas projetuais que respeitam
e celebram a complexidade da vida urbana.

Em tempos de crises climaticas, a imperativa sustentabilidade nos desafia a ressigni-
ficar nossos espacos: cada rua, praca e edificio tornados laboratorios vivos, capazes de rege-
nerar, acolher e nutrir. A reabilitacao ambiental, entao, deve ser entendida como ato de cura
profunda. Nao apenas para o solo, 0 ar € a agua, mas para a trama sensorial que define nossa
experiéncia do espaco. Saude, sustentabilidade e sentidos tornam-se instrumentos insepa-
raveis dessa composicao, cada um falando em tom proprio, mas em sintonia indispensavel.

Ao restaurar o ambiente construido, é essencial que os projetos abracem uma visao
holistica em que o corpo em sua totalidade — fisico, emocional e perceptivo — seja o prota-
gonista. O design salutogénico, como elo entre ciéncia e sensibilidade, orienta essa trajetoéria
ao valorizar ambientes capazes de reduzir a “sintonia dissonante do ambiente” e promover
o conforto multissensorial, abrindo caminho para cidades que cuidam de seus habitantes e
da natureza. Este capitulo serve de introducao e dialogo com uma coletanea interdisciplinar
de estudos elaborados por nossos colegas da Pos-graduacao em Reabilitacao Ambiental
Sustentavel Arquitetdnica e Urbanistica, cujos capitulos seguintes aprofundam esses temas
em diferentes contextos.

Marta Romero (2023) destaca que a arquitetura bioclimatica considera a avaliacao
integrada dos elementos térmicos, da luz, do som e da cor, Nos quais a vegetagao atua como
elemento fundamental para modelar, filtrar e ordenar o espaco publico, promovendo con-
forto ambiental e sensorial. Partindo dessa visao, os capitulos sobre o Parque da Liberdade,
em Fortaleza e a Praca Antonio de Padua Dutra, em Piracicaba evidenciam a importancia
da vegetacao para o microclima urbano, demonstrando por meio de simulacées compu-
tacionais como a presenca e conservacao das areas verdes contribuem para a reducao do
desconforto téermico, melhora da qualidade ambiental e sensorial. O que reforca a premissa
central da arquitetura bioclimatica de que o desenho cuidadoso e integrado dos elementos
naturais € essencial para a reabilitacao ambiental urbana e o bem-estar das comunidades.

Tim Ingold (2015) nos ensina que “estar no mundo” € mergulhar numa trama de flu-
X0S sensoriais que condicionam relacdes, saude mental e pertencimento. Para reforcar a
ideia de pertencimento, o capitulo 3, Processo de patrimonializacao do nucleo rural de Po-
merode — SC entre 2007 e 2024, aborda a exclusao da comunidade nos processos decisorios
e aponta a necessidade de maior participacao dos moradores para fortalecer a identidade
cultural, evitar um turismo descontextualizado e utilizar o patriménio como instrumento de
transformacao social. Ainda nessa linha, o capitulo 4 (Parques lineares: Reconectando a pai-
sagem ribeirinha e a cidade de Januaria, MG) aborda estratégias integradas para a reabilita-
cao ambiental urbana por meio da criagao de parques lineares, que promovem a reconexao
da paisagem ribeirinha com o tecido urbano. Por meio da valorizacao das conexdes entre
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rio, cidade e populacao, sao apresentadas solucdes sustentaveis que promovem a qualidade
ambiental, o resgate da identidade cultural e o bem-estar social, ressaltando a importancia
da reabilitacao ambiental como um caminho para cidades mais resilientes e integradas a
sua paisagem natural.

As infraestruturas urbanas devem ficar a margem da paisagem? No capitulo “Uso
do Capim Vetiver em Bacias de Detencao no Distrito Federal do Brasil’, mostra como essa
graminea € uma solugao sustentavel para a gestao das aguas pluviais, contribuindo para a
estabilidade dos taludes, controle da erosao, melhoria da qualidade da agua e valorizacao
estética e social do paisagismo urbano. Assim, a vegetacao integra e valoriza o espaco cole-
tivo, indo além da funcao técnica.

No Capitulo “Sensoriamento Remoto aplicado ao sequestro de carbono de CO,: um
estudo na cidade de Iguatu, Ceara, Brasil”’, podemos ver evidéncias de que acdes voltadas a
criacao e revitalizacao de areas verdes sao fundamentais para a reabilitacao ambiental das
cidades, contribuindo para a absorcao de CO2 e a melhoria da qualidade do ar, proporcio-
nando conforto olfativo, especialmente em cenarios de desenvolvimento econdmico expres-
Sivo.

Diante dos crescentes impactos das mudancas climaticas, € urgente repensar o pla-
nejamento urbano, especialmente em comunidades vulneraveis. O capitulo “Riscos clima-
ticos e vulnerabilidade socioambiental: Analise do Lagamar em Fortaleza-CE”, evidencia a
necessidade de rever as condi¢cdes precarias que aumentam os riscos e prejudicam a saude
dos moradores. Intervencgdes integradas, que respeitem as dinamicas sociais e ecologicas
locais, sao essenciais para garantir conforto, seguranca e equilibrio ambiental. A reabilitacao
ambiental deve incluir medidas que promovam conforto, equidade e fortalecam a resiliéncia
comunitaria diante dos desafios climaticos.

Como aliar a gestao sustentavel dos recursos hidricos e a funcionalidade das vias? No
Capitulo “Sistema Normativo sobre Pavimento Permeavel no Distrito Federal: tipos e méto-
dos de execucao”, podemos entender um pouco Mais sobre a aplicacao de pavimentacao
permeavel, para reduzir os riscos de alagamento e garantir a infiltracao de agua no solo, sem
gue isso comprometa o desempenho operacional viario.

As cidades carregam em sua paisagem as marcas de escolhas e solucdes do passa-
do. O que um dia atendeu as necessidades urbanas pode, com o avanco das tecnologias e
a transformacao dos fluxos, perder sua funcao. Nesse contexto, surge o desafio: como lidar
com infraestruturas que ja nao servem mais ao proposito original? O Capitulo “Requalifica-
cao de infraestrutura e espaco urbano: estudos de caso em areas de demolicao de viadutos”,
Nnos Mostra que a remocao de estruturas obsoletas pode desencadear processos efetivos
de recuperacao de areas degradadas, promovendo a reintegracao de elementos naturais, a
valorizacao do ambiente urbano e o resgate do convivio social. Este capitulo ressalta que a
reabilitacao ambiental ndo depende apenas de solucdes técnicas, mas de abordagens ur-
banisticas integradas, capazes de transformar paisagens e restaurar a vitalidade ecoldgica,
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simbdlica e social dos territorios urbanos.

E importante destacar que a reabilitacdo ambiental ndo se restringe apenas ao es-
pPaco publico ou a escala urbana, mas se inicia na escala do edificio. O Capitulo “O Som Sob
Controle: analise de painéis acusticos caseiros para estudios musicais”, nos mostra que ao
promover ambientes internos mais saudaveis, bem isolados acusticamente e adaptados
para diferentes usos, se qualifica a experiéncia sensorial, o bem-estar e a saude de seus ocu-
pantes a partir da unidade basica do ambiente construido.

Apesar de a literatura apresentar diversas solucdes praticas para o projeto e a reabi-
litacado ambiental, ainda nos deparamos com obstaculos que dificultarm © avanco rumo a
um futuro mais sustentavel para cidades e edificacoes. O Capitulo “Barreiras psicologicas
Nna busca por uma arquitetura mais sustentavel”, aponta possiveis respostas ao identificar os
multiplos entraves de ordem psicologica, cultural e informacional que limitam a transforma-
cao efetiva dos espacos urbanos.

Reabilitar o ambiente &, portanto, um convite a explorar diversas dimensodes em di-
recao a futuros ainda invisiveis, Nos quais a cidade deixa de ser apenas um espaco fisico
para tornar-se extensao sensivel do corpo e da mente que a habitam. Diante disso, surge o
desafio: como projetar espacos que dialoguem com os sentidos, que acolham ndo apenas a
funcionalidade, mas toda a complexidade da experiéncia humana?

As cidades do amanha serao agquelas que conseguirem honrar essa rigueza sensorial,
oferecendo, além da eficiéncia técnica, uma verdadeira tapecaria de texturas ao toque, sons
gue acolhem, temperaturas que confortam, aromas que evocam memoarias e ritmos que
sincronizam corpos € mentes. Essa diversidade sensorial, entrelacada a saude fisica e men-
tal, sera a base para ambientes urbanos vivos e vitais. Esse futuro ndo & utopico, é urgente.
Emergimos de uma crise climatica global que se entrelaca a crescente epidemia de ansie-
dade urbana, num contexto de empobrecimento sensorial acelerado das novas geracoes. A
resposta exige uma visao sistémica, que articule os saberes cientificos atuais, a salbbedoria an-
cestral das relacdes humanas com a natureza e a criatividade comunitaria que habita cada
bairro, cada rua, cada praca.

Precisamos pensar cidades como organismos vivos: que respiram, filtram, regeneram
suas energias e, sobretudo, oferecem uma pluralidade de habitats para a diversidade infi-
nita de corpos e sensibilidades que as ocupam. Cidades saudaveis sao agquelas dotadas de
espacos legiveis e empaticos, onde sentidos e salde se entrelacam em praticas cotidianas e
onde a experiéncia urbbana ndo se reduz a um suporte abstrato, mas se revela como palco de
bem-estar, encontro, criacao e cidadania.

Nossa principal tarefa é revisitar, com olhos atentos, ouvidos sensiveis e pele desperta,
0s caminhos da reabilitacao ambiental, mantendo viva a pergunta que deve guiar NOsso es-
forco conjunto: de gue maneira queremos, de fato, sentir o futuro das cidades?

As cidades estao esperando para serem reinventadas. Nossos sentidos sabem como
fazé-lo.
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Resumo

Este trabalho teve como objetivo realizar uma andlise da atual situacdo da legislacdo do Distrito Federal so-
bre o uso de pavimento permedvel e apresentar orientacées sobre seus tipos e metodos de execucdo. Para
tanto, foi realizado estudo comparativo entre legislagbes de capitais brasileiras com intuito de compreender
as transformacdes dos instrumentos normativos que orientam o uso de pavimento permedvel em dreas urba-
nas. Em seguida, por meio de uma revisdo de literatura, levantou-se o estado da arte para a aplicabilidade de
pavimentos permedveis. Como resultado, identificou-se que os pavimentos permedveis do tipo pré-moldados
- blocos intertravados de concreto macico, com juntas alargadas ou permedvel - demonstraram ser eficientes
e podem ser executados em meéetodos com infiltracdo, infiltragdo parcial ou sem infiltragdo, sendo os dois ulti-
mos auxiliados por dreno.  Observa-se que a legislagdo distrital € insuficiente, pois ndo especifica claramente
os pavimentos a serem utilizados e seus méetodos de execucdo. Ademais, entende-se ser fundamental que o
governo aperfeicoe sua legislacdo sobre pavimentos permedveis, especialmente ao definir porcentagens de
permeabilidade adequadas ds suas caracteristicas.

Palavras-chave: Legislacdo, Pavimento permedvel; Piso drenante; Bloco intertravado; Método de execugdo.

Abstract

This work aimed to analyze the current legislation in the Federal District of Brazil regarding the use of permea-
ble pavement and provide guidelines on its type and execution methods. To this end, a comparative study was
conducted on the legislation of Brazilian capital cities to understand the transformations of regulatory instru-
ments that guide the use of permeable pavement in urban areas. Subsequently, through a literature review,
the state of the art on the applicability of permeable pavements was raised. As a result, pre-molded permeable
pavements (solid interlocking concrete blocks with widened joints or porous blocks) proved to be efficient and
can be implemented using methods with infiltration, partial infiltration, or without infiltration, the latter two
being assisted by drainage systemes. It was observed that the local legislation is insuficiente, as it does not clearly
specify the types of pavement to be used nor the appropriate implementation methods. Therefore, it is consi-
dered essential for the government to improve its legislation on permeable pavements, particularly by defining
appropriate permeability percentages according to their characteristics.

Keywords: Legislation, Permeable pavement, Permeable flooring, Interlocking paver; Execution method.

Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo realizar un andlisis de la situacion actual de la legislacion del Distrito Federal
sobre el uso del pavimento permeable y presentar orientaciones sobre su tipo y método de ejecucion. Para ello,
se realizo un estudio comparativo entre las legislaciones de las capitales brasilerias con el fin de comprender las
transformaciones de los instrumentos normativos que orientan el uso de pavimento permeable en dreas urba-
nas. A continuacion, mediante una revision de literatura, se recopild el estado del arte sobre la aplicabilidad de
pavimentos permeables. Como resultado, se identifico que los pavimentos permeables del tipo prefabricados,
como los blogques de concreto intertrabados con juntas anchas o los pavimentos permeables, demostraron ser
eficientes y pueden ser ejecutados con meétodos de infiltracion, infiltracion parcial o sin infiltracion, siendo los
dos ultimos asistidos por drenaje. Se observa que la legislacion distrital es insuficiente, ya que no especifica cla-
ramente los pavimentos a utilizar ni los métodos de ejecucion adecuados. Ademads, se considera fundamental
que el gobierno perfeccione su legislacion sobre pavimentos permeables, especialmente al definir los porcen-
tajes de permeabilidad adecuados a sus caracteristicas.

Palabras clave: Legislacion; Pavimento permeable; Piso drenante,; Bloque intertrabado; Método de ejecucion.
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1. Introducao

O crescimento urbano desordenado e sem planejamento das cidades tem sido uma
das maiores problematicas politicas, ambientais e sociais da atualidade no Brasil. O aumen-
to de eventos extremos causados pelas mudancas climaticas dos ultimos anos tem preocu-
pado os ambientalistas e trazido um incomodo para a sociedade, com alagamentos, enxur-
radas, inundacoes, deslizamentos entre outros desastres (Casagrande, 2022).

As fortes chuvas tém provocado diversos problemas nas principais cidades brasileiras.
No Distrito Federal, as aguas pluviais de chuvas intensas que nao sao infiltradas no solo tém
provocado sérios alagamentos urbanos, gerando estragos e causando impactos no fluxo vi-
ario de Brasilia e de seu entorno. Em fevereiro de 2024, as chuvas causaram alagamento no
Campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia, gerando profundos danos materiais a
universidade. Segundo Koide (2024), o Plano Piloto de Brasilia, apesar de possuir muitas are-
as verdes, nao foi e ndo esta sendo adaptado para reter as aguas pluviais. Em toda a cidade,
grandes areas sao ocupadas por estacionamentos sem nenhum cuidado em reter as aguas.
Medidas nesse sentido tém sido adotadas em muitos municipios no Brasil e no Mundo, mas
nao em Brasilia. Segundo o autor, o estacionamento do Estadio Mané Garrincha € o maior
responsavel por alagamentos em parte do Plano Piloto.

Em contraste com essas preocupacoes, observa-se, por meio do GeoPortal da Secre-
taria de Desenvolvimento Urbano (SEDUH), que o Distrito Federal continuara a crescer em
larga escala. Uma série de novos parcelamentos surgirdo nos proximos anos. No entanto,
essas Nnovas areas deverao considerar as normas estabelecidas pela Agéncia Reguladora de
Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal (ADASA) e pela Companhia Urbani-
zadora da Nova Capital do Brasil (NOVACAP), prevendo um sistema de drenagem eficiente e
satisfatdrio as tendéncias climaticas e de expansao urbana.

Importante ressaltar gue um forte eixo de crescimento vem ocorrendo na Regido Ad-
ministrativa do Jardim Botanico (RA XXVII). Um nUmero significativo de Diretrizes Urbanis-
ticas Especificas (DIUPE) vem sendo emitidas pela Secretaria de Desenvolvimento Urbano
e Habitacao (SEDUH) para interessados em implantar novos parcelamentos nesta Regional.
Essas DIUPEs encontram-se inseridas em duas Areas de Protecdo Ambiental (APA) distintas:
i) Na Area de Protecdo Ambiental do Planalto Central, que possui Plano de Manejo aprova-
do pela Portaria ICMBIO n° 28, de 17 de abril de 2015; e ii). Na APA da Bacia do Rio Sdo Bar-
tolomeu, criada pelo Decreto Federal n° 88.940/1983 e regulamentada pela Lei Distrital n°
5.344/2014, que aprovou o Plano de Manejo dessa Unidade de Conservacao e seu respectivo
rezoneamento ambiental. Ambas as APAs possuem, dentre outras, duas diretrizes importan-
tes que devem ser destacadas: a impermeabilizacao maxima do solo em novos parcelamen-
tos restrita a 50% e o favorecimento da recarga natural e artificial dos aquiferos.

Porém, para esses Nnovos parcelamentos, observa-se que os empreendedores tém de-
signado, aos urbanistas, uma maior parcela de insercao de area verde permeavel para as
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unidades imobiliarias (lotes) e uma menor parcela para areas comuns do condominio e para
as areas publicas, demandando a responsabilidade de manutencao da permeabilidade aos
futuros proprietarios (SEDUH, 2024). De acordo com um levantamento realizado por Castilho
et al. (2020), um grande numero de construcdes em unidades imobiliarias nao obedece a
porcentagem de permeabilidade exigida por legislacdes brasileiras, 0 que pode causar im-
pactos na rede de drenagem urbana, levando a problemas com alagamentos.

Diante desse desafio, entende-se ser necessario politicas publicas para a implemen-
tacao de estratégias estruturais que auxiliem na permeabilidade e no retardo do escoamen-
to das aguas pluviais em areas publicas ou de uso comum dos condominios, ampliando a
permeabilidade externa, reduzindo a interna dos lotes e aliviando a sobrecarga do sistema
de drenagem dos novos parcelamentos. Dentre as possibilidades, o uso do pavimento per-
meavel € uma estratégia capaz de promover a infiltracao da agua pluvial no solo e auxiliar no
retardo de escoamento superficial (Chandrappa; Biligiri, 2016).

No entanto, a inexisténcia de uma politica publica voltada aos pavimentos permeaveis
€ evidenciada na auséncia de um sistema normativo coerente voltado ao enfrentamento do
problema de gestao hidrica dos novos parcelamentos no Distrito Federal (DF). Nesse senti-
do, o principal proposito deste trabalho é realizar uma analise da atual situacao da legislacao
do Distrito Federal sobre o uso do pavimento permeavel e apresentar orientacdes sobre seus
tipos e métodos de execucao.

2. Método

Para alcancgar o objetivo tragado, delineou-se um meétodo que se divide em duas eta-
pas. Na primeira etapa, foi realizada uma revisao sistematica da legislacao brasileira com
intuito de compreender as transformacdes dos instrumentos normativos legais referentes
as regras, principios e diretrizes que orientam o Uso de pavimento permeavel em areas ur-
banas. Com base nesse levantamento, foi realizada uma analise comparativa da legislacao
brasileira com a que esta em pratica no Distrito Federal, no intuito de identificar as barreiras
e oportunidades para a implementacao eficaz de uma politica regulatdria na regiao. Por
meio de uma revisao de literatura, a segunda etapa buscou levantar o estado da técnica
para aplicabilidade de pavimentos permeaveis e identificar os principais métodos e tipos de
pavimentos existentes que podem ser utilizados no Distrito Federal.

Para a realizacao do levantamento das legislacdes brasileiras, que teve como objeti-
vo fornecer uma base de referéncia para o trabalho, foi estabelecido um recorte especifico
de municipios, devido ao grande numero de legislacdes urbanas e ambientais existentes.
Foram, portanto, levantadas as legislacdes dos cinco municipios mais populosos do pais, de
acordo com o IBGE (2022): i) Sao Paulo (11.451.245 habitantes); ii) Rio de Janeiro (6.211.423 ha-
bitantes): iii) Brasilia (2.817.068 habitantes); iv) Fortaleza (2.428.678 habitantes); e v) Salvador
(2.418.005 habitantes).
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As pesquisas foram realizadas nos sites da Camara Municipal Legislativa e sites especi-
ficos de busca de legislacdes dos municipios, utilizando as palavras-chave “piso permeavel”,
“piso drenante”, “pavimentacao permeavel’, “pavimentacao drenante”, “revestimento per-
meavel” e “revestimento drenante”. Apds a selecao das legislacdes mais relevantes ao tema,

foram analisadas as publicacdes apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1- Busca da legislagao pertinente.

N® de legislacoes N° de legislacbes seleciona-
Municipios Sites de Busca encontradas com glsiac
das mais relevantes
as palavras-chaves
Camara Municipal de Sao 5
Paulo
Sao Paulo - - N 1
Legislagcao do Estado de Sao 4
Paulo
Rio de Janeiro Camgra Municipal do Rio de 0 0
Janeiro
Cémara Legislativa do DF 15
Brasilia / (direcionado para Sinj-DF)
Distrito SEDUH - Secretaria de 6
Federal Desenvolvimento Urbano e 3
Habitacao do DF
Camara Municipal de
0
Fortaleza
Fortaleza . 1
SEUMA- Secretaria de 1
Urbanismo e Meio Ambiente
Camara Municipal de
0
Salvador Salvador 1
Leis municipais de Salvador 2
TOTAL 30 9

Fonte: Elaboracao proépria.

Como foram encontradas apenas trés normas pertinentes para se comparar ao Dis-
trito Federal (Quadro 1), decidiu-se, ainda, efetuar uma outra busca complementar no me-
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canismo de busca Google, com as palavras-chave ja citadas somadas a palavra “LegisWeb”.
Nessa pesquisa, foram encontradas outras trés legislacdes vigentes que merecem ser men-
cionadas neste estudo, referentes aos municipios de Natal, Teresina e Joao Pessoa.

Foram também realizadas buscas especificas nos sites dos drgaos publicos do Distrito
Federal - NOVACAP, ADASA e IBRAM (BRASILIA AMBIENTAL) - como forma complementar
para acesso as informacoes de legislacdes atuais da Capital. Nesta pesquisa, nao foram en-
contradas outras legislacdes relacionadas ao tema.

Ja para a segunda etapa, foram realizadas buscas nas plataformas do Google Acadé-
mico e Periodicos CAPES. Utilizaram-se as seguintes palavras-chaves em portugués e inglés
para uma pesquisa exploratoria da literatura disponivel: (“pavimento permeavel” OU “piso
drenante” OU “piso permeavel” OU “revestimento permeavel” OU “concreto permeavel” OU
“asfalto poroso” OU “bloco intertravado”) E (“projeto” OU “detalhe” OU “dimensionamento”);
(“permeable pavement” OR “Infiltrating pavement” OR “open-graded pavement” OR “per-
vious concrete” OR “Water-permeable pavement” OR “porous asphalt” OR “permeable inter-
locking pavers”) AND (“Construction” OR “design” OR “Details” OR “sizing”). Por meio de uma
leitura de titulos e resumos, selecionaram-se os estudos que tratavam mais especificamente
do assunto em questao.

3. Resultados e Discussao

31 Analise do sistema normativo sobre pavimentos permeaveis

Considerando as legislacdes levantadas dos municipios dispostos no Quadro 1, des-
taca-se que, no municipio de Sao Paulo, a Lei n°12.526, de 02 de janeiro de 2007, estabelece
normas para a contencao de enchentes e destinacao de aguas pluviais, citando uma das
palavras-chave da busca: “piso drenante”. O principal objetivo da referida Lei é informar a
exigéncia de implantacao de sistema para a captacao e retencao de aguas pluviais em lotes
gue tenham area impermeabilizada superior a 500 m?. Apesar de ndo ser especifica para
pavimento permeavel, o paragrafo Unico do artigo 2° determina que, no caso de estaciona-
mentos e similares, 30% (trinta por cento) da area total ocupada deve ser revestida com piso
drenante ou reservado como area naturalmente permeavel.

No municipio de Fortaleza, a Lei Complementar n° 236, de 11 de agosto de 2017, que
regulamenta Parcelamento, Uso e Ocupacao do Solo, apresenta referéncias para aplicacao
da taxa de permeabilidade para cada tipo de pavimentac¢ao. Para um piso intertravado de
concreto, por exemplo, a Lei estabelece 25% de permeabilidade para a superficie onde ele é
implantado, uma vez que parte da agua infiltra em suas juntas. Ja para o piso em blocos de
concreto vazado a permeabilidade considerada é de 60%. Qutros pisos que nao foram cita-
dos na Lei podem ser considerados permeaveis pela Secretaria Municipal de Urbanismo e
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Meio Ambiente (SEUMA), apods analises especificas dos 6rgaos competentes.

Na busca das legislacdes do municipio de Salvador, apenas o Decreto n° 36.288, de
17 de novembro de 2022, que regulamenta o art 5° da Lei 8.474 que institui o Programa de
Certificacao Sustentavel - IPTU VERDE - em edificacdes no Municipio de Salvador, citou as
palavras-chaves: “pavimentacao permeavel” e “piso permeavel”. O referido Decreto informa
gue uma pavimentacao permeavel deve ser utilizada em pelo menos em 60% da area de
passeio. O piso permeavel a ser utilizado devera possuir percentual de permeabilidade mini-
ma de 80%, comprovado através de especificacao técnica, fornecida pelo fabricante.

Na busca adicional efetuada, o municipio de Natal possui a Lei Complementar n° 258,
de 26 de dezembro de 2024, na qual se estabelece, em seu artigo 180, que nos locais onde a
area vegetada nao é obrigatoria, pode-se aplicar pavimento drenante. Acrescenta-se ainda
gue uma Instrucao Normativa estabelecera os parametros de absorcao para cada tipo de
piso drenante aceito, a serem considerados para calculo de permeabilidade.

Ja o municipio de Teresina publicou a Lei Complementar n° 4.724, de 3 de junho de
2015, definindo diretrizes para regulacao relativa e controle dos impactos da drenagem urba-
na de novos parcelamentos. A Lei cita a possibilidade do uso de pavimentos porosos como
um dos mecanismos de retardo para a entrada da agua na rede publica de drenagem plu-
vial. Para o calculo de infiltracao da agua em projetos, o uso de pavimentos permeaveis (blo-
cos vazados com preenchimento de areia ou grama, asfalto poroso, concreto poroso) pode
reduzir a area exigida em até 60%.

O municipio de Jodo Pessoa também possui uma lei que cita a possibilidade do uso
de piso permeavel. A Lei n°10.479, de 9 de junho de 2005, informa que os estacionamentos
em terrenos autorizados, existentes e futuros deverao ter 30% (trinta por cento) de sua area
com piso drenante ou com area naturalmente permeavel.

Ja no Distrito Federal, foram encontradas seis normas que citam o uso de pavimenta-
Cao ou piso permeavel. Em 2006, a publicacao da Lei Distrital n® 3.835 passou a exigir que to-
das as areas abertas destinadas a estacionamentos, publicos e privados tivessem pavimen-
tacao permeavel (material do tipo bloco vazado com preenchimento de areia, grama, asfalto
poroso e concreto poroso). Logo depois, em 2007, a Lei n° 4.059, determinou a pavimenta-
cao ecoldgica e/ou permedvel nas vias internas de todos os condominios do Distrito Federal.
Definiu-se como pavimentacdo ecoldgica e/ou permeével todo tipo de piso que permite o
escoamento de agua e recarga de aquifero, podendo ser executado em blocos de concreto
do tipo intertravado rejuntados com areia, blocos vazados preenchidos com grama, asfalto
POroso ou concreto poroso.

Em 2014, o Decreto n° 35.363 veio regulamentar a taxa de permeabilidade dos Planos
Diretores Locais (PDLs) do Distrito Federal. Dentre outras providéncias, o Decreto classificou
0S pavimentos permeaveis como dispositivos de infiltracao capazes de reduzir o escoamen-
to das aguas pluviais. Ja em 2022, o Decreto n° 44.037 nao exige, mas sugere a instalacao
de revestimentos permeaveis na concepcao do sistema viario interno dos condominios ur-
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banisticos. Entre 2014 e 2022, nao foram encontradas outras legislacoes relacionadas a pavi-
mentos permeaveis.

Em agosto de 2023, com a publicacao da Resolucao n° 26 da ADASA, € revogada a
Resolucao da ADASA n° 9, de 2011. Assim como a Resolucao n° 9, a Resolucao n° 26 considera
gue o percentual de area impermeavel de uma determinada superficie pode ser reduzido a
partir de dispositivos que favorecam a infiltracao da agua no solo, como aplicacao de pavi-
mentos permeaveis. No entanto, apenas a Resolucao n° 9 € que regulamentava a porcen-
tagem de reducao em 60%.

Por fim, em agosto de 2024, a Lei Complementar n° 1.041, que aprova o Plano de Pre-
servacao do Conjunto Urbanistico de Brasilia — PPCUB, preveé a intensificacao da arborizacao
nos espacos publicos e tratamento dos estacionamentos publicos com pavimentacao per-
meavel na porcao urbana localizada a sudoeste do Plano Piloto.

Como resultado deste levantamento, percebe-se que a legislacao brasileira sobre
pavimentos permeaveis pode ser considerada escassa. Na maioria dos casos, menciona-se
apenas uma possibilidade de uso, sem grandes orientacdes sobre tipologia e forma de exe-
cucao. No Distrito Federal, foi encontrado um numero maior de normas relacionadas a pa-
vimentos permeaveis do que em municipios maiores como Sao Paulo e Rio de Janeiro. Dos
mMunicipios que possuem legislacoes referenciais, Sao Paulo e Joao Pessoa citam que 0s es-
tacionamentos devem possuir pisos permeaveis, assim como no Distrito Federal. Apenasem
Salvador foi encontrada uma lei que cita o uso de pisos permeaveis em passeios. Ja Fortaleza,
Teresina e Salvador possuem, em suas legislacdes, regulamentacao sobre a porcentagem
de reducao da area impermeavel quando utilizado pavimentos permeaveis, dado relevante
para os calculos de taxa de permeabilidade e vazao nos projetos.

Apesar do Distrito Federal apresentar um numero maior de normas relacionadas ao
tema, constata-se que ndo ha um instrumento normativo mais especifico, como notas téc-
nicas e cartilhas, que orientam e incentivam o uso do piso permeavel. Instrumentos mais
especificos poderiam estabelecer os tipos de pavimentos a serem utilizados e seus meétodos
de execucao. Ademais, estabelecer a taxa de permeabilidade a ser adotada pelo pavimento
é fundamental para os calculos de areas permeaveis Nos projetos urbanisticos.

3.2 Pavimentos permedaveis (PPS) x asfalto poroso

Segundo Scholz et al. (2006), a infiltracao permitida pelos sistemas de pavimentacao
permeavel favorece a recarga do lencol freatico, reduz a salinidade do solo e melhora a quali-
dade da dgua dos corpos receptores, pois controla efetivamente poluentes e picos de vazao.
Desta forma, um sistema de pavimento permeavel (Permeable Pavement Systems - PPS) ou
o asfalto poroso (figura 3), quando devidamente aplicados, podem ser um sistema que alia
pavimentacao com a gestao de aguas pluviais (Casagrande, 2022).
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De modo geral, os pavimentos permeaveis podem ser do tipo pré-moldados de con-
creto macico (placas e blocos intertravados, com juntas alargadas — figura 1) ou permeavel
(figura 2). Os blocos intertravados de concreto macico com juntas alargadas (figura 1) sao
uma alternativa aos pavimentos convencionais impermeaveis. Os intertravados comuns, im-
permeaveis, possuem suas faces laterais juntas. Ao aumentar o raio das juntas dos pisos e
adaptar a estrutura do pavimento, inserindo vazios, ha a possibilidade de transformar a peca
tradicional em um piso drenante. Quanto maior o raio, maior a area de percola¢gao da agua
(Bolina et al., 2018).

Figura 1- Pavimento bloco intertravado de concreto macico com juntas alargadas.

Fonte: Elaboracao propria.
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Figura 2 - Pavimento bloco intertravado de concreto permeavel.

Fonte: Elaboracao proépria.

Figura 3 - Asfalto poroso.

Fonte: Elaboracao proépria.
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Os sistemas de pavimentos permeaveis (PPS) pré-moldados e o asfalto poroso dife-
rem quanto a forma de execucao. O asfalto poroso forma uma superficie uniforme e con-
tinua, onde toda a superficie € projetada para permitir a infiltragdao. Ja os pavimentos pre-
-moldados sdo instalados em uma estrutura com espacos destinados a infiltracao da agua e
podem ser facilmente substituidos.

Segundo Scholz et al. (2006), a vida util dos pavimentos permeaveis (PPS), em geral,
depende predominantemente do tamanho dos vazios de ar. Quanto maiores as possibilida-
des de oxidacao, menos durabilidade pode ser alcancada. Seu estudo demonstra que quatro
PPS disponiveis comercialmente foram avaliados apos seis anos de uso diario de estaciona-
mento. Foram analisados a durabilidade estrutural, capacidade de infiltrar e impactos na
qualidade da agua infiltrada. Todos os sistemas de pavimentagcao nao mostraram grandes
sinais de desgaste. Praticamente toda a agua da chuva infiltrou, com quase nenhum esco-
amento superficial. Entretanto, os pavimentos porosos, como o asfalto poroso, foram asso-
ciados a maiores problemas de entupimento, nac sendo tao aplicados na pratica guanto os
PPS.

Adicionalmente, segundo Casagrande (2022), dentre as principais limitacdes para o
uso da pavimentacao porosa, pode-se citar que esses pavimentos sao indicados somente
para locais de trafego leve. Quando as camadas sao submetidas a grandes cargas, tornam-se
mais propensas aoc entupimento com o decorrer do tempo, o que pode reduzir sua eficacia.
Por esse motivo, este estudo focou em detalhar melhor as caracteristicas dos pavimentos
permeaveis do tipo bloco intertravado de concreto maci¢co (com juntas alargadas) ou per-
meavel.

3.3 Meétodo para execugao do piso intertravado de concreto permeavel

Conforme pesquisa realizada, observa-se que antes do ano 2000 havia pouca discus-
sao acerca dos pavimentos permeaveis. No entanto, com o inicio do novo século e a cres-
cente atenc¢ao a gestao sustentavel das aguas, varias legislacdes e estudos comecaram a ser
publicados. Apesar da evolugao normativa, apenas em 2015, foi publicada a Norma Técnica
Brasileira NBR 16.416, que estabelece requisitos e diretrizes para a execucao, manutencao e
desempenho de pavimentos permeaveis (ABNT, 2015). O principal objetivo dessa norma é
garantir que os pavimentos permeaveis sejam utilizados de forma segura e eficiente.

A Norma estabelece que o pavimento permeavel pode ser instalado de trés maneiras,
cada uma resultando em diferentes niveis de infiltracdo. A escolha da forma de instalacao
depende das caracteristicas do solo local ou de condicionantes de projeto. A Norma ainda
alerta para a importancia de se efetuar um dimensionamento detalhado do método, levan-
do em consideracao os tipos de solo e precipitacdes locais. Segundo NBR 16.416 (2015), os
meétodos de infiltracao podem ser classificados em:
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a) Infiltracao Total: toda a agua precipitada alcanga o subleito e se infiltra, conforme exem-
plo ilustrado na Figura 4;

Figura 4 - Infiltragao Total.

6 66 66 0
& 66 60 0

Revestimento permeavel
(pecas, placas ou concreto permeével)

Camada de assentamento
(apenas parar timento c/ pegas e pl )

Base permeavel

Manta geotéxtil (opicional)

Subleito
(solo permeavel)

Fonte: Adaptado pelos autores com base em ABNT (2015).

b) Infiltracdo Parcial: Parte da agua precipitada alcanca o subleito e se infiltra, e parte da
agua fica temporariamente armazenada na estrutura permeavel, sendo depois removida
por um dreno auxiliar (Figura 5);

Figura 5 - Infiltragcao Parcial.

RO
& 606 006 0

Revestimento permeavel
(pegas, placas ou concreto permeéavel)

Camada de assentamento
(apenas para revestimento c/ pegas e placas)

Base permeavel

Dreno
Manta geotéxtil (opicional)

Subleito

Fonte: Adaptado pelos autores com base em ABNT (2015).
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c) Sem Infiltracdo: nesse método de infiltracao, a agua precipitada fica temporariamente
armazenada na estrutura permeavel e nao infiltra no subleito, sendo depois removida por
um dreno auxiliar, conforme demonstrado na Figura 6.

Figura 6 - Sem Infiltracao.

6 66 0606 0
& 606 60 0

Revestimento permeavel
(pegas, placas ou concreto permeavel)

Camada de assentamento
(apenas para revestimento ¢/ pegas e placas)

~e—— Base permeavel

Dreno
Manta geotéxtil (opicional)

Subleito

Fonte: Adaptado pelos autores com base em ABNT (2015).

A NBR 16.416, em seu Anexo B, também apresenta referéncias do tipo de dimensio-
namento hidraulico das camadas de bases e/ou sub-base. O dimensionamento da altura da
base refere-se exclusivamente a funcao de reservatorio de agua do pavimento permeavel
e nao exclui a necessidade do dimensionamento mecanico, conforme tipo de pavimento

escolhido (ABNT, 2015).
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Tabela 1- Tipo de infiltragcdo do pavimento em fungdo das condi¢cdes locais (Tabela B.1- NBR 16.416.

L ! Infiltragcao Infiltracao Sem
Condigbes Locais Total Parcial Infiltragcao
- . ! >10-3

Permeabilidade do Subleito defi-
nida pelo coeficiente de permea- 10-3a10-5 X
bilidade k (m/s)

10-5a 10-7 X X
Maximo registro do lencol fredtico a pelo menos X X
1.0m da camada inferior da base
Presenca de contaminantes no subleito X X

Fonte: Adaptado pelos autores com base em ABNT (2015).

A estrutura de um sistema completo de pavimento intertravado deve ser compos-
ta por algumas camadas, cada uma desempenhando um papel especifico na drenagem e
suporte. Primeiramente, deve-se efetuar ensaios de infiltracao na area a ser implantado o
pavimento permeavel, para que se estabeleca qual dos trés metodos sera utilizado. Os PPS
nao devem ser instalados sobre rochas ou outro substrato que tenha pouca ou nenhuma
capacidade de permitir que a agua se infiltre através deles (Casagrande, 2022). Em casos de
solo muito compactado ou com pouca infiltracdo € necessario a utilizacao de um sistema de
dreno auxiliar, podendo ser escoado para o solo, para uma bacia de drenagem ou para um
sistema com reservatdrio que aproveite a agua da chuva (Castilho, et al,, 2020).

Ainda, é importante prever a declividade do terreno, de 1% a 2%, em favor da drena-
gem quando se tratar do método de Infiltracao Parcial ou Sem Infiltracdo. Embora o piso in-
tertravado permeavel permita a infiltracao, a base deve ser inclinada para conduzir qualquer
excesso de agua para drenos ou areas de infiltracao apropriadas (figura 7). O caimento ade-
quado reduz o risco de saturagao do solo, que pode comprometer a estabilidade do sistema.
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Figura 7 - Caimento do terreno em favor da Drenagem.

Fonte: Adaptado pelos autores com base em video da empresa
Interloc Pré-moldados e Tubos (2023).

Para que os méetodos funcionem corretamente, a compactacao das camadas precisa
ser planejada. A sub-base e a base sdo normalmente compactadas o suficiente para garantir
a estabilidade estrutural, mas sem criar uma superficie impermeavel. A camada de sub-ba-
se & a mais grossa de material agregado (normalmente brita ou cascalho de granulometria
maior), que serve tanto para a drenagem quanto para a capacidade de suporte. A camada
de base ¢ feita de materiais porosos, como brita, que facilita 0 armazenamento e a infiltracao
da agua. O grau de compactacao da base e sub-base deve ser frequentemente ajustado
para manter a permeabilidade, usando testes de campo para verificar se a dagua ainda pode
infiltrar adequadamente apds a compactacao. Ja a camada mais superficial € composta por
colchdo de areia e piso intertravado. As figuras 8 a 13 apresentam um exemplo de camadas
e outros materiais auxiliares para a execucao do piso nos méetodos de Infiltracao Parcial ou
Sem Infiltracao:
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Figura 8,9 - Uso de Geogrelha (reforga o solo) e Geotéxtil (manta de filtro).

Fonte: Adaptado pelos autores com base em video da empresa
Interloc Pré-moldados e Tubos (2023).

Figura 10 - Sub-base; dreno e meio-fio.

Fonte: Adaptado da empresa Interloc Pré-moldados e Tubos (2023).
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Figura 11 - Colchao de areia e piso intertravado.

Fonte: Adaptado da empresa Interloc Pré-moldados e Tubos (2023).

Figura 12,13 - Piso intertravado com raio para percolacao e insercao de areia como rejunte.

Estudos apontam que a manutencao regular do piso intertravado de concreto per-
meavel é fundamental para garantir sua eficiéncia ao longo do tempo. Segundo Scholz et al.
(2006), essa manutencao consiste na remogcao de materiais residuais acumulados sobre os
PPS. Isso inclui a limpeza das superficies para evitar que sedimentos e detritos obstruam os
poros, além da verificacao periodica das camadas inferiores. Atualmente algumas empresas
oferecem maquinas que combinam aspiracao, escovacao e lavagem para a manutencao de
pavimentos permeaveis.
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4. Conclusao

A analise legislativa constatou uma similaridade entre as normativas, tanto na des-
cricao do texto quanto na curta citacao sobre a aplicabilidade dos pavimentos permeaveis.
Assim como ja observado por Cruz et al. (2007), ha tentativas isoladas, por parte dos drgaos
publicos, de promover uma regulamentacao para a drenagem urbana associada aos dispo-
sitivos de ordenamento do uso e ocupacao do solo das cidades. No entanto, essas iniciativas
ainda carecem de uma visao mais integrada dos processos urbanos e da consideracao de
conceitos que os aproximam da sustentabilidade.

Com excecao da Lei Complementar n° 236 do municipio de Fortaleza, as legislacdes
levantadas estabelecem principios gerais e simplistas para o uso de piso permeavel. Os mu-
nicipios nao apresentam, como ato complementar, cartilhas ou diretrizes mais especificas
voltadas a sua execucao e outras orientacdes, 0 que pode vir a gerar duvidas na aplicacao e
no entendimento. O Distrito Federal, apesar de possuir um nudmero maior de normas, tam-
bém segue a linha da maioria dos municipios. A exemplo, a Unica normativa que regula-
mentava a taxa de permeabilidade a ser considerada para os pavimentos permeaveis foi
revogada, nao sendo restabelecido, até o momento, outra regulamentacao. Além disso, as
leis que exigem o uso de pavimentos permeaveis ainda nao foram regulamentadas, o que
impede que a legislacao seja mais efetiva e corretamente aplicavel.

Quanto aos tipos e métodos levantados, os resultados de um estudo realizado por
Scholz et al. (2006) indicou que os sistemas de pavimentacao permeaveis (PPS) se tornaram
parte integrante dos sistemas de drenagem urbana sustentavel. Em contraste, os pavimen-
tos porosos, como o asfalto poroso, sao geralmente associados a problemas de entupimento
e, portanto, nao sao tao aplicados na pratica quanto os PPS.

O PPS bloco intertravado de concreto pode ser permeavel ou macico. Este dltimo,
por exemplo, além de ser mais conhecido e utilizado no Brasil, permite a area ser permeavel
guando ha uma distancia maior para percolacao em suas juntas, permitindo a infiltracao das
aguas pluviais. Os métodos de execucao aplicados sao similares aos pavimentos intertrava-
dos de concreto impermeavel. Apenas acrescenta-se a necessidade de se prever o escoa-
mento das aguas sob o leito da sub-base, quando utilizado o método de infiltracao parcial
ou sem infiltracao. Aléem disso, o grau de compactacao da base e sub-base deve ser frequen-
temente ajustado para manter a permeabilidade, usando testes de campo para verificar se
a agua ainda pode infiltrar adequadamente. Estudos apontam que a manutencao regular €
fundamental para garantir a eficiéncia da permeabilidade ao longo do tempo.

Outro fator importante € o tipo de solo em que sera instalado o pavimento permeavel.
Apresentar resultados de ensaios de infiltracao na area a ser urbanizada pode ser relevante,
uma vez que a exigéncia de uma permeabilidade direta no solo pode ndo ser eficaz em ter-
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renos rochosos, solos siltosos ou argilosos. Como solucao alternativa, a agua da chuva pode
ser coletada pelo piso permeavel, conforme exemplificado no método “sem infiltracao”, e
direcionada para uma bacia de infiltracao profunda, de forma a permitir a recarga dos aqui-
feros e uma permeabilidade eficiente. Sendo assim, as diretrizes para o uso de pavimento
permeavel e seu método podem ser adaptadas de acordo com o tipo de solo.

Recomenda-se que o poder publico estabeleca a porcentagem de permeabilidade
para pavimentos permeaveis, considerando o tipo de solo do local e o método de infiltracao
adotado. Estabelecer essa porcentagem incentiva os empreendedores a utilizarem esse tipo
de pavimento em areas comuns de condominios e em espacos publicos. Ao atender essa
exigéncia de taxa de permeabilidade nessas areas, torna-se desnecessario prever uma per-
meabilidade alta nas unidades imobiliarias (lotes), para atender o minimo de permeabilida-
de exigida pelas legislacdes especificas.

Com base nos fundamentos apresentados e na revisao sistémica das legislacdes per-
tinentes, entende-se ser possivel que o pavimento permeavel contribua para a sustentabili-
dade, como forma de controle da infiltracao das aguas pluviais em novas areas de expansao
do Distrito Federal.
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Resumo

Este estudo investigou o uso do capim vetiver (Chrysopogon zizanioides) como cobertura vegetal em bacias de
detencdo construidas no Distrito Federal, com o objetivo de melhorar a gestéo de dguas pluviais urbanas. O
foco principal foi analisar o potencial de uso dessa espécie como uma solugdo natural e sustentavel para a ges-
tdo hidrica, com base em sua adequacgdo as condicdes climaticas e edaficas locais. Para isso, foram realizadas
revisoes bibliograficas, visitas tecnicas a bacias de detencdo na regido, entrevistas com técnicos da Companhia
Urbanizadora da Nova Capital do Brasil - Novacap e andlises qualitativas e quantitativas dos dados coletados.
Os resultados evidenciaram a capacidade da espécie em aumentar a infiltracdo de dgua no solo, estabilizar
taludes, melhorar a qualidade da dgua e reduzir a concentracdo de poluentes. Aléem disso, pode-se destacar
a aceitagdo publica e o envolvimento comunitdrio como beneficios significativos do seu uso. Conclui-se que o
capim vetiver apresenta potencial relevante para contribuir com a gestdo hidrica urbana, promovendo a sus-
tentabilidade ambiental e aumentando a resiliéncia das cidades frente as mudancgas climaticas.
Palavras-chave: Capim vetiver; Bacias de detenc¢do,; Gestdo das aguas pluviais, Sustentabilidade urbana.

Abstract

This study explored the potential of vetiver grass (Chrysopogon zizanioides) as a sustainable vegetative cover
for detention basins in Brazil's Federal District to enhance urban stormwater management. The research ai-
med to assess the species’ suitability under local climatic and soil conditions and its effectiveness as a natural
hydrological solution. Methods included a literature review, field visits to regional detention basins, interviews
with professionals from the Urban Development Company of the New Capital of Brazil (Novacap), and both
qualitative and quantitative data analysis. Findings indicate that vetiver grass improves soil infiltration, stabili-
zes slopes, enhances water quality, and reduces pollutant loads. Additionally, the study identified strong public
acceptance and community involvement as valuable outcomes. These results suggest that vetiver grass offers
a viable strategy for promoting environmental sustainability and increasing urban resilience to climate change.
Keywords: Vetiver grass; Detention basins; Stormwater management, Urban sustainability.

Resumen

Este estudio investigo el uso de la graminea vetiver (Chrysopogon zizanioides) como cobertura vegetal en ba-
cias de detencion construidas en el Distrito Federal de Brasil, con el propdsito de mejorar la gestion de aguas
pluviales urbanas. El objetivo principal fue analizar el potencial de uso de esta especie como una solucion na-
tural y sostenible para el manejo hidrologico, basdndose en su resiliencia frente a las condiciones climdticas y
eddficas locales. La investigacion incluyd una revision bibliogradfica, visitas técnicas a bacias de detencion en la
region, entrevistas con técnicos de la Compania Urbanizadora de la Nueva Capital de Brasil (Novacap)y andli-
sis cualitativos y cuantitativos de los datos recolectados. Los resultados destacaron la capacidad de la especie
para aumentar la infiltracion de agua en el suelo, estabilizar taludes, mejorar la calidad del agua y reducir la
concentracion de contaminantes. Ademds, se identificaron la aceptacion publica y el compromiso comunitario
como beneficios adicionales significativos. Se concluye que la graminea vetiver tiene un potencial relevante
para contribuir a la gestion hidrica urbana, promoviendo la sostenibilidad ambiental y aumentando la resilien-
cia de las ciudades ante el cambio climatico.

Palabras clave: Graminea vetiver; Bacias de detencion; Gestion de las aguas pluviales; Sostenibilidad urbana.
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1. Introducao

A rapida urbanizacao e as mudancas climaticas tém gerado profundos impactos na
gestdo da drenagem urbana, resultando em alagamentos mais intensos e frequentes, polui-
cao hidrica e degradacao dos ecossistemas locais. As cidades, caracterizadas pela crescente
impermeabilizacao da superficie dos solos, enfrentam desafios significativos na gestao efi-
caz das aguas pluviais. Como resposta a esses problemas, as bacias de detencao emergem
como uma solucao eficaz e capaz de receber grandes volumes de aguas pluviais, amorte-
cendo os picos de escoamento e liberando fluxos compativeis com os corpos hidricos recep-
tores. Essa estratégia é crucial para mitigar os efeitos adversos das chuvas intensas, evitando
inundacdes e preservando a qualidade das aguas originadas em areas urbanas (Costa et al,,
2023).

Nesse contexto, o capim vetiver [Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty], uma planta
cespitosa originaria do sul da India, apresenta-se como uma alternativa promissora para es-
tabilizar taludes nas bacias de detencao e aumentar a infiltracdo de agua nessas estruturas
por conta do seu sistema radicular longo e denso, que pode atingir até 3 m de profundidade.
Além de estabilizar o solo, o capim vetiver absorve elementos quimicos, desempenhando
um papel crucial na purificacao da agua, reduzindo poluentes e promovendo um ambiente
mais saudavel. A utilizacao dessa planta em bacias de detencao € respaldada por diversos
estudos que comprovam sua eficacia na conservacao do solo e na melhoria da qualidade da
agua. Truong et al. (2008), por exemplo, destacaram as, aplicacdes dessa especie em proje-
tos de engenharia ambiental.

A busca por solucdes sustentaveis na gestao das aguas pluviais urbanas € fundamen-
tal para a construcao de cidades adaptadas as mudancas climaticas. A integracao de infraes-
truturas verdes, como bacias de detencao vegetadas, representa uma abordagem inovadora
gue atende as demandas de seguranca hidrica em areas urbanas e que promove beneficios
ambientais e sociais. A consolidacao dos beneficios do uso do capim vetiver reforca a sua
eficacia na estabilizacao de taludes, no aumento da infiltracao de agua e na reducao da
poluicao hidrica. Por isso, este trabalho visou discutir a eficacia do uso do capim vetiver na
gestao das aguas pluviais urbanas e enriquecer a discussao sobre a integracao de Solucdes
Baseadas na Natureza (SbN) em projetos de infraestrutura urbana. Diante da crescente ne-
cessidade de enfrentar os desafios da urbanizacao e das mudancas climaticas, € imperativo
gue as praticas de gestao hidrica evoluam para incorporar abordagens que respeitem e pre-
servem o meio ambiente, beneficiando a sociedade como um todo.

No Distrito Federal (DF), o capim vetiver nao € empregado na protecao dos taludes de
suas bacias de detencao de aguas pluviais, embora possua capacidade anti-erosiva. Dessa
forma, apresentar o potencial de contribui¢cao dessa espécie na engenharia natural fomenta
a gestao sustentavel das estruturas empregadas em Solucdes Baseadas na Natureza (SbN).
Adicionalmente, foram coletados dados que comprovam capacidade de adaptacao do ca-
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pim vetiver as condicdes climaticas e edaficas presentes no DF, reforcando o seu potencial
de sua aplicacao na area proposta. Por fim, este estudo abordou também os desafios e limi-
tacoes relacionados a aplicacao do capim vetiver, explorando a aceitagcao publica e as condi-
coes praticas para sua adocao em bacias de detenc¢ao urbanas.

2. O Estado da Arte

21 Importancia da Gestido das Aguas Pluviais Urbanas

A gestao das aguas pluviais urbanas representa um dos principais desafios relacio-
nados ao aumento da populacao nas cidades e as mudancas climaticas, responsaveis pela
maior frequéncia, intensidade e duracao de eventos meteorologicos extremos. A infraes-
trutura urbana existente muitas é frequentemente inadequada para absorver e manejar a
vazao das aguas pluviais, resultando em alagamentos frequentes, enxurradas, enchentes,
inundacodes, erosao do solo e outros problemas associados a drenagem urbana subdimen-
sionada ou insuficiente (Marques da Silva, 2023).

Esse cenario se agrava a medida que a urbanizacao expande a area de superficies im-
permeabilizadas, como vias e calcadas pavimentadas, que reduzem a capacidade de o solo
infiltrar e absorver agua. Aumento do volume e da velocidade do escoamento superficial das
aguas pluviais surge como consequéncia direta da impermeabilizacao da superficie do solo.
Essa situacao provoca a degradacao da infraestrutura e dos ecossistemas urbanos e dificulta
a recuperacao de areas afetadas (Costa et al.,, 2023).

Dessa forma, a gestao eficiente das aguas pluviais € fundamental para a integridade
das cidades e seguranca de seus habitantes frente ao atual cenario. A implantacao de solu-
coes sustentaveis, como bacias de detencao de aguas pluviais vegetadas, pode mitigar os
impactos negativos das chuvas intensas e promover a salubridade dos ecossistemas urba-
nos. Solucdes sustentaveis melhoram a qualidade das dguas pluviais urbanas e criam um
ambiente salubre e seguro para seus habitantes (Marques da Silva, 2023).

2.2 Desafios a serem enfrentados

A impermeabilizacdao do solo nas areas urbanas causa o aumento da vazao de aguas
pluviais que escorrem superficialmente, uma vez que a agua Nao encontra espacos per-
meaveis para infiltrar. Esse cenario sobrecarrega os sistemas urbanos de drenagem, que
geralmente sao dimensionados para operarem com periodos de retorno de dez anos. O ex-
travasamento de agua nesses sistemas, inundacdes, danos a infraestrutura urbana e riscos
impostos a comunidades estao entre os efeitos mais comuns das enchentes e inundacoes
nas cidades (Mano, 2008).
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Além disso, as aguas pluviais que escoam por superficies impermeaveis carregam
uma variedade de poluentes, incluindo residuos sélidos, produtos quimicos, éleos e metais
pesados, que podem contaminar os corpos d'agua. Esse fendbmeno afeta a qualidade da
agua e prejudica a fauna e a flora locais, impactando negativamente a biodiversidade urba-
na (Costa et al, 2023). A ma gestdao da drenagem urbana acalba por impactar, poluir e con-
taminar corpos hidricos naturais.

A necessidade de abordar esses desafios leva a exploracao de alternativas que promo-
vam a detencao, infiltracao e a filtragem das aguas pluviais no proprio espaco urbano. Nesse
sentido, ao cultivo de capim vetiver em bacias de detencao e outras estruturas de gestao
de aguas pluviais pode mitigar os efeitos da impermeabilizacao, reduzindo o escoamento
superficial e melhorando a qualidade da agua onde se faz presente (Pereira, 2006). Essas
solucdes sao essenciais para recuperar a funcionalidade dos ecossistemas urbanos e garantir
a seguranca hidrica nas cidades.

2.3 Bacias de Detencao como Solucao Baseada na Natureza (SbN)

As bacias de detencao sao estruturas projetadas para gerenciar a drenagem urbana,
permitindo que a agua da chuva seja coletada e armazenada temporariamente antes de ser
liberada no sistema de drenagem natural. Esse tipo de solucao € fundamental para a redu-
cao de enchentes e a preservacao de corpos hidricos e da qualidade de suas aguas (Costa et
al., 2023). No contexto do Distrito Federal, onde a urbanizacao acelerada tem provocado sé-
rios problemas de drenagem, a implementacao de bacias de detencao € empregada como
uma estratégia para mitigar os efeitos das chuvas intensas ha pelo menos duas décadas.

De acordo com o Manual de Drenagem da Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e
Saneamento Basico do Distrito Federal (ADASA), as bacias de detencao devem ser projeta-
das considerando diversos parametros técnicos, como o volume de armazenamento neces-
sario, a taxa de escoamento e as caracteristicas do solo. A gestao eficiente dessas estruturas
envolve a concepcao adequada, a manutencao regular e a avaliacao de sua performance ao
longo do tempo. O manual fornece diretrizes sobre a modelagem hidroldgica e hidraulica
das bacias, assegurando que as solucdes adotadas sejam eficazes e sustentaveis.

Durante visita a Companhia Urbanizadora da Nova Capital do Brasil (Novacap), foi
possivel acessar dados detalhados sobre a localizacao das bacias de detencao existentes no
Distrito Federal, totalizando 122 estruturas. Essa informacao possibilita uma analise espacial
da distribuicao das bacias, permitindo a identificacdo das areas onde o uso do capim vetiver
pode oferecer maiores beneficios. Assim, ao complementar os dados técnicos do Manual de
Drenagem da ADASA com o plano de localizacao das bacias de detencao, € possivel obter
uma visao mais abrangente e fundamentada sobre a gestao da drenagem urbana no Distri-
to Federal. Essa espacializacao enriquece a fundamentacao tedrica sobre o uso de bacias de
detencao e propde solucdes praticas para os desafios enfrentados nas areas de drenagem.
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Nesse contexto, as bacias de detencao tém-se destacado como uma solucao eficiente
para os problemas relacionados a gestao das aguas pluviais urbanas. Projetadas para deter
temporariamente as aguas pluviais coletadas pelos sistemas de drenagem urbana, essas
estruturas permitem a infiltracao gradual e a reducao dos picos de escoamento, aliviando
a pressao sobre os sistemas naturais de drenagem. Além de prevenir inundacoes, as bacias
de detencao desempenham um papel importante na melhoria da qualidade da agua, pois
elas permitem que ocorra a decantacao de particulas carreadas pela agua (Costa et al,, 2023).
Essas bacias atuam como amortecedores de vazao que permitem também a depuracao
das aguas coletadas antes de serem liberadas nos corpos receptores. A reduzida vazao que
sai dessas estruturas protege corpos d ‘agua de danos fisicos e de cargas mais elevadas de
poluentes e contaminantes carreados das areas urbanas. Essas funcdes sao cruciais para a
protecao dos ecossistemas aguaticos e a promocao da saude publica (Costa et al., 2023).

Aléem disso, conforme Mano (2008), as bacias de detencao podem ser projetadas para
conciliar beneficios adicionais, como espacos verdes que promovem a biodiversidade e
areas recreativas para as comunidades (Figura 1). Assim, a implementacao dessas estruturas
aborda questdes hidricas e contribui para a criagcao de ambientes urbanos mais agradaveis e
sustentaveis. A integracao de solucdes como as bacias de detencao €, portanto, fundamental
para a gestao das aguas pluviais e para a construcao de cidades resilientes.

Figura 1- Bacia de detencao do projeto Drenar DF: taludes e areas recreativas gramadas.

Fonte: Autores (2024)
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2.4  Capim Vetiver: uma espécie a ser integrada a bacias de detencao

O capim vetiver (Chrysopogon zizanioides) € uma planta herbdcea amplamente reco-
Nnhecida por suas caracteristicas Unicas e por seu potencial de emprego na gestao das aguas
pluviais urbanas. Suas raizes longas e densas, que podem atingir até 3 m de profundidade,
conferem a planta uma capacidade excepcional de estabilizacao do solo, prevenindo a sua
erosdo (Gomes et al, 2020) (Figura 2). Além disso, essa espécie oferece beneficios adicio-
nais, como a purificacao da agua, por meio da absorcdo de poluentes e contaminantes, e a
melhoria da qualidade do solo nas areas adjacentes (Kusin et al,, 2019). Essas propriedades
fazem do capim vetiver uma solucao eficaz para enfrentar desafios associados as bacias de
detencao, ao mesmo tempo em gue se alinha aos principios de sustentabilidade e recupe-
racao ambiental, promovendo um ambiente mais saudavel e equilibrado.

Figura 2 — Desenho esquematico do capim vetiver: parte aérea e radicular

I Touceira densa,
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x

u'l Sistema radicular
N compacto, até 3m
2 de profundidade

Fonte: Adaptado de Truong et al. (2008).
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No contexto do Distrito Federal, onde predominam solos de baixa fertilidade, como
0s Latossolos e Cambissolos, a resisténcia do capim vetiver a condicdes edaficas adversas é
uma vantagem significativa. Segundo o Mapa Pedoldgico do Distrito Federal, os solos da re-
gido sao frequentemente caracterizados por sua baixa capacidade de retencao de nutrien-
tes, desafio que o capim vetiver pode contornar devido a sua eficiéncia no uso de recursos e a
sua adaptacao as condicdes do solo. Isso o torna uma alternativa promissora, especialmente
em taludes que frequentemente apresentam condicdes edaficas inadequadas para o de-
senvolvimento da maioria das espécies vegetais (Pereira, 2006).

Em relacao as tolerancias climaticas, essa espécie apresenta uma notavel adaptabili-
dade, sendo capaz de suportar uma ampla faixa de temperaturas, o que a torna adequada
em diferentes regides. Estudos demonstram que ela é resistente ao calor extremo, tolerando
temperaturas acima de 40°C. Além disso, essa planta demonstra resisténcia em ambientes
com temperaturas mais baixas, embora seu crescimento seja mais lento em condicoes de
frio intenso (Truong et al., 2008).

O capim vetiver € uma planta xerdfila e hidrofila, possuindo a capacidade de sobre-
viver tanto a periodos prolongados de seca quanto a condicdes de submersao temporaria.
Essa plasticidade, aliada a sua adaptabilidade a solos inférteis, faz do capim vetiver uma
alternativa altamente eficaz para a gestao da drenagem pluvial em regidées como o Distri-
to Federal. Além disso, por se tratar de uma espécie nao invasiva, ela concilia uma solucao
técnica com praticas de manejo sustentavel e conservacao da natureza (Truong et al., 2008;
Pereira, 2006). Essa espécie se destaca também por seu valor estético e ornamental, sendo
amplamente utilizado em projetos de paisagismo. Conforme destacado por Truong et al.
(2008), sua aparéncia elegante, caracterizada por folhas densas e eretas, torna-o ideal para
a formacao de cercas vivas e barreiras visuais, capazes de ocultar estruturas pouco estéticas,
e harmonizar diferentes ambientes. Um aspecto adicional que enriquece seu apelo visual
€ sua floracao, com delicadas espigas de flores lilases (Figura 3). Portanto, a espécie pode
ser usada como flores de corte, plantas ornamentais em vasos ou para embelezar jardins e
espacos publicos, como lagos, parques e, obviamente, bacias de detencao. Essa combina-
cao de aspectos funcionais e estéticos faz dessa espécie uma alternativa versatil e atrativa,
conciliando a eficiéncia hidrica a melhoria da qualidade visual e ambiental dos espacos que
vegeta.
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Figura 3 — Capim vetiver [Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty] em floragao.

Fonte: Adaptado de Ratel (2017).

2.5 Sustentabilidade e Recuperagcao Ambiental

O uso do capim vetiver na gestao das aguas pluviais esta profundamente alinhado
aos principios de sustentabilidade e recuperacao ambiental. Em sistemas de drenagem, a
espécie representa uma mudanca paradigmatica na forma como as cidades abordam a
questao hidrica. Ao substituir solucoes convencionais por méetodos que utilizam a engenha-
ria natural, € possivel promover uma gestao hidrica sustentavel (Kusin et al,, 2019) e alterna-
tiva aos sistemas convencionais.

Uma das principais aplicacdes do capim vetiver na recuperacao ambiental refere-se
a sua capacidade de estabilizar solos e controlar a erosac. Em areas propensas a desliza-
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mentos de terra, a densa rede de raizes do capim atua como um reforco natural, reduzindo
a instabilidade do solo e, consequentemente, o risco de desastres naturais. A Figura 4 ilustra
uma bacia de detencao com sinais de erosao nos taludes, evidenciando a importancia da
vegetacao para a contencao e protecao dessas estruturas. Assim, plantios de capim vetiver
em areas de poucos estaveis ou de risco pode ser uma estratégia eficaz para proteger a in-
fraestrutura urbana, que pode ser severamente afetada por esses eventos climaticos adver-
sos (Truong et al., 2008).

Figura 4 — Bacia Noroeste: processo erosivo dos taludes em uma bacia de deteng¢ao no
Distrito Federal.

Fonte: Autores (2024)

Além de sua capacidade de controle de erosdo, o capim vetiver € amplamente reco-
nhecido por suas propriedades de fitorremediacao, processo que utiliza plantas para remo-
ver ou estabilizar contaminantes no solo e na agua. A espécie € capaz de absorver metais
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pesados e outros poluentes, contribuindo para a recuperacao de areas degradadas e conta-
minadas (Santos et al., 2020). Isso é especialmente relevante em contextos urbanos e indus-
triais, onde a contaminag¢ao do solo e da agua pode representar riscos significativos a saude
publica e ao meio ambiente.

Embora o capim vetiver ndo seja uma planta nativa do Brasil, € importante destacar
gue ele nao representa uma ameaca a vegetacao nativa, pois Nao € uma especie invasora.
Isso significa que sua introducdao em projetos de recuperacao ambiental nao compromete
a biodiversidade local, uma vez que a espécie nao se prolifera sozinha nem compete de
mManeira agressiva com plantas nativas. Pelo contrario, a utilizacao do capim vetiver pode
auxiliar a recuperacao de areas degradadas, permitindo que a vegetacao nativa retorne e se
estabeleca ao lado dessa espécie, promovendo assim a restauracao ecoldgica (Pereira, 2006).

A utilizacao de plantas como o capim vetiver em bacias de detencao pode ainda con-
tribuir para a educacao ambiental e a conscientizacao da populagcao sobre a importancia
da conservacao do solo e dos recursos hidricos, dois recursos intimamente conectados. A
integracao entre natureza e infraestrutura pode fomentar um maior engajamento da co-
munidade na protecao do meio ambiente, criando um ciclo positivo de cuidado e sustenta-
bilidade. Nesse sentido, as solu¢cdes baseadas na natureza ajudam a restaurar 0S Processos
naturais que foram degradados pela urbanizacao e a promover a biodiversidade. Essa abor-
dagem melhora a resiliéncia das cidades as mudancas climaticas e favorece a saude dos
ecossistemas urbanos.

3. Material e Métodos

Este estudo foi desenvolvido em etapas, permitindo uma investigacao abrangente e
sistematica sobre a aplicacao do capim vetiver nas bacias de detencao existentes no Distrito
Federal (DF). A primeira etapa consistiu em uma revisao da literatura sobre o uso do capim
vetiver na gestdao das aguas pluviais urbanas e sua eficacia em bacias de detencao. Essa re-
visao incluiu a analise de artigos cientificos, relatérios técnicos e estudos de caso relevantes,
como o como o0 Manual técnico de referéncia: aplicacdes do sistema vetiver (Truong et al,
2008), que forneceu solucdes comprovadas e praticas para a implantacao dessa tecnologia.
As fontes bibliograficas forneceram informacodes atualizadas e relevantes, fundamentando a
analise critica dos dados.

ApOds a revisao da literatura, foram realizadas visitas de campo a bacias de detencao no
DF, selecionadas com base em critérios como a diversidade de projetos. A visita de campo
Visou a realizacao de uma analise visual do estado real das bacias, a avaliacao da vegetacao
sobre os taludes e verificacao da existéncia de erosao e poluicao.

Adicionalmente, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com engenheiros do
Departamento de Meio Ambiente e Gestdao Hidrica da Companhia Urbanizadora da Nova
Capital do Brasil (Novacap), gestores e especialistas envolvidos na gestao das aguas pluviais
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e na implantacao das bacias de detencao no DF. O objetivo das entrevistas foi entender os
aspectos técnicos e o funcionamento das bacias de detencao, o sistema de vegetacao im-
plantado, as praticas de manejo adotadas nas bacias de detencao e explorar a percepg¢ao
dos profissionais sobre a eficacia do capim vetiver. As perguntas abordaram temas como 0s
beneficios dessa espécie e as expectativas dos profissionais em relacao a sua contribuicao
para a gestao das aguas urbanas.

O questionario elaborado para as entrevistas incluiu um conjunto padrao de questoes
gue foi adaptado conforme o perfil do entrevistado: questdes mais técnicas direcionados ao
Engenheiro Hidrico Hiltton Moreira, da Secao de Projetos (SEPROJ) da Novacap, e as mais
exploratorias direcionadas ao assessor da Divisao do Meio Ambiente da Diretoria de Urbani-
zacao da Novacap, Sr. Gabriel Klein. Essa ponderacao qualitativa permitiu identificar padroes,
compreender as experiéncias dos profissionais e enriquecer o estudo com perspectivas pra-
ticas complementares aos dados quantitativos.

Apos a coleta de dados, foi realizada uma analise qualitativa e quantitativa dos resul-
tados obtidos. A analise qualitativa envolveu a interpretacao das informacdes coletadas nas
entrevistas e nas observacdes de campo, permitindo a identificacao de temas recorrentes e
a construcao de uma narrativa que conectasse as experiéncias dos profissionais as evidén-
cias da literatura. A analise quantitativa foi realizada por meio da comparacao de dados de
estudos prévios que apontam os beneficios do capim vetiver, tanto no controle da erosao
e do cisalhamento quanto na melhoria da qualidade da agua em diferentes aplicacoes de
infraestrutura urbana. Essa abordagem forneceu uma base empirica robusta para avaliar a
eficacia da planta na gestao das aguas urbanas, permitindo a identificacao de correlacdes
significativas.

Posteriormente, os resultados foram discutidos em relagdao ao contexto mais amplo
da gestao das aguas pluviais urbanas e das solucdes sustentaveis, incluindo uma analise das
implicacdes para a implementacao de praticas de engenharia verde nas bacias de deten-
cao no DF. Consideraram-se tambéem as limitacdes do estudo e sugestdes para pesquisas
futuras. Ao abordar a pesquisa sobre diferentes perspectivas, este estudo contribuiu para o
conhecimento académico sobre a gestao das aguas pluviais urbanas e forneceu percepcodes
praticas para gestores e formuladores de politicas que buscam solucdes eficazes e sustenta-
veis, alinhadas as necessidades contemporaneas e os desafios ambientais.

4. Resultados e Discussao

Os resultados da pesquisa sobre a aplicagcao do capim vetiver nas bacias de deten-
cao do Distrito Federal (DF) revelaram sua eficacia na gestao das aguas pluviais urbanas,
em consonancia com as diretrizes do Manual Técnico de Referéncia: aplicacdes do sistema
vetiver (Truong et al, 2008). Esse manual destaca diversas aplicacdes comprovadas da es-
pécie, evidenciando que as raizes profundas desempenham um papel crucial ao aumentar
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a infiltracao de agua no solo e estabilizar taludes, contribuindo significativamente para a
preservacao da integridade do solo em areas suscetiveis a deslizamentos e outros processos
erosivos (Tabela 1). Outro achado importante foi a capacidade de o capim vetiver melhorar
a qualidade da agua nas bacias de detencao, pois essa especie atua como um filtro natural,
removendo poluentes e nutrientes indesejados da agua (Truong et al., 2008).

Tabela 1- Efeitos benéficos do capim vetiver [Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty].

Aspecto avaliado Efeito do capim vetiver Referéncia Observacgoes

Aumenta a taxa de Eficacia em solos urbanos

Infiltracao de agua Truong et al. (2008)

infiltracao com alta impermeabilidade.
Estabilizagdao de Reduz a erosao e aumenta | Truong et al. (2008); | Fundamental em areas pro-
taludes a estabilidade Pereira (2000) pensas a deslizamentos.

Remove poluentes e Melhora a saude do ecossis-

Qualidade da agua Truong et al. (2008)

nutrientes tema aquatico.
o S Aumenta a conscientiza- Entrevistas com Envolvimento da comunida-
Aceitacao publica N . o ! X N
cao ambiental profissionais de em projetos de gestao.

Fonte: Autores (2024).

O capim vetiver € altamente adaptavel as condi¢des climaticas do Distrito Federal, suportando
tanto a estiagem durante os periodos secos quanto as inundacdes ocasionadas pelas chuvas intensas.
Sua raiz profunda e densa permite que a planta acesse agua em camadas mais profundas do solo, o
gue é crucial em um ambiente onde a precipitacao € irregular e a secura € uma realidade. Durante as
chuvas, o capim também ajuda a estabilizar o solo, reduzindo a erosao e o escoamento, € garantindo
que a agua das bacias de detencao seja absorvida de maneira mais eficiente.

Os beneficios ambientais associados ao uso da espécie se estendem também ao au-
mento da aceitacao publica e do envolvimento comunitario em projetos de gestao hidrica.
Durante as entrevistas, depois de explicadas a vantagem do seu uso, os profissionais relata-
ram que a introducao do capim vetiver melhoraria a estética e funcionalidade das bacias de
detencao existentes no DF e elevaria a conscientizacao ambiental entre os moradores. Isso
reforca a importancia do envolvimento da comunidade para o sucesso de solucdes baseadas
na natureza (SbN) (Truong et al,, 2008).

A vegetacao pode ser uma solucao de baixo custo em compara¢ao com sistemas
de drenagem convencionais, que frequentemente dependem de infraestruturas caras e de
alta manutencao (Truong et al,, 2008). Portanto, a implementacao do capim vetiver pode
ser considerada uma abordagem eficaz e econdtmica para a gestao das aguas pluviais. En-
tretanto, € fundamental considerar as limitacdes que podem impactar a eficacia do capim
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vetiver, tais como tipo de e praticas de manejo, que podem influenciar o desempenho da
planta. Portanto, € essencial adaptar as recomendacoes as condicdes locais para maximizar
0s beneficios dessa tecnologia.

Os dados da pesquisa também indicam a necessidade de um plano de manejo con-
tinuo para garantir a eficacia do capim vetiver a longo prazo. Como mencionado por Truong
et al. (2008), a implementacao de praticas de manutencao adequadas é crucial. Sem essa
atencao, os resultados positivos podem ser comprometidos, reforcando a importancia de
um manejo ativo em ecossistemas restaurados.

Este trabalho abre caminho para futuras investigacoes sobre a utilizacdo de outras es-
pécies vegetais em sistemas de drenagem. A diversidade de solucdes baseadas na natureza
(SbN) pode levar a resultados ainda mais significativos. Portanto, explorar varias espécies na-
tivas pode maximizar os beneficios ecoldgicos e sociais, contribuindo para a construcao de
cidades mais resilientes. Além disso, fomenta-se uma discussao mais ampla sobre a integra-
cao de praticas de engenharia verde na gestao das aguas urbanas. A experiéncia adquirida
com a proposta de uso do capim vetiver pode servir como modelo para futuras iniciativas,
estimulando a adocao de solucdes que respeitem e preservem o meio ambiente. Essa inte-
gracao € essencial para enfrentar os desafios contemporaneos da urbanizacao e das mudan-
cas climaticas (Truong et al,, 2008).

Os dados aqui obtidos sdo corroborados por outros estudos que demonstram o im-
pacto positivo do capim vetiver em contextos semelhantes. Da Rocha et al. (2021) mostram
gue o capim vetiver pode estimular o recrutamento de espécies vegetais autoctones, resul-
tando em ecossistemas mais robustos e biodiversos. Este fator é crucial para a resiliéncia
ambiental das bacias de detencao analisadas. O capim vetiver também é observado em
relacao a sua capacidade de resistir a condi¢cdes adversas, como estresse hidrico e salinidade
(Akhzari et al, 2022). Isso torna a planta uma opcao viavel para areas sujeitas a mudancas
climaticas, uma vez que sua resisténcia e plasticidade ecoldgica podem contribuir para a
sustentabilidade a longo prazo das bacias de detencao. Por fim, os dados sobre a espécie
reafirmam o potencial do capim vetiver como uma solucao eficaz para a gestao das aguas
pluviais urbanas. Essa espécie pode ser incorporada as praticas de gestdo hidrica sustenta-
veis e inovadoras, alinhadas com as necessidades contemporaneas e os desafios ambientais
(Truong et al,, 2008).

41 Bacias de Detencao no Distrito Federal

Em 2025, o Distrito Federal conta com 122 bacias de detencdo distribuidas por suas
regides administrativas. A distribuicdao das bacias reflete as caracteristicas geograficas e as
necessidades especificas de drenagem de cada area, com uma maior concentracao de ba-
cias em algumas regides mais urbanizadas e propensas a alagamento (Figura 5).
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Figura 5 - Localizagdo das bacias de detencao no Distrito Federal, Brasil.

A

Legenda
® Bacias de detencao 0 10 20 km
i6 I |
[JRregites

Lagos e reservatorios

Fonte: Adaptado de Novacap (2024)

Na regiao central do Distrito Federal, o Plano Piloto abriga sete bacias de detencao,
enguanto areas como Ceilandia e Samambaia, que enfrentam desafios significativos devido
a sua densidade populacional, contam com nove e oito bacias, respectivamente. As regides
de Taguatinga e Brazlandia abrigam trés e seis bacias, respectivamente, refletindo uma ges-
tao mais focada nas areas com maior risco de alagamento. Em outras regides, como Planalti-
Nna, com oito bacias, e Paranoa, com apenas uma bacia de detencao, a distribuicao dessa so-
lucao busca equilibrar a infraestrutura disponivel com as caracteristicas locais de drenagem.
O Riacho Fundo I, por sua vez, se destaca com doze bacias, evidenciando a necessidade de
um controle mais eficiente das aguas pluviais nesta regiao. Regides mais afastadas, como o
Jardim Botanico, que possui 23 bacias, e Vicente Pires, com quatorze bacias, também rece-
bem atencao especial devido ao risco de alagamentos, muito influenciado pela topografia,
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€ a expansao urbana nessas areas. Outras regides, como Sobradinho I, Iltapoa, Recanto das
Emas, Lago Norte e Guara, também possuem nUmeros relevantes de bacias, variando entre

duas a seis bacias, conforme a demanda local.
A seguir, apresenta-se a distribuicao detalhada das bacias de detencao por Regiao

Administrativa do Distrito Federal (DF):

Tabela 2 - Numero de bacias de detengao por Regido Administrativa do Distrito Federal.

Regiao Administrativa NuUmero de bacias de detengao

Jardim Botanico 23

Vicente Pires 14

Riacho Fundo Il

S

Ceilandia

Planaltina

Samamobaia

Brasilia

Brazlandia

Lago Norte

Recanto das Emas

Santa Maria

[tapoa

Sobradinho Il

Taguatinga

Sol Nascente

Guara

NN NN NN OJTOO|O O | |00 |00 |O

Setor Complementar de IndUstria e Abastecimento (SCIA)

—

Paranoa

Total 122

Fonte: Adaptado de Costa et al. (2023)
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4.2. Aplicacao do capim vetiver nas bacias de detencao: adaptacao, sus-
tentabilidade e beneficios funcionais.

O capim vetiver, possui uma impressionante capacidade de adaptacao a condicdes
de solo e adversidades quimicas e fisicas que frequentemente sdo encontradas no Distrito
Federal (DF). Ele pode tolerar uma ampla faixa de pH, variando de 3.3 a 9.5, sendo capaz de
prosperar em solos com baixa saturacao de bases e alta presenca de aluminio, comuns em
Latossolos e Cambissolos do DF (Reatto et al,, 2004).

A salinidade do solo também nao é um fator limitante para o crescimento do capim
vetiver, ja que a planta pode sobreviver em niveis de salinidade de até 17.5 mS/cm sem danos
significativos. Isso sugere que essa espécie pode prosperar em areas com aguas residuais
salinas ou solos que sofreram processos de salinizacao. A tolerancia a metais pesados tam-
bém é uma caracteristica marcante do capim vetiver: a planta é capaz de crescer em solos
com niveis elevados de arsénio (até 250 mg/kg), cadmio (até 20 mg/kg), cobre (35-50 mg/
kg), cromo (200-600 mg/kg), niquel (50-100 mg/kg) e zinco (750 mg/kg), demonstrando seu
potencial para a fitorremediacao de areas contaminadas (Truong et al,, 2008).

Essa espécie apresenta ainda forte associacao com fungos micorrizicos, facilitando
0 uso eficiente de nutrientes em solos pobres e inférteis. A utilizacao de fertilizantes com
fontes de nitrogénio e fosforo e esterco sao comuns para otimizar o crescimento da planta.
Essa caracteristica faz da espécie uma opcao viavel para a recuperacao e estabilizacao de
solos degradados e pobres em nutrientes, frequentes em areas urbanas e industriais do DF
(Rocha et al, 2021).

Em termos climaticos, o capim vetiver apresenta uma notavel adaptabilidade. A plan-
ta é capaz de suportar temperaturas extremas, resistindo a ondas de calor de até 45°C, bem
como geadas intensas de até -11°C. Essa adaptabilidade torna-o especialmente adequado
as variacoes climaticas presentes no DF, onde as temperaturas maximas podem alcancar
38°C e as minimas, 14°C. A planta é resistente a periodos prolongados de seca, podendo
sobreviver sem chuvas efetivas por até 55 meses (165 dias), o que é particularmente rele-
vante no bioma Cerrado durante os meses de estiagem. Sua capacidade de adaptacao a
alagamentos, com tolerancia a permanecer submerso por até 100-120 dias, € outro ponto
positivo, permitindo que a espécie contribua para © manejo de aguas pluviais e a prevencgao
de inundacdes (Truong et al, 2008). Essa graminea € amplamente distribuida em diferen-
tes faixas latitudinais (Truong et al, 2008) e sua tolerancia a faixa de precipitacao anual varia
entre 450 e 2.500 mm. A capacidade de adaptacao a diferentes tipos de precipitacao e con-
dicdes climaticas torna o capim vetiver uma alternativa eficiente para a gestao da drenagem
e recuperacao ambiental no DF.

O capim vetiver demonstra uma impressionante capacidade de adaptacao as con-
dicdes climaticas e de solo do DF. Altamente tolerante a adversidades, tais como estiagem
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prolongada, inundacdes e solos inférteis, a planta esta plenamente adaptada ao clima do DF,
caracterizado por periodos secos e chuvas intensas. Além disso, essa espécie prospera mes-
mo em solos com elevadas concentracdes de aluminio trocavel, como ocorre em solos do
Cerrado. Finalmente, sua capacidade de suportar submersoes reforca sua viabilidade como
solucao sustentavel para a estabilizacao de taludes das bacias de detencao de agua pluviais,
gue sao frequentemente inundadas.

No DF, as bacias de detencao desempenham um papel essencial na gestao das aguas
pluviais urbanas. Com 122 estruturas registradas e georreferenciadas, que visam evitar ala-
gamentos e proteger a infraestrutura urbana. As caracteristicas projetuais incluem taludes
inclinados de 21, profundidade de cerca de 2 m e base compactada, com a preferéncia pela
impermeabilizacao do fundo. A implementacao de tais estruturas tem sido um componente
crucial na minimizacao de alagamentos em areas urbanas do DF.

A manutencao das bacias de detencao € um desafio constante devido ao acumulo de
sedimentos e lixo trazidos pelas chuvas, que podem comprometer a capacidade de armaze-
namento e a eficiéncia delas. A Figura 6 ilustra esse problema, evidenciando a poluicao por
residuos solidos na bacia de detencao do Parque da Cidade. O Engenheiro Hiltton Moreira,
da Novacap, apontou que o maior desafio de manutencao € a frequéncia de limpezas, que
varia de acordo com a quantidade de sedimentos e lixo acumulados, especialmente nas
bacias localizadas no inicio da sequéncia de drenagem. Essas bacias sdo mais suscetiveis ao
acumulo de residuos, pois recebem poluentes das areas a montante.

Figura 6 — Bacia do Parque da Cidade: poluicao por residuos soélidos.

— .

Fonte: Autores (2024)
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Nesse contexto, a introducao do capim vetiver € uma proposta inovadora que pode
trazer multiplos beneficios para a estabilizacao dos taludes e para a qualidade da agua. Du-
rante a entrevista com o Engenheiro Hiltton Moreira, foi discutido o uso do capim nos talu-
des e cristas das bacias de detencao para mitigar a erosao e a formacao de vogorocas, aléem
de seu potencial para formar um anel de filtragem no fundo das bacias. Esse anel poderia
atuar de forma eficaz no tratamento da primeira carga de aguas pluviais, representada pelas
primeiras chuvas da estacao, que carregam poluentes mais concentrados.

Integrar o capim vetiver as bacias de detencao pode transformar essas estruturas em
espacos multifuncionais, que combinam eficiéncia hidrica e apelo visual. Suas folhas densas
e eretas, aliadas as delicadas flores lilases durante a floracao, tornam o capim uma escolha
atraente para o paisagismo. A espécie pode ser utilizada para criar cercas vivas nas margens
das bacias ou para formar anéis de vegetacao no interior dessas estruturas, melhorando a
sua funcionalidade e o seu impacto visual. Essa abordagem pode tornar as bacias de deten-
¢ao mais agradaveis aos moradores e visitantes, contribuindo para a integracao harmoniosa
das infraestruturas de drenagem ao ambiente urbano.

Contudo, o uso dessa planta em ambientes urbanos pode gerar resisténcias devido a
semelhanca com outras espécies da familia Poaceae de grande porte, muitas vezes associa-
das a caracteristicas invasivas ou de crescimento desordenado. Para superar essas objecoes,
€ essencial promover campanhas de conscientizacao e envolver a comunidade nas decisdes
relacionadas ao uso do capim vetiver. A criacao de areas piloto, onde a graminea seja planta-
da em bacias de detencao selecionadas, pode demonstrar seus beneficios de forma pratica.
Além disso, a espécie pode ser integrada a projetos paisagisticos mais amplos, combinando-
-0 COM outras espécies para criar composicoes visuais esteticamente agradaveis.

O uso do capim vetiver nas bacias de detencao apresenta um grande potencial para
aprimorar a eficacia das estratégias de drenagem urbana e recuperacao ambiental. A planta
oferece beneficios significativos e adaptacao as condicdes adversas do DF. A sua aplicacao
no auxilio da drenagem urbaba pode ajudar a reduzir os custos de manutencao e aumentar
a eficiéncia das estruturas de captacao de aguas pluviais, minimizando os impactos das chu-
vas intensas e contribuindo para a sustentabilidade (Gomes et al,, 2020).

Em relacao a receptividade da populacao, as entrevistas com os profissionais da No-
vacap indicam uma receptividade crescente ao uso do capim vetiver, especialmente apos
a explicacao dos seus beneficios ambientais e funcionais. A implementacao dessa solucao
verde nas apresenta o potencial de melhorar a eficiéncia das infraestruturas de drenagem e
ajudar a promover a conscientizacao ambiental e a participacao da comunidade em proje-
tos sustentaveis de gestao hidrica. (Akhzari, et al., 2022).
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5. Consideracgodes Finais

A adocao do capim vetiver em taludes de bacias de detencao incorpora o potencial
dessa espécie como uma solugao baseada na natureza (SbN) eficaz, ecologicamente sus-
tentavel e economicamente viavel para os desafios contemporaneos da gestao urbana das
aguas pluviais. Os atributos agrondmicos e ecoldgicos dessa espécie - como a capacidade
de estabilizar taludes, filtrar poluentes, suportar longos periodos de seca e inundacoes, tole-
rar condicoes quimicas adversas e contribuir com a biodiversidade — tornam-na uma aliada
estratégica para manter a funcionalidade e a sustentabilidade das infraestruturas urbbanas.

O Distrito Federal (DF) situa-se em regido de clima sazonal extremo, solos com limi-
tacdes quimicas e expansao urbana acelerada, onde a gestao das aguas pluviais se tornou
um desafio. Essas caracteristicas apontam para o uso do capim vetiver como uma solucao
de mitigacao e exemplo replicavel em outras regides com caracteristicas semelhantes. Essa
replicabilidade é reforcada pela flexibilidade da espécie em termos de clima, solo, manegjo,
baixo custo de implantacao e manutencao em comparacao com solucdes convencionais de
drenagem urbana.

A ampla distribuicao das bacias de detencao no territorio do DF — com diferentes
densidades e func¢des de acordo com as demandas locais — também ilustra a aplicabilidade
modular da proposta, capaz de atender desde areas densamente povoadas até regides mais
afastadas, com desafios distintos de drenagem, erosao e ocupacao do solo. A proposta de
integrar o capim vetiver as bacias de detencao como solug¢ao técnica, paisagistica e educa-
tiva se revela como uma alternativa multifuncional, com impactos positivos sobre a estética
urbana, a valorizacao dos espacos publicos e a conscientizacao ambiental.

Contudo, para garantir o pleno sucesso da implementacao, € essencial considerar
praticas de manejo adaptadas as condicdes locais, bem como estratégias de comunicacao
social que envolvam a comunidade e evitem resisténcia & adocao da espécie. Areas-piloto,
acoes de educacao ambiental e integracao com projetos paisagisticos sao caminhos pro-
missores para consolidar o uso do capim vetiver como elemento estruturante da drenagem
urbana sustentavel.

Além disso, a experiéncia do DF abre espaco paraaampliacao da pesquisa sobre outras
espécies nativas com potencial semelhante, fortalecendo o portfélio de SbN aplicaveis a rea-
lidade brasileira. O estudo reforca que a integracao entre vegetacao adaptada, infraestrutura
verde, planejamento urbano e participacao social contribuem para a eficiéncia técnica dos
sistemas de drenagem e promovem cidades mais resilientes, inclusivas e ambientalmente
responsaveis frente aos impactos crescentes da urbanizacao e das mudancas climaticas.
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Resumo

O presente capitulo tem como objetivo identificar as possiveis barreiras psicoldgicas que dificultam a pratica da
sustentabilidade em construgdes e reformas de edificagdes residenciais. Do ponto de vista do cliente, mesmo
ciente da relevéncia em contribuir na mitigagdo das questbes climdticas, muitas duvidas podem surgir: Como
minha residéncia pode ser mais sustentdvel? Por onde comecar? Quem contratar? Serd que uma solucdo sus-
tentavel € realmente melhor do que uma solugdo padrdo? Vai ficar caro? Vai demorar mais? E se eu investir
meu tempo e dinheiro e ndo tiver o resultado esperado? Esses e muitos outros questionamentos podem vir d
mente daqueles que estdo em processo de projeto e obra de suas casas e apartamentos, € isso € perfeitamente
natural. Esse capitulo explora 14 barreiras psicologicas que podem influenciar a aplicagdo da sustentabilidade
nas edificagdes residenciais, fundamentadas na teoria de “Os Dragdes da Inagdo” do psicologo Robert Gifford
(2011, 2013, 2015), contextualizada a realidade brasileira por Iglesias et al. (2014) e justificada por achados rela-
cionados ao tema, por meio de produgdes cientificas e dados de pesquisas de opiniéo publica. Ao identifica-las,
podemos ter uma oportunidade de reduzi-las, abrindo caminhos rumo a uma arquitetura mais sustentavel.
Palavras-Chave: Psicologia ambiental, Comportamento pro-ambiental, Arquitetura sustentdvel, Mudanga de
comportamento, Sustentabilidade nas edificagdes.

Abstract

This chapter aims to identify the possible psychological barriers that hinder the practice of sustainability in
the construction and renovation of residential buildings. From the client’s perspective, even when aware of the
importance of contributing to climate change mitigation, many doubts may arise: How can my home be more
sustainable? Where do | start? Who should | hire? Is a sustainable solution really better than a standard one?
Will it be expensive? Will it take longer? What if | invest my time and money and don't get the expected resul-
ts? These and many other questions may come to mind for those involved in the design and construction of
their homes and apartments, and this is perfectly natural. This chapter explores 14 psychological barriers that
can influence the application of sustainability in residential buildings, based on the theory of “The Dragons of
Inaction” by psychologist Robert Gifford (2011, 2013, 2015), contextualized to the Brazilian reality by Iglesias et al.
(2014) and supported by findings related to the theme through scientific publications and public opinion resear-
ch data. By identifying these barriers, we have an opportunity to reduce them, paving the way toward a more
sustainable architecture.

Key-Words: Environmental psychology, Pro-environmental behavior, Sustainable architecture, Behavior chan-
ge, Sustainability in buildings.

Resumen

Este capitulo tiene como objetivo identificar las posibles barreras psicoldgicas que dificultan la practica de la
sostenibilidad en la construccion y renovacion de edificaciones residenciales. Desde el punto de vista del cliente,
incluso siendo consciente de la importancia de contribuir a la mitigacion del cambio climdtico, pueden surgir
muchas dudas: ;Como puede ser mds sostenible mi vivienda? ; Por donde empiezo? ;A quién contrato? ;Una
solucion sostenible es realmente mejor que una estandar? ;Serd caro? ;Tardard mas? ;Y si invierto mi tiempo
y dinero y no obtengo el resultado esperado? Estas y muchas otras preguntas pueden surgir en la mente de
quienes estdn en proceso de disefiar y construir sus casas o departamentos, y eso es perfectamente natural.
Este capitulo explora 14 barreras psicologicas que pueden influir la aplicacion de la sostenibilidad en edificacio-
nes residenciales, basadas en la teoria de “Los Dragones de la Inaccion” del psicologo Robert Gifford (2071, 2013,
2015), contextualizada con la realidad brasilefia por Iglesias et al. (2014) y respaldada por hallazgos relaciona-
dos con el tema mediante publicaciones cientificas y datos de encuestas de opinion publica. Al identificarlas, se
abre la oportunidad de reducirlas, allanando el camino hacia una arquitectura mas sostenible.

Palabras clave: Psicologia ambiental, Comportamiento proambiental, Arquitectura sostenible, Cambio de com-
portamiento, Sostenibilidad en las edificaciones.
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1. Comportamento pré-ambiental: um ponto de partida para a
sustentabilidade nas edificacoes

Na busca pela mitigacao das mudancas climaticas, a construcao civil demanda es-
forcos e acdes sustentaveis de todos os envolvidos dos setores publicos e privados, alem
da sociedade civil e populacao. Os impactos ambientais negativos sao uma consequéncia
dos padrdes de producao e consumo, Cujos problemas estao sendo reconhecidos principal-
mente como sociocomportamentais (Gardner; Stern, 2008, Sadan; Churchman, 1996). Assim,
além de investir em inovacao e tecnologia, este capitulo considera fundamental o aprofun-
damento nos comportamentos dos individuos tomadores de decisdes, que podem ser in-
fluenciados tanto por fatores externos, como o contexto socioecondmico e disponibilidade
de mercado, quanto por fatores internos, como seus habitos, valores, prioridades e relacoes
sociais.

As emissdes nocivas de gases de efeito estufa' diretas e indiretas, do setor residencial
equivalem a mais da metade de todo o setor da construcao civil na Ameérica Latina e Caribe
(Cabeza et al, 2022). No Brasil, ha indicadores de que a sustentabilidade estd em crescente
demanda, com o lancamento de produtos, solucdes técnicas e projetuais, producao aca-
démica e cientifica, regulamentos e certificacdes, porém nao parecem ser suficientes para
fazer a mudanca necessaria no setor. A maneira como as partes interessadas percebem suas
prioridades em relacao a sustentabilidade dificulta sua aplicacao e difusao em larga escala,
pois envolvem diversas camadas que estdo interligadas e sao influenciadas por barreiras
psicologicas (Iglesias et al., 2014). Por isso, aproximar a ciéncia comportamental do setor da
construcao civil pode ser fundamental para difundir a pratica da sustentabilidade em maio-
res proporcdes.

A nocao de comportamento pro-ambiental € amplamente utilizada em diferentes
campos do conhecimento para se referir as acdes em prol da sustentabilidade, as quais po-
dem estar constantemente sujeitas a influéncias. O psicélogo Robert Gifford (2011, 2013, 2015)
desenvolveu a teoria de “Os Dragdes da Inacao” sobre as barreiras psicoldégicas que limitam
a adocao desses comportamentos por parte dos individuos. As mudancas climaticas sao um
bom exemplo de que as suposicoes sobre o que é preciso fazer para mudar comportamen-
tos nao funcionam, pois sabemos ha décadas sobre esses problemas e o que precisa ser fei-
to, e nao fazemos o suficiente (Gardner; Stern, 2008). Assim como sabemos da necessidade
de separar os residuos reciclaveis dos organicos, mas frequentemente deixamos de fazé-lo.
Essa dificuldade é conhecida como lacuna atitude-comportamento e é considerada um dos
principais desafios da sustentabilidade, uma vez que um individuo encontra barreiras que

1Sa0 os gases (dioxido de carbono - CO2, metano - CH4, 6xido nitroso - N20O e vapor dvagua - H20) causadores
do efeito estufa. natural e fundamental para vida terrestre. Porém, sua concentracao excessiva causa o
aguecimento global e as consequentes mudangas climaticas.
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impedem a adocao de comportamentos pro-ambientais, mesmo ciente da sua urgéncia,
relevancia e beneficios (Gifford, 2011).

Gifford (201) ainda nos traz uma reflexao sobre a maior predisposicao dos individuos
em cuidar de um lugar ao qual sentem-se apegados como fator motivador de comporta-
mentos pro-ambientais, levando-nos a questionar se, dentre 0s espacos construidos que
um individuo ocupa, a casa poderia ser considerada um local de maior apego. No entanto, se
a separacao dos nossos residuos ja pode ser dificil se nao houver um espaco adequado para
as lixeiras e um sistema de coleta seletiva disponivel, € possivel imaginar a complexidade no
conjunto de comportamentos e tomadas de decisao durante a construcao ou reforma de
uma casa sustentavel. Segundo Fontolan et al. (2023b), os processos de projeto e obra de
uma edificacao residencial unifamiliar podem ser influenciados por objetivos conflitantes,
sendo a sustentabilidade negligenciada devido as dificuldades de mensurar as estratégias
propostas.

Ainda que o Governo implemente leis de incentivo as construcdes sustentaveis e que
o0 mercado disponibilize opcdes de materiais inovadores e profissionais capacitados, sao 0s
individuos tomadores de decisdes que podem determinar sua pratica, pois, segundo Fonto-
lan et al. (2023b), sdo eles os responsaveis pelas decisdes finais e investimentos financeiros.
Assim, este capitulo se fundamenta em “Os Dragdes da Inacao” (Gifford, 2011, 2013, 2015) dos
comportamentos pro-ambientais, aplicado ao contexto de edificacdes residenciais a partir
de uma adaptacao dessa teoria a cultura brasileira, realizada por Iglesias et al. (2014). Para
aprofundar a analise, foi realizado um cruzamento de dados com artigos cientificos? e pes-
quisas de opinido publica’, relacionados aos fatores que tendem a influenciar os comporta-
mentos pro-ambientais dos brasileiros, mais especificamente agueles que estao em proces-
so de construcao ou reforma de suas proprias casas, agui denominados simplesmente como
clientes. Esse estudo permitiu uma compreensao mais ampla dos desafios e oportunidades
gue impactam os comportamentos dos tomadores de decisdes finais, nesse contexto.

A partir dessa abordagem, buscamos identificar as barreiras psicologicas de modo a
incentivar praticas mais sustentaveis no desenvolvimento de projetos e obras de residéncias
sustentaveis, e contribuir para o debate sobre as possibilidades de mitigacao dos impactos
ambientais negativos da construcao civil. Acreditamos que os profissionais e estudantes de
arquitetura e construcao, com dificuldades em implantar a sustentabilidade em seus proje-
tos e obras, possam se beneficiar a partir do reconhecimento das possiveis barreiras psicolo-
gicas enfrentadas pelos clientes.

2 Kirby e Delai (2016); Kirby et al. (2022); Fontolan et al. (2023a); Fontolan et al. (2023b).

3 Quintoandar (2021); Opinion Box (2019); Opinion Box (2021); Opinion Box (2022); Opinion Box (2024); Abrainc e
Brain (2024); Datafolha (2024).
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2. ldentificacdo e reducao das barreiras psicolégicas

Durante o desenvolvimento do projeto e da obra de seus lares, as tomadas de deci-
sGes costumam ser complexas e exigir esforco cognitivo dos clientes, ou seja, Ndo sao deci-
sOes automaticas e inconscientes tal como frear o carro ao ver uma pessoa atravessando a
rua. Assim,

como resultado do estudo, foram identificadas 14 das 33 barreiras de “Os Dragdes da Inacao”
(Gifford, 2015), sendo elas: comparacao social; conflito de valores, objetivos e metas; controle
percebido e autoeficacia; cesconfianca; desigualdade percebida; embotamento ambiental,
falta de apego ao local; ignorancia; inadequacao percebida do programa; incerteza; justifica-
tiva do sistema; risco financeiro; risco funcional; risco temporal.

A Figura 1 apresenta as barreiras psicoldogicas em quatro aspectos distintos, conside-
rando as tomadas de decisdes deliberadas e conscientes que influenciam comportamentos
dos clientes: Questdes fundamentais; Questdes sociais; Midia, mercado, ciéncia e governo;
projeto e obra. O presente estudo considera que 0s dois primeiros aspectos podem estar
relacionados a fatores internos ao individuo, enquanto os dois Ultimos, aos fatores externos.
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Figura1- As possiveis 14 barreiras psicolégicas dos clientes na busca por uma casa sustentavel.

COMPARACAOD /¢,
L SOCIAL NELy,
1

FATORES “INTERNOS” CLIENTE FATORES “EXTERNOS”
=

QUESTOES QUESTOES BARREIRAS DE MIDIA, MERCADO, PROJETO E OBRA
FUNDAMENTAIS SOCIAIS GIFFORD (2015) CIENCIA E GOVERNO

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

3 Questoes fundamentais

Na busca por uma casa sustentavel, duas questdes fundamentais podem ser consi-
deradas principais e indispensaveis, ou seja, representam as condicdes minimas necessarias
para alcancar tal objetivo. Primeiramente, € necessario existir um imovel e a oportunidade
de construi-lo ou reforma-lo. Para isso, nao devem existir barreiras estruturais que impecam
o individuo em ter acesso a habitacao, pois as dificuldades na ado¢cao de comportamentos
pro-ambientais, nessa conjuntura, vao além do controle individual (Gifford, 2011). Em segun-
do lugar, segundo o mesmo autor, € necessario que a pessoa esteja consciente da existéncia
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das mudancas climaticas, reconhecendo sua relevancia e os riscos imediatos que represen-
tam Assim, é fundamental, o desenvolvimento de uma atitude favoravel, ou seja, uma in-
tencao clara de adotar acdes que contribuam para melhorar as condicoes ambientais atuais.
Ainda, é importante destacar que uma parcela da sociedade pode ser alheia e ndo praticar
acoes para melhorias das condicoes presentes (Gifford, 2011). Embora existam dois grupos,
sendo aqueles mais preocupados com o meio ambiente e aqueles menos preocupados
(Stern et al,, 1999), € interessante observarmos que as pesquisas sobre atitudes e opinides
publicas demonstram que a maioria dos brasileiros estao cientes sobre as questdes climati-
cas, a consideram relevante e tém a percepcao de que podem e que ja estao contribuindo
para sua mitigacao.

Assim, uma vez que o cliente se torna ciente dos impactos negativos dos padroes de
producao e consumo de uma casa padrao de mercado, pode evidenciar a barreira da “ig-
norancia” (Gifford, 2015) relacionada a nao saber o que fazer devido a limitacao de conheci-
mento sobre o que, de fato, constitui uma casa sustentavel. Essa barreira esta presente em
todos os niveis sociais, devido a falta de acesso a informacao correta, principalmente técnica,
além da educacao sobre a sustentabilidade (Gifford, 2011; Fontolan et al., 2023a). No entanto,
apesar da importancia do conhecimento, ele sozinho tende a nao ser suficiente para motivar
um comportamento pro-ambiental. Segundo Chess e Johnson (2007), € mais provavel que
as pessoas sejam motivadas por crencas e valores do que pelo conhecimento sobre a relacao
entre as questoes climaticas e a reducao no consumo de energia.

No cotidiano de grande parte dos individuos, as questoes pessoais tendem a ser clas-
sificadas como mais importantes quando comparadas as questdes ambientais (Gifford, 2011).
Mesmo sabendo da importancia e necessidade em separar os residuos em casa, em meio as
demandas diarias, uma pessoa pode deixar esse comportamento totalmente de lado se es-
tiver atrasada para uma reuniao de trabalho, por exemplo. Logo, € razoavel presumir que os
comportamentos pro-ambientais durante o projeto e obra de uma casa sustentavel podem
ser colocados em segundo plano quando comparados com outras prioridades do cliente.
Assim, a chamada “lacuna atitude-comportamento” (Gifford, 2011) pode ser uma ameaca
constante que deve ser reduzida ou eliminada, sempre que possivel, considerando que a
atitude pode ser definida como uma avaliacao pessoal, positiva ou negativa, sobre um com-
portamento, mas Nao uma agao concretizada.

4. Questoes sociais

A casa pode ser classificada como a realizacao de um sonho, além da garantia de
estabilidade e bem-estar, como uma das conquistas mais importantes na vida do cliente,
conforme indicam dados de opinido publica. Nesse contexto, € possivel emergir a barreira
de “justificativa do sistema” (Gifford, 2015) que sugere que essa condicao seja suficiente para
gue um individuo nao deseje alterar a maneira como as coisas estao estabelecidas. Os com-
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portamentos pro-ambientais podem ser incompativeis com o estilo de vida prospero de
determinadas camadas sociais, cujos individuos, em geral tendem a resistir a mudancas que
alterem o funcionamento atual do sistema. (Gifford, 2011).

A construcao ou reforma de uma casa, ao ser concebida como uma meta de vida e
simbolo de acumulo de patrimonial, reforca a percepcao individual de ser uma realizacao
pessoal (Abrainc; Brain, 2024). Assim, a barreira de “conflito de valores, objetivos e metas”
(Gifford, 2015) pode potencializar a inacao pré-ambiental. Mesmo quando os clientes reco-
nhecem a relevancia das mudancas climaticas, a motivacao para enfrentad-las se mostra
incompativel com a aquisicao de uma casa maior (Gifford, 2013). Ainda, pesquisas de opinidao
publica indicam que a casa tende a ser o local favorito dos brasileiros, por estar associada a
acolhimento, conforto e seguranca. Considerando a maior predisposicao dos individuos em
cuidar de um lugar ao qual sentem-se apegados (Gifford, 2011), a barreira da “falta de apego
ao local” (Gifford, 2015) poderia reduzir os esforcos para a mitigacao das mudancgas climaticas.

Por fim, o ser humano € um ser social e frequentemente compara sua situagao com
a de outras pessoas, resultando em influéncias positivas e negativas Nnos seus proprios com-
portamentos e impactando suas tomadas de decisdes (Gifford, 2011; 2013, Iglesias et al., 2014,
Kirby; Delai, 2016). Nesse sentido, a barreira da “comparacao social” (Gifford, 2015) pode afetar
significativamente as decisdes do cliente durante todo processo de projeto e obra, desde a
disposicao dos ambientes e elaboracao da fachada, até a escolha dos acabamentos e mobi-
liarios. O fato de uma construcao ou reforma ser considerado um bem de alto envolvimento
também pode fazer com que as decisdes sejam realizadas pela unidade familiar, devido sua
importancia e expressividade como demais moradores usuarios da casa (Kirby; Delai, 2016).
Essa barreira também estd sujeita a ser intensificada entre as pessoas mais proximas, por
meio da opiniao, experiéncia, aceitagcao e julgamento de amigos, familiares e vizinhos.

5. Midia, mercado, ciéncia e governo

A resisténcia a mudancas, intrinseca e comum ao comportamento humano, destaca-
-se como uma barreira historicamente presente no setor da construgao civil, marcada pela
aversao a inovacdes Nos méetodos construtivos e sua imaturidade de mercado (Fontolan et
al, 2023a; 2023b). Segundo Gifford (2015), a barreira de “justificativa do sistema” & ativada
por meio da tendéncia dos individuos em defender e justificar o status quo. Essa resisténcia
pode atuar nos demais segmentos desse setor, que sao constituidos por pessoas, principal-
mente durante os processos de projeto e obra residencial. Além disso, os clientes podem ser
desmotivados a implantar estratégias de sustentabilidade ao se deparar com preocupacdes
com relacao a eficiéncia e seguranca de tecnologias e produtos sustentaveis ainda “imatu-
ros”. Como consequéncia, a aceitacao de novas metodologias de projeto e sistemas constru-
tivos tende a ser reduzida, afetando também a demanda pela sustentabilidade no mercado
da construcao civil.
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As responsabilidades sobre os impactos ambientais, sejam eles positivos ou negativos,
geram certa ambiguidade com relacdo a escala de atuacao (Gifford, 2011, Iglesias et al., 2014).
Pesquisas de opiniao publica indicam que, por um lado, alguns acreditam que suas acdes
individuais nao resolvem as questdes climaticas em escala global e, por outro, reconhecem
gue as acdes humanas podem contribuir, a exemplo da disponibilidade da maioria dos bra-
sileiros em pagar mais por produtos sustentaveis (Datafolha, 2024). Essa barreira, conhecida
como “controle percebido e autoeficacia” (Gifford, 2015) esta relacionada a percepcao da pos-
sibilidade de se engajar em um comportamento especifico. No entanto, tal barreira pode co-
locar o reconhecimento das responsabilidades dos cidadaos a prova guando comparadas as
expectativas depositadas sobre o governo, pois, segundo dados de opiniao publica, ha uma
tendéncia de minimizar o impacto das ac¢oes individuais e de transferir a responsabilidade
principal para os 6rgaos governamentais.

A barreira de “desigualdade percebida” (Gifford, 2015) desponta como uma das mais
relevantes, principalmente quando se considera que a responsabilidade em resolver as ques-
toes climaticas seja do Governo. Assim, quando se trata de mensurar as responsabilidades
Nna reducao dos impactos das mudancas climaticas, qualquer percepcao de que outras pes-
s0as, setores, empresas e paises Nao estao cooperando, sao suficientes para desmotivar um
comportamento pro-ambiental de um individuo (Gifford, 2071). A falta de motivadores, tanto
por parte do setor publico quanto privado, pode ser suficiente para justificar a inacao pro-
-ambiental dos clientes, a exemplo da auséncia de atrativos fiscais e baixa disponibilidade de
materiais com garantias e valores competitivos. E razodvel considerarmos que a aquisicdo de
materiais sustentaveis tende a ser vantajosa em comparacao aos padrdoes de mercado, caso
0s clientes tenham mais seguranca, incentivos relevantes e oportunidades de aquisicao.

Porém, um cuidado é necessario na abordagem da sustentabilidade por parte do
Governo, pois a transparéncia e honestidade podem ser fundamentais para a aceitacao de
politicas publicas, caso contrario despertariam a barreira de “inadequacao percebida do pro-
grama” (Gifford, 2015). A nao compulsoriedade de medidas governamentais pode reduzir
0 engajamento, pois as decisdes de participacao ficam a cargo apenas dos individuos, que
também tendem a recusar 0s programas que parecem ameacar a sua liberdade (Gifford,
2011). Assim, as acdes governamentais relacionadas a sustentabilidade em edificacdes re-
sidenciais precisam ser difundidas de maneira honesta, objetiva e de facil compreensao a
todas as camadas da sociedade.

As politicas publicas voltadas para as questdes climaticas normalmente exigem que
0s cidadaos paguem precos e impostos mais altos, ou se submetam a regulamentacao do
proprio comportamento (Stern et al, 1999). Assim, o Governo contribuiria na difusdo da sus-
tentabilidade em edificacdes residenciais por meio de educacao, mas principalmente ga-
rantindo incentivos fiscais realmente vantajosos, tais como isencao ou desconto represen-
tativo no IPTU e vantagens consideraveis nos programas de financiamento para construcao
de edificacdes residenciais sustentaveis, uma vez que as pessoas reconhecem positivamente
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a responsabilidade do Governo na mitigacao das mudancas climaticas. No entanto, Gifford
(2011) alerta sobre a dissonancia cognitiva dos comportamentos pro-ambientais em um indi-
viduo, onde € mais facil mudar a percepcao sobre um programa de Governo do qgue mudar
um comportamento em si.

A barreira da “inadequacao percebida do programa” (Gifford, 2015) voltado a sustenta-
bilidade pode ser resultado da barreira da “desconfianca” (Gifford, 2015) com relacao tanto ao
Governo quanto a ciéncia, podendo levar a comportamentos anti clima como forma de con-
testacao (Gifford, 2013). Além disso, depara-se com a barreira da “incerteza” (Gifford, 2015), por
meio de duvidas com relacao aos resultados de comportamentos pro-ambientais (Gifford,
201, Iglesias et al., 2014). O grande desafio é traduzir e dar credibilidade as promessas técni-
cas e dados cientificos, os quais muitas vezes sdo fundamentados em probabilidades. Dessa
maneira, 0 campo da ciéncia também enfrenta o desafio de apresentar seus resultados de
mManeira pratica e transparente, sem promover percepcdes equivocadas e justificativas para
a inacao pro-ambiental (Gifford, 2011).

O Governo ainda tem um papel fundamental na protecao contra informacdes enga-
nosas e validacao da procedéncia de produtos que se dizem sustentaveis (Fontolan et al,
2023a). Assim, a barreira da “desconfianca” (Gifford, 2015) costuma ser evidenciada por meio
de campanhas e produtos “verdes”, muitas vezes derivados do greenwashing. Nesse sentido,
Gardner e Stern (2008) destacam a importancia de apresentar a sustentabilidade de forma
direta e transparente, o que pode contribuir para a construcao da confianca e maior adesao
as praticas sustentaveis. Os clientes tendem a desconfiar das solucdes propostas, e esse sig-
nificativo problema poderia ser mitigado caso as partes envolvidas nos processos de projeto
e obra comuniguem a sustentabilidade de maneira honesta e acessivel. Essa abordagem
deve estar presente tanto nos aspectos quantitativos quanto qualitativos sobre o custo-be-
neficio de cada decisdo do cliente, além de ser fundamental que fique claro que os profissio-
nais e fornecedores Nao estao tirando proveito da situacao (Kirby et al,, 2022, Fontolan et al.,
2023a; 2023b).

A comunicagao sobre as mudancas climaticas costuma, muitas vezes, ser generalis-
ta, contraditdria, repetitiva, e sem resultado objetivo, sendo reduzida a um entorpecimento
sobre o assunto (Gifford, 2011; 2013). Assim, é fundamental nao estimular a barreira do “em-
botamento ambiental” (Cifford, 2015), que pode ocorrer devido a repeticao de mensagens
semelhantes e ao excesso de informacdes vagas e radicais sobre fatores determinantes as
mudancas climaticas (Fontolan et al,, 2023a; 2023b). Os individuos tendem a descartar boa
parte de informacdes em situacoes de sobrecarga devido a frequente exposicao a uma infi-
nidade de problemas ambientais (Gardner; Stern, 2008). Esse cansaco pode, entao, desmo-
tivar os comportamentos pro-ambientais dos clientes, ao ignorar mensagens relevantes e
paralisar suas acdes mais sustentaveis, a exemplo de comunicar a extincao de uma espécie
animal para motivar a separacao de residuos em casa. Evitar extremos, excessos e promessas
falsas sobre a sustentabilidade também pode contribuir na reducao da barreira da “descon-
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fianca” (Gifford, 2015).

Ainda, essa estratégia pode influenciar na reducao da barreira da “ignorancia” (Gifford,
2015), que é evidenciada nos resultados de pesquisas de opiniao publica, onde mais da me-
tade dos brasileiros afirmam que a midia ndo aborda as questdes relacionadas as mudancgas
climaticas adequadamente. A falta de informacao técnica pode ser considerada em todos os
niveis sociais e a abordagem dos conteudos de forma coerente pode fazer com que o cliente
se sinta mais seguro e motivado, incentivando também a aceitacao e demanda de mercado
(Kirby; Delai, 2016, Fontolan et al,, 2023a). Assim, os profissionais envolvidos poderiam se de-
dicar a campanhas com linguagem acessivel aos clientes, detalhando as informacoes téecni-
cas e seus reais beneficios (Kirby et al., 2022).

Para Gifford (2011), a confianca constitui base fundamental para o estabelecimen-
to de relacdes saudaveis capazes de impulsionar mudancas de comportamento. Assim, a
credibilidade de 6rgaos publicos, cientistas, indUstria e fornecedores, projetistas e mao de
obra, pode ser um motivador para que um cliente adote comportamentos pro-ambientais
na construcdo ou reforma de sua casa. E possivel que essas mudancas aquecam o setor, e
funcionem como um “termoémetro” para o Governo e a industria sobre as preocupacdes dos
cidaddos e suas preferéncias como consumidores (Stern et al., 1999).

6. Projeto e obra

Durante os processos de construcao ou reforma residencial, muitas das barreiras
mencionadas anteriormente sdo reforcadas e intensificadas. A “ignorancia” (Gifford, 2015)
sobre o que e como fazer, quais os resultados e impactos reais normalmente acompanha a
maioria dos clientes e pode refletir diretamente nas suas decisdes, tanto em projeto quanto
em obra. Alem disso, devido ao elevado custo, seja de esforco, tempo ou dinheiro, a barreira
do “conflito de valores, objetivos e metas” (Gifford, 2015) pode colocar as questdes climaticas
em segundo plano, decorrente de um embate interno entre o investimento em solucdes
arguitetébnicas mais sustentaveis e outras prioridades e desejos tanto do cliente quanto dos
demais moradores da casa.

Além disso, destaca-se a barreira de “justificativa do sistema” (Gifford, 2015), presente
nas praticas tradicionais da construcao civil. Muitas pessoas tendem a repetir métodos cons-
trutivos convencionais simplesmente por estarem acostumadas a fazer as coisas do mesmo
jeito, o que dificulta a adocao de alternativas sustentaveis. A barreira da “comparacao social”
(Gifford, 2015) também exerce influéncia significativa: ao consultar a equipe de mao de obra
ou considerar a experiéncia de conhecidos com sistemas construtivos padrao, os clientes
tendem a optar pelo que lhes parece mais seguro e familiar. Nessa loégica, os habitos — en-
tendidos como repeticdes de comportamentos passados — reforcam a inércia e a resistén-
Ccia a mudanca (Iglesias et al,, 2014). Assim, a comprovacao acessivel sobre os beneficios reais
das solucdes sustentaveis poderia contribuir na confianca dos clientes.
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A comunicacao sobre o que caracteriza uma casa sustentavel, suas possibilidades e
solucoes deve ser apresentada corretamente, preferencialmente comprovadas e fundamen-
tadas, mas essencialmente acessiveis e transparentes (Fontolan et al., 2023a; 2023b, Kirby
et al.,2022), para que os clientes sintam-se Mmais seguros € motivados a aceitar e adotar de-
terminados comportamentos para reduzir os impactos ambientais negativos durante sua
construcao ou reforma. Essas orientacdes técnicas devem indicar, de forma clara e objetiva,
quais as acoes possiveis, ou seja, como podem ser realizadas, os beneficios e as limitacdes de
cada decisao (Gardner; Stern, 2008). Nesse contexto, a confianca nos relacionamentos entre
todos os envolvidos durante o projeto e obra de uma casa torna-se elemento fundamental
para a efetiva implantacao da sustentabilidade, motivando comportamentos e tomadas de
decisdes pro-ambientais.

A partir desse ponto, novos obstaculos podem surgir ao longo das etapas de proje-
to e execucao da obra em residéncias unifamiliares. Nesses processos, os clientes tendem
a se deparar com trés riscos principais, que se transformam em barreiras paralisantes. Pri-
meiramente, a barreira do “risco funcional” (Gifford, 2015) levanta questionamentos sobre o
desempenho de produtos e solucdes sustentaveis (Gifford, 2011, Fontolan et al,, 2023b) e sao
passiveis de revelar as seguintes ddvidas: Quanto vai custar a manutencdo? E seguro? Como
utilizo? Vai alcancar o resultado prometido, desejado e esperado? E possivel que esses e ou-
tros questionamentos se manifestem, pois, as tecnologias sustentaveis, uma vez que ainda
Sa0 NOvas, NAo proporcionam experiéncias e comprovacao aplicadas dessas solucoes. Caso
os profissionais contratados tampouco saibam responder a esses questionamentos, pode
surgir a duvida se os resultados e a mitigacao de impactos prometidos realmente ocorrerao.
Isso ainda pode ser agravado pela resisténcia do mercado de construcao civil e pela falta de
incentivos governamentais na popularizacao de soluc¢des sustentaveis.

Em seguida, a barreira do “risco financeiro” (Gifford, 2015) pode ser considerada uma
das maiores, fundamentada no discurso comum de que uma casa sustentavel € mais cara
do que uma casa padrao. No entanto, este € um fato inconclusivo (Kirby et al., 2022), pois
muitas despesas adicionais podem ocorrer pelo planejamento inadequado e a falta de ges-
tao de projeto e obra. A percepcao distorcida sobre valores pode fazer com que os clientes
priorizem a aquisicao de itens desejados no interior de sua casa em vez de investir em es-
quadrias apropriadas ao local e seu clima, por exemplo. Os seres humanos ainda possuem
o que Gifford (2011) denomina de “cérebro antigo” por estarem mais atentos as questdes
imediatas e proximas, dificultando as projecdes a longo prazo. Ainda devido a irracionalida-
de, a maioria das pessoas prefere continuar com as despesas de custos perdidos até que os
prejuizos sejam insuportaveis (Gifford, 2011), como, por exemplo, a preferéncia em investirem
um sistema construtivo tradicional, com envoltéria de baixo desempenho, e incorporar o Uso
de ar condicionado constante. Essas questdes podem prejudicar o investimento imediato
em solucdes que prometem maior conforto, além de comprometer o retorno do investi-
mento e economias mensais, ainda que comprovadas. Assim, a abordagem transparente
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sobre custos pode atuar como importante motivador do mercado de sustentabilidade nas
edificacoes residenciais.

A lacuna atitude-comportamento € retomada, pois, embora as pessoas digam que
pagariam a mais por produtos sustentaveis, conforme resultados de opinido publica, no mMo-
mento de efetivar o pagamento esse comportamento pode ser alterado, ou seja, as pessoas
se preocupam com as mudancas climaticas, desde que nao impacte outras prioridades fi-
nanceiras (Gifford, 2011; Fontolan et al. 2023a). Assim, o custo de investimento pode ser con-
siderado um fator relevante na implantacao da sustentabilidade, considerando as etapas ao
longo da vida util de uma casa, desde a construcao ou reforma até a operacao e manuten-
cao. Desse modo, consideramos que o planejamento financeiro e a informacao clara sobre
os investimentos e seus periodos de retorno tém o potencial de reduzir as barreiras relacio-
nadas aos processos de projeto e obra de uma edificacao residencial.

O tempo pode ser outro fator fundamental e universal nos processos de tomadas
de decisdes. Frequentemente, ha a sensacao de nao conseguir resolver as demandas coti-
dianas, de modo que prioridades individuais e imediatas acalbam sobrepondo-se a outras
de longo prazo.. Assim, a terceira barreira de “risco temporal” (Gifford, 2015) ocorre, princi-
palmente, quando nao temos a garantia dos resultados esperados sobre um determinado
comportamento (Iglesias et al,, 2014). Essa barreira exerce forte influéncia nas decisdes pro-
-ambientais dos individuos, tanto a partir da percepcao de estar desperdicando um tempo
precioso dedicado a tomada de decisdes incertas, guanto na inseguranca sobre o tempo de
retorno de investimentos a longo prazo (Gifford, 2011, Fontolan et al., 2023a).

Nos processos de construcao e reforma de uma casa, o tempo tende a ser um dos
recursos mais determinantes nas tomadas de decisdes, considerando que os prazos de en-
trega do projeto, de produtos e cronogramas de obra sao de grande relevancia aos clientes.
Esse aspecto é agravado pelo fato de que as solucdes sustentaveis ainda nao integram o
mercado padrao. Essa situacao pode afetar a duracao comum de uma construcao ou refor-
mMa e exigir maior investimento de tempo na execucao das etapas € na busca por produtos
e solucdes especificas. Nessa perspectiva, a gestao e o planejamento podem, mais uma vez,
contribuir na percepcao dessa barreira, reduzindo o tempo investido nas tomadas de deci-
soes e nas etapas de projeto e obra.

O medo de maiores custos de investimento em uma casa sustentavel, quando com-
parado a uma casa padrao, também se soma aos riscos e imprevistos durante etapas de
compra, operacao ou manutencao (Fontolan et al., 2023a; 2023b). Todas essas duvidas e in-
segurancas tambeéem refletem na barreira da “incerteza” (Gifford, 2015), que pode fazer com
que os individuos subestimem os riscos imediatos das mudancas climaticas, eliminando
suas responsabilidades e resultando em inacao pro-ambiental. Isso pode ser reforcado caso
0s clientes nao se sintam seguros e motivados a investir em soluc¢des sustentaveis para sua
casa. Assim, as incertezas podem dominar o cliente e serem suficientes para estimular a
acao em interesse proprio ao invés de comportamentos pro-ambientais. Na busca pela or-
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dem, os individuos possivelmente investem tempo, esforco e dinheiro no que esta alinhado
aos valores, objetivos e aspiracoes.

7.  Consideragoes finais: Caminhos rumo a uma arquitetura mais
sustentavel:o que cada parte interessada poderia fazer?

Dentre os cidadaos, formuladores de politicas publicas, fabricantes, académicos e
profissionais do setor da construcao civil: O que cada parte interessada poderia fazer para
contribuir na aplicacao da sustentabilidade em construcdes e reformas residenciais?

Mesmo que a sustentabilidade venha ganhando cada vez mais relevancia no cam-
po da arquitetura e construcao civil, os indicadores das mudancas climaticas demonstram
gue ainda ha um longo caminho a ser percorrido para que as solucdes sustentaveis sejam
0 padrao de mercado. As acoes efetivamente implementadas nao sao compativeis com o
potencial, quantitativo e qualitativo, das solucdes técnicas e projetuais existentes derivadas
de estudos cientificos e praticas de profissionais capacitados e especializados na area. Além
disso, os incentivos fiscais ndo sao suficientes para desmotivar os padroes construtivos atuais
altamente impactantes.

Podemos considerar que temos um acervo técnico mais que suficiente para resolver
uma maioria significativa dos impactos ambientais negativos das edificacdes, no entanto, as
construcoes e reformas de casas e apartamentos continuam seguindo os padrdes tradicio-
nais de mercado. Embora existam diversas camadas para alcancar os objetivos sustentaveis
em edificacoes residenciais, desde as responsabilidades dos setores publicos aos privados,
muitas dessas solucdes podem ser de simples resolucao, dependendo apenas da aceitagao
do cliente. Assim, consideramos que os tomadores de decisdes finais possuem um grande
poder de mudanca no setor residencial da construcao civil.

Por esse motivo, o presente capitulo dedica-se as barreiras psicologicas dos clientes
em processo de projeto e obra de suas casas, dispostos a praticar a sustentabilidade. No en-
tanto, outros atores envolvidos no setor, motivados a dar o proximo passo na mitigacao das
guestoes climaticas, tém responsabilidades, deveres e oportunidades para contribuir na re-
ducao dessas barreiras. Acreditamos que a psicologia e as demais areas da ciéncia compor-
tamental devem ser incorporadas nos debates sobre os impactos climaticos da construcao
civil. Ainda, € importante destacar que uma parcela da sociedade pode ser alheia e nao pra-
ticar acdes para melhorias das condicdes presentes, por isso 0s individuos nessa conjuntura
foram desconsiderados deste estudo.

Pode-se considerar que as 14 barreiras psicologicas identificadas se inter-relacionam
e, dependendo do contexto do cliente, podem se manifestar de diferentes formas, influen-
ciando multiplos aspectos do processo decisorio e gerando novas interpretacdes. Contudo,
é possivel verificar um maior numero de barreiras relacionadas aos fatores externos, o que
evidencia oportunidades de avanco na forma como a sustentabilidade € comunicada e apli-
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cada em edificagdes residenciais — especialmente nos dominios de midia, mercado, ciéncia
e governo, bem como nas etapas de projeto e obra. Ja as barreiras internas podem ser intrin-
secas ao cliente e, embora em menor quantidade, possuem um elevado poder de influéncia
nos comportamentos pré-ambientais e nao devem ser subestimadas.

Desta forma, propde-se um cenario direcionado aos profissionais de arquitetura en-
volvidos nas fases de projeto e obra (ver Tabela 1), com sugestdes de diretrizes para mitigar
as barreiras e motivar a concretizacao de uma casa sustentavel por parte de clientes predis-
postos a adogao de praticas ambientalmente responsaveis, com a oportunidade de realizar
sua construcao ou reforma.

Tabela 1- Cenario direcionado aos profissionais de arquitetura.

Barreiras psicologicas Diretrizes

Abordar a sustentabilidade de forma correta, objetiva e honesta. Evitar exageros, urgéncias
Ignorancia e repeticoes das informacdes também contribui para ndo paralisar e despertar o medo nos
clientes.

Conflito de valores, objeti- | Atentar para que as solugdes propostas ndo entrem em conflito com outras prioridades rele-
VoS e metas vantes do cliente, afetando seus desejos e percepgdes de conforto e realizagao pessoal.

Buscar incentivos fiscais existentes, e realmente vantajosos, tanto no setor publico quanto

Justificativa do sistema ! . - . .
privado, além de solucdes projetuais com resultados comprovados.

Direcionar a comunicagao também a rede de familiares, amigos, vizinhos e, principalmente,

Comparacdo social }
parac aos demais moradores da casa.

Abordar as questdes técnicas e operacionais de maneira acessivel, comprovando o desempe-

Risco funcional . -
nho esperado das solugdes e produtos sustentaveis.

Gerenciar o orgamento com transparéncia e informar claramente sobre o tempo de retorno
Risco financeiro de investimento, fundamentais para garantir a segurancga nas tomadas de decisdes. Focar nos
beneficios proprios dos moradores.

Planejar as etapas e os prazos de projeto, entregas dos fornecedores e cronogramas de obra,

Risco temporal . ) : ’
P podem ser fundamentais no cuidado com o tempo e consequentemente do dinheiro.

Passar confianga nos relacionamentos com o cliente para que as solugdes propostas sejam

Incerteza ;
aceitas.

Fonte: Autores (2025)
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Com base na maior predisposicao dos individuos em cuidar de um lugar ao qual sen-
tem-se apegados, a reducao dessas barreiras psicoldgicas poderia proporcionar uma expe-
riéncia positiva com relacao a aplicacao da sustentabilidade nas construcdes e reformas de
casas e apartamentos. Esses mesmos clientes podem influenciar ou ser os préoprios tomado-
res de decisdes nos processos de projeto e obra em outros contextos para além do residen-
cial, tais como saude, comércio, corporativo, publico, dentre outros. Assim, ao identificar as
barreiras para implantacao da sustentabilidade nos lares dos brasileiros, o presente capitulo
finaliza com uma pergunta: a reducao dessas barreiras psicoldgicas pode motivar adocao de
comportamentos préo-ambientais em demais tipologias arquitetdnicas?
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Resumo

As cidades por muitas vezes ignoraram a presenca e importdncia dos cursos hidricos em suas cidades, ater-
rando, retificando, canalizando e subtraindo sua mata ciliar ou dando as costas aos cursos fluviais, ignorando
completamente sua dindmica natural e forgando a seguir formas e caminhos que concordassem com a logica
urbana da época. Essas atitudes contribuiram para desarranjos naturais, como inundacgdes, caréncia de ma-
nanciais adequados para o abastecimento publico, desertificagdo de cursos fluviais, assoreamento, reducdo
da vida aqudtica, poluicdo e desqualificacdo da paisagem fluvial. Esta pesquisa tem como objetivo levantar
solucdes que possam mitigar uma problemdtica que ocorre em toda a microbacia: a supressdo da massa
arborea e suas consequéncias, na escala do rio e da cidade, tomando como ambiente de estudo a cidade de
Janudria/MG, margeada pelo Rio SGo Francisco. O estudo visa abordar orientacées para incorpordr esse am-
biente ripdrio a malha urbana, e formar corredores ecologicos nos moldes dos “parques lineares’, respeitando
a sazonalidade natural do rio, a cultura citadina e o ambiente construido. Obteve-se como resultado diretrizes
urbanas e paisagisticas que integram os ambientes, além de orientagdes para as escalas sociais e econdémicas,
a fim de ter um ganho integrado em multiplas dimensées da populacdo, do rio e da cidade.

Palavras-Chave: parques lineares, reconstituicdo paisagistica, paisagem fluvial, rios urbanos, ecogénese.

Abstract

Cities have often ignored the presence and importance of watercourses in its cities, filling in, straightening,
channeling, and removing their riparian forests or turning their back on river courses, completely ignoring their
natural dynamics and forcing them to follow forms and paths that were in keeping with the urban logic of the
time. These attitudes have contributed to natural disruptions, such as flooding, lack of adequate water sources
for public supply, desertification of river courses, silting, reduction of aquatic life, pollution, and degradation of
the river landscape. This research aims to find solutions that can mitigate a problem that occurs in every mi-
crobasin: the suppression of tree mass and its consequences, on the scale of the river and the city, taking as the
study environment the city of Janudria/MG, bordered by the SGo Francisco River. The study aims to address gui-
delines for incorporating this riparian environment into the urban fabric and creating ecological corridors along
the lines of “linear parks,” respecting the river’s natural seasonality, the city’s culture, and the built environment.
The result was urban and landscape guidelines that integrate the environments, as well as guidelines for social
and economic scales, in order to achieve multi-integrated benefits for the population, river, and city.
Key-Words: linear parks, landscape reconstruction, river landscape, urban rivers, ecogenesis.

Resumen

Las ciudades a menudo ignoraron la presencia e importancia de los cursos de agua en sus ciudades, rellenan-
do, rectificando, canalizando y removiendo sus bosques riberefios o dando la espalda a los cursos de los rios, ig-
norando por completo su dindmica natural y obligdndolos a seguir formas y recorridos que concordaban con la
I6gica urbana de la época. Estas actitudes contribuyeron a perturbaciones naturales como inundaciones, falta
de fuentes de agua adecuadas para el abastecimiento publico, desertificacion de los cursos de los rios, sedi-
mentacion, reduccion de la vida acudtica, contaminacion y descalificacion del paisaje fluvial. Esta investigacion
tiene como objetivo encontrar soluciones que puedan mitigar un problema que ocurre en toda microcuenca:
la supresion de la masa arborea y sus consecuencias, a escala del rio y de la ciudad, tomando como ambiente
de estudio la ciudad de Janudria/MG, bordeada por el rio SGo Francisco. El estudio pretende abordar directri-
ces para incorporar este entorno riberefio al tejido urbano y crear corredores ecoldgicos a modo de “parques
lineales”, respetando la estacionalidad natural del rio, la cultura de la ciudad y el entorno construido. El resul-
tado fueron lineamientos urbanos y paisajisticos que integran los entornos, ademds de lineamientos para las
escalas social y economica, con el fin de tener una ganancia multiintegrada para la poblacion, el rio y la ciudad.
Palabras clave: parques lineales, reconstruccion del paisaje, paisaje fluvial, rios urbanos, ecogénesis.
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1. Introducao

A relacao entre o homem, a cidade e o rio € historicamente marcada pela instalacao
as margens dos cursos hidricos, onde se desfrutava da pesca e da navegacao e, no deflivio,
guando as terras eram fertilizadas pelas cheias, praticava-se a agricultura. Com o desenvol-
vimento das cidades, a relacao dinamica entre esses atores foi se fragilizando, os rios foram
sendo retificados, enterrados e/ou utilizados para descarte de lixo e residuos sanitarios, des-
respeitando totalmente suas dinamicas de cheias e vazantes, seu curso natural, a qualidade
das aguas e sua vegetacao de contorno (Gorski, 2008).

Essas atitudes geraram impactos, afetando aguas superficiais e subterraneas, a pai-
sagem e o microclima. A acao antropica da-se também pela remocao de florestas riparias,
USO e ocupacao inadequados do solo ao longo dos cursos d'agua, ou poluicao difusa, gerada
em grande parte pelos deflUvios contaminados provenientes das areas urbanas e areas de
agricultura (Gorski, 2008).

Além das condicoes ambientais, essas acdes tiveram como consequéncias tambéem
o enfragquecimento do vinculo entre as pessoas e 0s rios urbanos, gue muitas vezes tinham
uma conexao cultural, alimentar e religiosa que garantia as dimensodes topoceptivas, con-
ferindo identidade e pertencimento local. A relacdo entre as pessoas e 0 ambiente ripario
passou a ser vista de uma perspectiva de terra — a area riparia — “ociosa”, levando familias
de baixa renda, pela dificuldade de acesso aos lotes urbanos, a se instalarem em locais am-
bientalmente sensiveis, como margens, veredas e encostas (Baptista;, Nascimento, 2002).

Em Januaria, no norte do estado de Minas Gerais, 0 processo de urbanizacdao nao
aconteceu de forma muito diferente do restante do Brasil. A cidade teve o rio Sao Francisco
como marco de instalacao e desenvolvimento urbano. © municipio, representado pela figura
1, apesar de estar inserido majoritariamente no bioma Cerrado, traz algumas caracteristicas
do bioma Caatinga, considerando-se, assim, uma regiao de transicao. Com seus 165 anos, o
nucleo urbano cresceu a margem esquerda do Médio Sao Francisco e carrega em sua histo-
ria a pesca e o comércio fluvial como atividades econdmicas, tendo o rio como simbolismo
cultural e religioso.
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Figura 1: Mapa de localizagao do municipio.
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Fonte: Autores, 2025.

O rio Sao Francisco, em toda sua extensao, € enriquecido por cultura e diversidade
gue se moldam ao longo do seu leito. Nas margens do Velho Chico existem os barranquei-
ros, signo identitario de um povo que sobrevive basicamente do rio e sua sazonalidade, seja
Nna cheia por meio das atividades pesqueiras, seja na vazante, com a roga e criagcao de ani-
mais, com as terras fertilizadas periodicamente pela matéria organica provinda das cheias.
Com o passar do tempo, houve um afastamento desses costumes barranqueiros, a relacao
da populacao ribeirinha com o rio se fragilizou devido ao assoreamento que impossibilitou
a continuidade de sua navegacao, a reduc¢ao da vida aquatica que garantia a subsisténcia
desse povo e as dificeis condicoes de trabalho por meio da pesca. Porém, nos ultimos anos
tem-se percebido novamente um estreitamento da relacao das pessoas com a agua com o
turismo de praia no periodo de estiagem, mas, paisagisticamente a relacdo rio/cidade ainda
encontra um certo abismo de transicao.
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Observa-se na margem esquerda do rio (figura 2), proxima a mancha urbana, a au-
séncia de mata ciliar, comprometendo a capacidade de infiltracao das aguas pluviais. O solo
exposto e as areas em processo de desertificacao, dificultarm a caminhada até o leito do rio.
E entendivel que sdo mudancas que podem ter ocorrido pela dinamica fluvial natural, mas é
inegavel que a acao antropica também influenciou a mudanca da paisagem.

Figura 2: Insercdo urbana.

0 500 1.000 m
L1 1

Fonte: Qgis, 2025

A recomposicao da paisagem, por meio da restauracao da sua mata ciliar, evoca o
conceito de ecogénese trazido por Mello Barreto, e difundido por Fernando Chacel em seu
livro “Paisagismo e Ecogénese” (2001), que trata da transicao, de forma natural, ainda que
feita pelo homem, de um modelo que se baseia na biomimeética, na reconstituicao do am-
biente natural com a utilizacdo de plantas remanescentes. E um exemplo de restauracdo e
reintegracao da paisagem natural e da paisagem urbana, criando assim a paisagem cultural.
A ecogénese procura reconstruir as paisagens que ja sofreram profundas modificacdes em
sua estrutura, valendo-se de elementos vegetais provenientes de todos os estratos e recom-
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pondo suas associacdes originais, num processo de recuperacao ambiental (Curado, 2007).

E inquestionavel que a preservacdo dos mananciais naturais de dagua nos ambientes
urbanos oferece melhores condi¢cdes de ambientacao nas cidades, proporcionando espacos
de lazer e incentivando a recreacao ao ar livre; a preservagao das varzeas contribui para a
contencao dos problemas de inundacao, além da preservacao do ecossistema natural, da
evapotranspiracao e da reducao da ilha de calor (Batista e Cardoso, 2013).

A preservacao das varzeas pode ser feita de diversas formas, entre elas, na intersecao
com a cidade de forma gradual; para isso, 0s parques lineares sao uma op¢ao que agrega a
recuperacao, a preservacao e o lazer. O planejamento de parques lineares no ambito da eco-
logia suscita a necessidade de entender os processos dinamicos naturais e incorpora-los aos
ambientes urbanos. Porém, cabe ressaltar que problemas de toda uma bacia ndo podem ser
resolvidos de forma pontual, mas acdes pontuais podem mitigar o problema aqui levantado,
que € a integracao rio/cidade.

Essa pesquisa se faz necessaria para o aprofundamento do entendimento da proble-
matica e a busca de solucdes projetuais no ambiente ripario e urbano a fim de reconecta-los.
Sao acdes que, em consequéncia, podem agregar ao municipio a valoracao econdmica e
social atrelada aos planos de recuperacao do rio e da paisagem, como turismo, pesca, cultu-
ra e identidade. Embora seja uma area sensivel que em determinada época do ano recebe
as aguas correntes do Sao Francisco, € também uma area com potencial de lazer, deleite
e fruicao. Perceber e respeitar essa sazonalidade € importante para entender que € uma
paisagem mutavel e pensar em diretrizes e soluc¢des projetuais que se adequem a poetica
dinamica da natureza.

O objetivo geral deste trabalho € levantar solucdes que possam mitigar de forma pon-
tual uma problematica que ocorre em toda a microbacia: a supressao da massa arbdrea e
suas consequéncias. Busca-se por meio do uso do paisagismo baseado nos conceitos da
ecogénese, restabelecer a conexdo entre a paisagem natural e o ambiente construido da
cidade.

Pretende-se compreender a relagao rio-cidade-pessoas, como se deu a urbanizacao,
a importancia do rio no desenvolvimento da cidade e o papel da populacado. A partir dessa
compreensao, levantar diretrizes projetuais — nos moldes dos parques lineares — que rein-
tegrem o rio a paisagem urbana dentro de parametros ambientais e identificar espécies
vegetais do bioma nativo, a fim de revegeta-lo.

2. Método

Essa pesquisa baseia-se nos métodos historico e tipoldgico, com o propdsito de com-
preender como se deu a ocupacao do territdrio, a caracterizacao da paisagem natural e da
populacao. A investigacao apoia-se em pesquisas bibliograficas (livros, artigos cientificos, te-
ses e dissertacdes), na avaliacao da area por meio de mapas, nas analises do clima, do bio-
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ma e da legislacao vigente. Espera-se como resultado o levantamento dos problemas e a
construcao de diretrizes para possiveis solucdes para cada ambito - rio, cidade, populacao -;
e mapas que esbocam ideias de planejamento urbano paisagistico, além de levantamento
de vegetacao propicia para cada formacao do cerrado dentro do escopo analisado, como
ilustra a figura 3:

Figura 3: Diagrama metodoldgico.

REVISAO
BIBLIOGRAFICA

AVALIAGAO DA
AREA

Fonte: Autores, 2025.

3. Orrio, a cidade e a populacao

O rio Sao Francisco € uma das maiores bacias hidrograficas do Brasil, corta estados
e regides, nascendo no alto do Parque Nacional da Serra da Canastra, em Minas Gerais, e
passando pelos estados da Bahia, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e desaguando no Oceano
Atlantico. Com uma extensao de 2.830 quildometros, percorre 505 municipios, de acordo com
o Comité de Bacia Hidrografica do Sao Francisco (CBHSF). Durante esse percurso, O rio assu-
me formas, cores, qualidade, volume e simbolismos diferentes. Seus afluentes, a diversidade
de biomas pelos quais percorrem, fitofisionomias, tipo de uso, bem como a cultura de cada
lugar tém suas influéncias em suas nuances hidricas.

No extremo norte de Minas Gerais, apesar de ser considerado area de transicao de
biomas, o cerrado se faz majoritariamente presente, principalmente no municipio de Janua-
ria, local onde se desenvolve a pesquisa. Como traz Durigan (2011), o bioma é marcado por
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sua grande riqueza floristica, pelas espécies endémicas, pela diversidade de estratos e por
sua importancia para a paisagem ribeirinha, € um bioma marcado pelas veredas, e por for-
macoes florestais que acompanham pegquenos rios e tributarios da bacia. Essas formacoes
florestais constituem as zonas riparias, que sao ecossistemas proprios que margeiam os cor-
pos hidricos, importantissimos para a vida silvestre e fonte de nutrientes, que sao produzidos
a partir de seu proprio material organico e das inundacoes periodicas. Esses ecossistemas
abrigam uma flora diversificada, espécies animais, algas e bactérias, que sao indispensaveis
para o controle da poluicao e a autodepuracao dos corpos d'agua (Mello, 2008).

Contrastando com a paisagem natural que engloba o rio, sua zona riparia, a fauna
e a flora, temos a paisagem urbana, que € uma das condicdes em que se encontra a so-
ciedade. Nessa paisagem identificam-se os acontecimentos histdricos significativos da ci-
vilizacao que a produziu, as transformacoes econdmicas causadas pela evolucao técnica e
as proprias transformacoes sociais (Santos et al,, 1980). Esses acontecimentos, diretamente
ou indiretamente, criam diretrizes, ainda que empiricamente, e influenciam o tracado da
malha urbana, modificando o uso do espaco local, ainda que em microescala. A cidade, ao
ocupar ou avancar na paisagem natural, apropria-se necessariamente de suas caracteristi-
cas espaciais configuradas na topografia, hidrografia, vegetacao etc., modificando-as den-
tro de suas possibilidades tecnoldgicas e necessidades de uso espaciais, sociais e culturais
(Santos et al., 1980).

A cidade de Januaria cresceu as margens do Médio Sao Francisco e sempre teve o
rio como simbolismo religioso e base de subsisténcia, atraves de atividades pesqueiras, das
navegacoes e do comeércio. Atualmente, cerca de 6 quildmetros da cidade construida sao
margeados pelo rio, que na vazante tem seu leito diminuido consideravelmente, revelando
areas que tradicionalmente sao utilizadas para agricultura familiar de subsisténcia. A relacao
dos ribeirinhos e o rio se fragilizou por falta de incentivo a pesca e de melhores condicdes de
trabalho, ao mesmo passo que a bacia do Médio Sao Francisco foi se fragilizando por con-
sequéncia do assoreamento e da baixa de seu volume hidrico, afetando suas atividades de
Nnavegacao e pesca.

Em meados de 1860, o sitio que hoje se encontra na cidade tornou-se oficialmente
cidade, pela necessidade de manter a sede do municipio proxima ao porto (Pereira, 2004).
A organizacao da cidade de Januaria, principalmente na area central, foi iniciada em funcao
do Rio Sdo Francisco, na tentativa de melhor aproveitar o transporte fluvial para o comér-
Cio e o transporte, quanto pelas construcdes de edificacdes que garantissem infraestrutura
minima para o funcionamento administrativo da cidade, que fossem protegidas do avanco
das dguas em época da cheia (Dourado, 2020). Amaral (2008) descreve que a paisagem do
cais de Januaria passava por sucessivas mudancas e reconstrucdes, em consequéncia das
frequentes cheias que o danificavam. Dessa forma, percebe-se que a historia da cidade é
também marcada pelas cheias, consequéncias de uma urbanizacao que Pouco respeitou a
mata riparia e o rio.
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Além da histéria da cidade ter como ponto de partida o rio, seu desenvolvimento é
arraigado em simbolismos e significados que reforcam a cultura ribeirinha e sertaneja dos
Cerais. O norte de Minas & marcado por uma forte cultura, o chamado “signo identitario
baianeiro”, historicamente um termo pejorativo, negando ac norte-mineiro a identidade mi-
neira das Minas Gerais auriferas e diamantiferas (Costa, 2003). A ressignificacao desse termo
levou o povo ao orgulho. O traco identitario do povo norte-mineiro € misto, ambiguo e Unico,
forte, porém carregado de leveza, humilde, e, ainda assim, transbordando riquezas. Escanca-
ra simbologias e mistérios, e € um orgulho de ser de onde se é. Nas margens do rio Sao Fran-
cisco ha ainda o identitario barranqueiro, daqueles que moram as barrancas, as margens do
rio ou, muitas das vezes, nas vazantes dos rios que alimentam o Sao Francisco, compondo
assim parte do “mosaico cultural”, levantado por Moreira (2010). Esses povos se caracterizam
por um estilo de vida proprio, partindo do manejo das areas de vazante, exercendo ativida-
des de pesca, criacao de animais e agricultura.

Oliveira (2005) aborda trés grandes unidades da paisagem cultural dos vazanteiros,
também autodenominados barrangueiros ou ilheiros: o complexo “terra-firme”, “ilha" e “rio”,
nos quais as dinamicas sao definidas pela sazonalidade do rio. Observa-se a partir dai que a
propria populacao ocupante dessas regides de varzeas compreende e respeita a dinamica
do rio e estabelece uma relacao que pode ser entendida também como a relacao da cidade,
das zonas riparias e do curso fluvial. Essas grandes areas contribuem para a formacao das
dimensodes topoceptivas de uma cidade ribeirinha, juntamente com os elementos marcan-
tes na cultura, sejam eles edificados ou nao, formam a identidade da cidade e influenciam
fortemente também a identidade da populacao e a forma de viver a cidade.

Em termos de paisagem cultural, parte-se do entendimento de Besse (2014):

O aspecto ‘morfolégico’ da paisagem €, na realidade, a expressdo de uma relagao mais
profunda, ‘vertical', entre o homem e a superficie da Terra, uma relagao ativa e pratica
pela qual o homem transforma o seu meio natural. As atividades humanas inscrevem-
-se no solo e o transformam. A paisagem ndo &, portanto, um simples conjunto de es-
pacos organizados coletivamente pelos homens. E também uma sucessio de rastros,
de pegadas que se superpdem no solo e constituem, por assim dizer, sua espessura
tanto simbdlica quanto material. A paisagem também &€ um lugar de memoaria. (Besse,
2014. p.33)

A arquitetura da paisagem além da funcao de estabelecer relacoes afetivas e culturais
com o lugar, tem também a capacidade de gerar cidades criativas, humanas e acolhedo-
ras, 0 ato de pensar e construir a paisagem deve ser regada da nog¢ao de recriar o habitat
para vida silvestre, contribuindo assim para conservar a biodiversidade e manter o ecossis-
tema, proporcionar a retencao e a absorcao de aguas pluviais, recriar micro climas amenos
e combater os efeitos das ilhas de calor urbanas, contribuindo para cidades mais verdes e
sustentaveis.
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O paisagismo aplicado aos espacos livres urbanos vai além de promover a apreciacao
estética, a fruicao, o lazer e o convivio social da populacao, resguardando recursos bidticos
e abioticos fundamentais ao metabolismo da cidade: ar limpo, agua potavel, camada de
ozénio efetiva, conservacao da biodiversidade, funcionalismo da drenagem (Gorski, 2008).
O paisagismo é uma ferramenta que pode auxiliar no equilibrio ecoldégico das cidades. As
areas verdes urbanas, principalmente em rios e corregos, se pensadas ecologicamente, no
que diz respeito a flora, a fauna, ao social e ao urbano, através da construcao ou reconstrucao
da paisagem, para além do ganho estético, podem resultar na promocao do ecossistema, na
valoracao econémica e no resgate da memaria popular.

Ao se pensar na ecologia do ambiente ripario, € necessario tamlbém se atentar a sa-
zonalidade que muda ao longo do ano, passando da estiagem, que forma o leito menor, a
cheia, que ocupa a planicie de inundacao, e toda a dgua de chuva que drena na bacia con-
verge para o curso d'agua e dai a necessidade da mata ciliar como atividade de filtragem e
amortecimento para as cheias (Mello, 2008). Ribeiro e Walter (1998), ao caracterizar as fitofi-
sionomias do bioma cerrado, definiram a mata ciliar da seguinte forma:

Por Mata Ciliar entende-se a vegetacao florestal que acompanha os rios de médio e
grande porte da regido do Cerrado, em gue a vegetacao arbdrea nao forma galerias.
Em geral essa Mata é relativamente estreita em ambas as margens, dificilmente ultra-
passando 100 metros de largura em cada. [..]

A Mata Ciliar no bioma Cerrado também se diferencia da Mata de Galeria pela decidui-
dade e pela composicao floristica, havendo, na Mata Ciliar, diferente graus de caduci-
folia na estagao seca, enquanto a Mata de Galeria é perenifdlia, Floristicamente € mais
similar a Mata Seca, diferenciando-se desta pela associagcao ao curso de agua e pela
estrutura, que em geral € mais densa e mais alta, com elementos floristicos especificos
no trecho em contato com o leito do rio. (Ribeiro e Walter, 1998. p. 164-165 )

Pode-se dizer que a formacao florestal presente nas margens do rio € associada ao
proprio curso hidrico, que possui solos mais Umidos, e na literatura, essas formacoes flores-
tais sao apresentadas como vegetagao extra-cerrado (Ribeiro e Walter, 1998). O ecossistema
do rio, apesar de precisar ser pensado conjuntamente ao uso do solo do restante da bacia, é
fundamental para a manutencao da dinamica hidrica, no entanto, na urbanizacao brasilei-
ra, os rios foram comprometidos pelas sucessivas intervencdes sanitarias e urbanisticas nao
sendo pensados, no planejamento e No paisagisMmo, para integrarem a paisagem urbana das
cidades, tampouco para serem mantidos, naturalmente, em suas dinamicas fluviais (Baptis-
ta e Cardoso, 2013).

Essas acdes desencadeiam uma serie de impactos ambientais negativos: erosao, im-
permeabilizacao do solo, dificuldade de infiltracao, alteracao no microclima, na fauna e na
flora, assoreamentos, fragilidade nas margens, inundacdes. Compreender os valores ecolo-
gicos e ambientais e valorizar os elementos vegetais e os ciclos naturais do meio ripario &
necessario para a preservacao desse ambiente, e integra-los a malha urbana de forma tran-
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sicional, respeitando cada camada de interacao rio-cidade, por meio de espacos publicos,
pode ser uma forma de mitigar tantos problemas levantados.

O termo ecogénese traz um nome Novo a uma ideia ja existente e ja praticada por
outras especialidades, como o botanico Mello Barreto e o paisagista Burle Marx. O termo tra-
zido por Luiz Emygdio de Mello Filho surgiu de trabalhos e pesquisas realizados com outros
profissionais bidlogos e botanicos (Curado, 2007). A interdisciplinaridade inerente a ecogé-
nese permite diferentes perspectivas de diversas especialidades técnicas, contribuindo as-
sim para um projeto holistico e ecossistémico, essencial para a reintegracao entre paisagens
naturais e construidas.

Chacel trata da importancia de se trabalhar utilizando as caracteristicas da paisagem
de cada lugar, e de como, dessa forma, cada local tera sua singularidade.

A ecogénese, com pequenas modificacdes, como manifestagao feita pelo homem, néo
€ uma paisagem natural, mas € um processo dentro da paisagem cultural. Ela deve
considerar as caracteristicas culturais de quem vai usar a paisagem, e quem vai usufruir
isso € o homem. Os outros seres vivo também, mas estamos falando principalmente
do homem, nesse caso. A ecogénese € uma intervengao local. Ao se fazer um projeto
ecogenético no Rio Grande do Sul, vai-se trabalhar com o ecossistema de 14; da mesma
forma, ndo se deve trabalhar na Amazénia com a flora do litoral. O que caracteriza a
ecogénese € exatamente a busca de elementos primitivos das paisagens naturais dos
locais em que se esta trabalhando. Ao usar, numa restinga do Rio de Janeiro, elementos
da restinga do nordeste, serdo espécies exoticas em relagcao a restinga do Rio. Existem
pequenas diferencas dentro do proprio ecossistema, que sao diferencas locais. (Curado,
2007. p. 160-161)

Ao se tratar de “paisagem de cada lugar” sob o pilar da ecogénese, torna-se necessa-
rio pensar no clima, na vocacao de cada solo, nas fitofisionomias e associacdes vegetais, na
fauna que direta ou indiretamente usufrui do espaco e, sobretudo, na sociedade que tera
um ganho maior, seja atraves de espacos de lazer ou na manutencao da natureza local. Em
seus trabalhos realizados sob o conceito de ecogénese, Fernando Chacel teve, em sua gran-
de maioria, trabalhos realizados no bioma da Mata Atlantica, em fitofisionomias de mangue
e restinga. Considerando que, no caso estudado, as caracteristicas locais se encontram sob o
bioma Cerrado, € necessario compreender melhor os estudos de Ribeiro e Walter (1998) so-
bre as fisionomias do bioma, vegetacao, clima e solo para pensar em solucdes de ecogénese.
Além desses estudos relacionados ao bioma, € necessaria a avaliacao da area urbana, a fim
de compreender sua logica e sua relacao com a paisagem natural, possibilitando maiores
ganhos no levantamento das diretrizes de conexao da paisagem cultural.

No processo de avaliacdao da area - parte do processo metodologico - analisou-se a
cidade como um todo, levantando suas areas verdes intraurbanas e a presenca de outros
corpos hidricos, lagoas e afluentes. Foi observado que a cidade, além do rio Sao Francisco,
conta com uma area verde nao construida, onde existe uma lagoa denominada “lagoa do
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velho chico”, e, apesar do potencial, a drea se mostrou carente em termos de vegetacao.
Conta também com dois riachos (Figura 4) que contornam as arestas do ambiente urbano,
perpendiculares ao rio Sao Francisco. Esses riachos contribuem para a retencao de aguas
pluviais urbanas, porém, assim como o rio principal, sao cursos hidricos muito afetados pelas
acdes antropicas.

Nesses riachos, a auséncia da Mata de Galeria Inundavel contribui para a baixa de
seu espelho d'dgua na seca e, em mMmuitos pontos, sua seca total causa descontinuidade. E
possivel ainda observar a grande poluicao, provinda principalmente de lixo e esgoto domés-
tico das residéncias que ocupam areas proximas aos fundos do vale. Nas cheias intensas, o
volume de agua desses riachos aumenta, conectando com o rio e circundando a cidade,
formando um “U" e, por vezes, extravasando para a malha urbana.

Figura 4: Riachos adjacentes.

- Riachos

A - Riacho Quebra Cumbuca
B - Riacho da Quinta

0 500 1.000 m
L1 1

Fonte: Autores, 2025.

Retomando a caracterizacao das fitofisionomias do bioma cerrado, Ribeiro e Walter
(1998) definiram a mata de galeria:

Por Mata de Galeria entende-se a vegetacao florestal que acompanha os rios de pe-
queno porte e corregos dos planaltos do Brasil Central, formando corredores fechados
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(galerias) sobre o curso de dgua. Geralmente localiza-se nos fundos dos vales ou nas
cabeceiras de drenagem onde 0s curso de dgua ainda nao escavaram um canal de-
finitivo. Essa fisionomia é perenifdlia, nao apresentando caducifolia evidente durante
a estacdo seca. Quase sempre é circundada por faixas de vegetagao nao florestal em
ambas as margens, e em geral ocorre uma transicao brusca com formacdes savanicas
e campestres. A transicdo é quase imperceptivel quando ocorre em Matas Ciliares [..]
(Ribeiro e Walter, 1998. p. 167)

Figura 5: Fitofisionomias do Bioma Cerrado.

FITOFISIONOMIAS po BioMACERRADO Enipe

FORMAGOES FLORESTAIS FORMAGOES SAVANICAS FORMAGOES CAMPESTRES

Mata de Mata Seca Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Parque de Palmeiral Vereda Cerrado Campo  Campo Campo
Galeria Denso Tipico Ralo Cerrado Rupestre | Rupestre  Sujo  Limpo

Fonte: Embrapa-Cerrados, 2008.

Este estudo considerara a formacao florestal nas caracteristicas de Mata Ciliar e Mata
de Galeria (Figura 5), ambitos da pesquisa, dessa forma, ainda seguindo as caracterizacdes
de Ribeiro e Walter (2008):

Na Mata Ciliar, as arvores, predominantemente eretas, variam em alturade 20 ma25m,
com poucos individuos emergentes alcancando 30 m ou mais [..]. Na Mata de Galeria, a
altura média do estrato arboreo varia entre 20 m e 30, apresentando uma superposicao
das copas, que fornecem cobertura arbdrea [..]. Geralmente localiza-se nos fundos de
vales ou nas cabeceiras de drenagem onde os cursos de dgua ainda ndo escavaram um
canal definitivo. (Ribeiro e Walter, 1998. p 164- 169)

A restauracao do ambiente ripario deve seguir a formacao vegetativa natural dos cur-
sos hidricos naguele bioma, segundo a Resolucao CONAMA n° 09, de 24 de outubro de 1996.
A extensao das matas ciliares varia de acordo com a largura do rio, e nesta pesquisa consi-
derara a planicie de inundacao disponivel, visto que ha uma limitacao de trabalho que € o
ambiente construido.

E inquestionavel que a preservacdo dos mananciais naturais de dagua nos ambientes
urbanos oferece melhores condicdes de ambientacao nas cidades, proporcionando espacos
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de lazer e recreacao; a preservacao das varzeas contribui para a contencao dos problemas
de inundacao, além da preservacao do ecossistema natural. (Baptista e Cardoso, 2013). Os
projetos de espacos publicos requerem um apelo para chamar a atencao dos usuarios, de
forma a chamar a responsabilidade de zelar pela paisagem construida e, ao mesmo tempo,
contrastar e equilibrar com a dinamica da cidade. Nesse contexto de espaco publico e area
riparia, traz-se o conceito de Parques Lineares, que nas palavras de Medeiros (2016) pode ser
entendido por:

Os parques lineares sao equipamentos que podem existir no contexto urbano, abri-
gando a biodiversidade local. Esses espagos devem ter livre acesso, buscando uma ci-
dade que possibilite a coexisténcia de todas as formas de vida. Os projetos de parques
lineares sdo exemplos desse novo paradigma de paisagismo baseado em preocupa-
cdes ecologicas, onde € buscada uma governanca que se sobressaia a intrigas politicas,
tentando atender a problematica ambiental e aos desejos de lazer da populacao, ou
seja, um planejamento sistémico, sempre pensando a longo prazo, unindo trés gran-
des macro-dimensdes, que relnem competéncias ecoldgicas, sociais e de tecnologia.
(MEDEIRQOS, 2016. p. 28)

Dessa forma, acredita-se que os parques lineares possam ser objeto de auxilio para a
renaturalizacao dos cursos fluviais, recuperacao do ecossistema aquatico e terrestre, valori-
Zacao e expansao da vegetacao nativa, contribuicao para o microclima urbano, auxilio nos
abastecimentos de lencois de agua subterranea, facilitar o escoamento de aguas pluviais,
além de melhoria da qualidade de vida dos habitantes locais, incentivo ao turismo e as ativi-
dades econdmicas.

A funcdo social do paisagismo € garantir a integracao das paisagens, quer sejam natu-
rais, construidas ou culturais, e promover a integracao dos individuos ao meio, proporcionan-
do harmonia e bem-estar e respeitando a ecologia do meio ambiente. A “Lei Complementar
N° 068, de 18 de abril de 2008 que dispde sobre a instituicao do Plano Diretor Municipal’,
trata sobre questdes levantadas nesta pesquisa, porém, gue nao se veem efetivadas na cida-
de, entre elas cabe destacar:

Art. 8° Sao objetivos deste Plano Diretor:

| - promover a inclusdo e a redugado das desigualdades sociais, garantindo a populagao
0 acesso a bens, servicos e politicas sociais;

VI - garantir o saneamento ambiental do Municipio, no que tange a coleta e tratamento
de esgoto sanitario da area urbana e dos Distritos Industriais, quando existentes, além
da drenagem das aguas pluviais;

VI - garantir a preservacdo e recuperacao das Areas de Preservacdo Permanente (APP)
em toda a extensdo do Municipio e/ou a que venha a este incorporar;

XI - incentivar a implantacao de ciclovias nas principais avenidas da cidade e em &areas
verdes publicas e de fundo de vale, visando o lazer e o transporte;

XXIX - determinar diretrizes e acdes para a implantagao de politicas de desenvolvimen-
to urbano, rural, econdmico e social, visando a integragao do Municipio na Regiao;
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Art. 39. Sdo diretrizes especificas da Politica Municipal de Meio Ambiente:

Il - despoluir, desassorear, recuperar e preservar os fundos de vales, cursos d'agua, la-
goas e suas respectivas matas riparias (ciliar e de galeria) em toda a extensao do Mu-
nicipio;

V - elaborar o Programa Municipal de Educagao Ambiental integrado com todas as
areas da Administracdo Municipal e em especial, com o 6rgdo Municipal de Educacao,
com obrigatoriedade de insercao na grade curricular municipal da disciplina “meio
ambiente” e como tema transversal o ecoturismo;

VI - promover parceria com as Unidades de Conservacgao, incentivando o Uso conscien-
te pela populacdo para pesquisas cientificas, educagdo ambiental e turismo ecoldgico,
promovendo a inser¢ao social prioritariamente da comunidade e a consequente me-
Ihoria dos padrdes de vida desta populacao;

VII — disciplinar e fiscalizar a utilizacdo econdmica do patrimdnio soécio-cultural do Rio
S&o Francisco de forma a alcancar o desenvolvimento sustentavel e equilibrado, em
detrimento aos possiveis danos ambientais que possam ser causados por sua utiliza-
¢ao, preservando sempre as tomadas de agua para abastecimento urbano (Estagao de
Captacdo de Agua abastecedora de toda a cidade); e locais destinados a lazer;

XII = Instituir programas de arborizacdo urbana de forma a garantir melhoria de vida
para a populacdo; (JANUARIA, 2018. p. 2-3)

Observa-se, assim, que o Plano Diretor Municipal necessita de projetos praticos a se-
rem executados, de modo a garantir o seguimento da legislacao.

Ainda na busca por melhor compreender o ambiente de estudo, levantou-se o mapa
de ventos predominantes (Figura 6), com base em dados climaticos modelados pelo Meteo-
blue (simulacdes de 30 anos).

Observa-se que os ventos predominantes na maior parte do ano vém de sudoeste,
passando pelo rio em direcao a cidade, dessa forma, ao se trabalhar a revegetacao da Mata
Ciliar, podera-se obter maior umidificacao do espaco urbano, contribuindo positivamente
para o microclima e a qualidade de vida urbana nesta regido de semiarido.
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Figura 6: Ventos predominantes.
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Fonte: Meteoblue, 2024 (adaptado)

A seguir, parte-se para a analise do mapa de fitofisionomias e cobertura do solo (Figu-
ra 7), que considera o recorte da cidade e suas adjacéncias.

Figura 7: Cobertura do solo.
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Fonte: Mapbiomas, 2024, (adaptado).
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Nota-se uma predominancia da formacao savanica, seguida pela formacao campes-
tre. Nas margens fluviais, pequenas manchas de formacao florestal. Os riachos periféricos
Nnao aparecem nas manchas do mapa, acredita-se que, por sua pequena dimensao, apesar
disso, € possivel observar a pouca predominancia da formacao florestal no percurso que de-
veriam correr os riachos, reafirmando a necessidade da revegetacao com arvores de mata
de galeria.

4. Resultados

Compreendendo e analisando todo o estudo levantado, obtiveram-se como resulta-
do os seguintes produtos: Tabela 1- Problemas e Diretrizes; Figura 9 - Lancamento de ideias
para os ambientes da cidade e dos cursos hidricos; Figura 10 - Passarelas elevadas; Tabela 2:
Levantamento Floristico.

Na Tabela 1 apresentam-se os principais problemas identificados em cada ambito —
rio, cidade e populacao, bem como as diretrizes observadas por Evangelista (2011) e pelo
CBHSF, tomadas como referéncia de solucdes aplicadas a problemas semelhantes aos cons-
tatados neste trabalho.

Tabela 1: Problemas e Diretrizes.

PROBLEMAS
Solapamentos, erosao, sedimentagao
Poluicao difusa

Desconexao dos ambientes naturais e
construidos

O RIO

Solo exposto na area riparia

Falta de lazer e qualidade de vida urbana

Falta de integracao da paisagem urbana
com a paisagem fluvial

A CIDADE

Lixos na vias publicas

Alagamento de ruas
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DIRETRIZES
Revegetacdo das margens
Destinagao correta de residuos urbanos

Formacédo de cinturdo ecoldgico para inte-
grar o rio a paisagem da cidade

Plantio de espécies nativas para recomposi-
cao das margens

Projetos de paisagismo
Retorno do rio ao convivio da cidade

Eliminacdo por meio da limpeza publica
urbana

Implantacao dos sistemas de drenagens
urbanas




Enfraquecimento da memoaria do

S Restauracao historica e cultural
municipio e do povo

Despreocupagao com o meio ambiente Acdes de educagao ambiental

Turismo sustentavel

. Implantacao de programas de manejo da
A POPULACAO ictiofauna e resgatar atividade pesqueiras
com espécies nativas

Incentivo e apoio a arte e ao artesanato
local
Desigualdade social
Desenvolver de forma sustentavel a agri-
cultura urbana, transformando em fonte de
desenvolvimento econdmico e social

Fonte: Autores, 2024.

A partir dessas diretrizes, lancaram-se ideias a niveis projetuais que permitissem a
efetivacao dessas solucdes (Figura 8). Sao estratégias de bases sustentaveis que buscam res-
peitar a escala do rio, da cidade e da populacao, integrando os trés atores do ambiente e
agregando a escala bucolica que nasce dessa integracao.

Revegetacao da mata ciliar e das matas de galerias proximas aos riachos, conectando
com a area de mata ciliar do rio Sdo Francisco, formando um “U” vegetado, no limiar entre a
vegetacao e a malha urbana, a criacdo de “parques” com ciclovias e passeios de pedestres,
permitindo a interacao entre os dois ambientes.

Em areas atualmente menos adensadas por construcdes, a proposicao de areas de
pargues urbanos, inseridos na malha urbana, criando “dois pulmobes” de area verde, com
equipamentos urbanos para lazer e estar. E em ocre, a reafirmacao da area de praia que
atualmente ja ocupa a area estabelecida nos periodos de baixa do volume hidrico - julho a
outubro.
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Figura 8: Lancamento de ideias para os ambientes da cidade e dos cursos hidricos.
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Fonte: Autores, 2025.

O mapa deintencoes (Figura 9),em vermelho, passarelas tipo deck, ao nivel da cidade,
a aproximadamente 7 metros de altura da area inundavel, pensando na sazonalidade do rio,
considerando as cheias e buscando ainda permitir essa integracao, como “bracos da cidade”
gue continuam abracando o rio, mesmo em periodos de cheias, permitindo integracao.

Assim como historicamente o ambiente ripario € marcado pela agricultura de parte
da sociedade mais fragilizada, as areas verdes podem também ser espaco para a agricultura
urbana, reforcando o sentido de comunidade e contribuindo para a diminuicao da desigual-
dade social e da economia local.

ApPOS a revegetacao das areas sensiveis, outra diretriz que pode ser pensada para a
continua preservacao € o estabelecimento em lei de areas de APP. Garantindo assim que a
acao antropica nao volte a ser um problema iminente.
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Figura 9: Passarelas elevadas.
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Fonte: Autores, 2025

Pensando na Educacao Ambiental, o que pode ser feito € a implementacao de feiras
educativas e comerciais, ressaltando a importancia de preservar e enaltecer a cultura local
com artes e artesanatos, musica, dancas e comidas tipicas, cartilhas nas escolas e repeticao
do discurso nas radios e TVs.

Seguindo os trabalhos de Ribeiro e Walter (2008) e Sartorelli e Rodrigues (2017), pro-
duziu-se uma tabela de vegetacao para a revegetacao da mata ciliar do rio Sao Francisco e a
mata de galeria dos riachos Quebra Cumbuca e da Quinta, € ainda a vegetacao do ambiente
de integracao entre eles, onde ha a ocorréncia de espécies das duas matas. O levantamento
considera espécies arboreas, arbustivas e algumas palmeiras que se encontram na coluna
das espécies arbustivas. Foram considerados, no levantamento, além da sua formacao flo-
restal, sua diversidade, frutos, floracbes e tamanhos, pensando além de uma revegetacao
regenerativa, mas também uma paisagem estética. Neste momento, retomando o conceito
de ecogénese, a revegetacao devera ser pensada seguindo uma gradagao de tamanhos e
funcdes, sendo as arvores mais altas e perenes mais proximas dos corpos hidricos e as semi-
deciduas e mais baixas conforme se afasta do leito dos rios.
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Seguindo as soluc¢des aqui apresentadas como diretrizes norteadoras para solucoes
dos problemas levantados, acredita-se na mitigacao dos problemas, lembrando ainda que
sao acdes que necessitam de multi-atores, as instituicdes publicas e a sociedade civil e pri-
vada. Acredita-se ainda que dessa forma o municipio contribuira para se aproximar dos Ob-
jetivos de Desenvolvimento Sustentavel no Brasil, auxiliando na reducao da pobreza, na pro-
tecao do meio ambiente, e contribuindo, ainda que em microescala, nas acdes climaticas.

Seguem os objetivos levantados pela ONU e acolhidos pelas diretrizes pontuadas na
Tabela 3 - Problemas e Diretrizes.

Tabela 3: Problemas e Diretrizes.

2 - FOME ZERO E AGRICULTURA SUSTENTAVEL
3 - SAUDE E BEM-ESTAR
8 - TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO ECONOMICO
10 - REDUGCAO DAS DESIGUALDADES
11 - CIDADES E COMUNIDADES SUSTENTAVEIS
14 - VIDA NA AGUA
15 - VIDATERRESTRE

Fonte: Os autores, 2025.

Dessa forma, a cidade, além de mitigar problematicas existentes e impedir a iminén-
cia de novas adversidades, principalmente no ambito ambiental, pode se tornar um exem-
plo de destaque para outras cidades ribeirinhas, contribuindo para outros modelos de solu-
coes. As diretrizes baseadas nos trés ambitos - rio, cidade e populacao - reforcam que para
um ganho de carater integrado é necessario olhar para diferentes escalas e dimensdes que
compdem o contexto urbano.

5. Consideragodes Finais

Apesar de seus 165 anos, a cidade de Januaria ainda sofre muito com a defasada in-
fraestrutura urbana, seu contexto histérico-politico muito pautado no coronelismo e cor-
rupcoes justifica essa defasagem. Para alem disso, as despreocupacdes ambientais muito
contribuiram para os desarranjos anteriormente citados. Sdo fatos que perpassam o tempo
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€ mesmo com 0s avancos observados nos ultimos mandatos politicos, as feridas de sua his-
toria nao cicatrizaram.

A cidade possui grande potencial turistico, tendo o Rio Sdo Francisco como principal
foco natural, seus casarios coloniais como turismo urbano e sua cultura barranqueira e ser-
taneja como turismo imaterial. Porém, a cidade, a populacdao e o meio ambiente perdem
quando os esforcos n&o sdo bem direcionados e todo o potencial é pouco explorado. E ne-
cessario compreender que, para enaltecer seus potenciais, a atuacao deve partir da solucao
dos problemas basicos, como infraestrutura e preservacao dos ambientes naturais.

Essa pesquisa buscou mostrar a importancia das solucdes baseadas na natureza e
como € possivel mitigar os problemas naturais e urbanos, partindo de pesquisas ja reali-
zadas, analisando e compreendendo cada uma delas a fim de levar o tedrico a pratica. A
importancia de entender o historico social e urbano para levantar solucdes que melhor se
adeqguem a singularidade de cada local.

Foi possivel entender a formacao da cidade e procurar formas de reverter até certo
nivel o impacto das acdes antropicas negativas, valorizar a fauna, a flora e a cultura local, pro-
porcionar microclima ameno, agregar e incentivar a recreacao e o lazer por meio das areas
publicas, incentivar o turismo e a valorizacao do Rio, permitir maiores infiltracdes das aguas,
estimular o desenvolvimento econdmico e garantir a exequibilidade da Lei.

E importante a compreensao de que este trabalho é um estudo inicial e, para que
essas acoes sejam efetivamente implantadas, fazem-se necessarios estudos mais aprofun-
dados, contemplando outras areas do conhecimento, como estudos ambientais proprios,
sociais e econdmicos, mas € um ponto de partida importante para se seguir buscando rea-
bilitacdao de ambientes sustentaveis urbanos.
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Resumo

O condicionamento acdstico € um tratamento prioritdrio em estudios de gravacdo musical, pois as caracteris-
ticas sonoras do ambiente interferem diretamente no processo de captacdo e reproducdo das musicas. Este
capitulo investigou a otimizagdo do tempo de reverberacdo e do nivel de pressdo sonora a partir da aplicagdo
de painéis acusticos de I& de rocha elaborados artesanalmente e instalados nas paredes de um estudio de
pequeno porte, localizado em Brasilia, no Distrito Federal, Brasil. As medicées e cdlculos sequiram as normas
técnicas vigentes, como a ABNT NBR 10151:2019 e a ABNT NBR 12179:1992. Os critérios de andlise incluiram a oti-
mizagdo do tempo de reverberacdo (TR60) e a reducdo do nivel de pressdo sonora (NPS)em diferentes cendrios.
Para as medigdes, foi empregado instrumento de medicdo de nivel de presséo sonora de classe 1. Os resultados
mostraram que o uso dos painéis atenuou ruidos indesejados e melhorou a fidelidade e clareza do som, espe-
cialmente nas frequéncias méedias e agudas, aproximando-se do tempo de reverberacdo otimo estipulado de
0,3 segundos. A absorcdo sonora nas frequéncias graves foi menos eficiente, mas ainda benéefica. Comparados
a modelos industrializados, os painéis caseiros tiveram desempenho semelhante, com uma leve inferioridade
nas frequéncias graves. A andlise concluiu que os painéis de I& de rocha elaborados manualmente sGo uma
solugdo positiva e de baixo custo para estudios, oferecendo um bom custo-beneficio e performance adequada.
Palavras-Chave: Conforto acustico, Tecnologias ambientais, Bioeconomia, Sustentabilidade, Inteligibilidade.

Abstract

Acoustic conditioning is a priority treatment in music recording studios, since the sound characteristics of the
environment directly interfere in the process of capturing and playing music. This chapter investigated the
optimization of reverberation time and sound pressure level by applying handmade rock wool acoustic panels
installed on the walls of a small studio located in Brasilia, in the Federal District, Brazil. The measurements and
calculations followed current technical standards, such as ABNT NBR 10151:2019 and ABNT NBR 12179:1992. The
analysis criteria included the optimization of reverberation time (TR60) and the reduction of sound pressure
level (SPL)in different scenarios. A class 1sound pressure level measuring instrument was used for the measure-
ments. The results showed that the use of the panels attenuated unwanted noise and improved sound fidelity
and clarity, especially in the mid and high frequencies, approaching the stipulated optimum reverberation time
of 0.3 seconds. Sound absorption in the low frequencies was less efficient, but still beneficial. Compared to indus-
trialized models, the homemade panels had similar performance, with a slight inferiority in the low frequencies.
The analysis concluded that hand-crafted rock wool panels are a positive, low-cost solution for studios, offering
good value for money and adequate performance.

Key-Words: Acoustic comfort, Environmental technologies, Bioeconomy, Sustainability, Intelligibility.

Resumen

El acondicionamiento acustico es un tratamiento prioritario en los estudios de grabacion musical, ya que las
caracteristicas sonoras del entorno interfieren directamente en el proceso de captura y reproduccion musical.
Este capitulo investigo la optimizacion del tiempo de reverberacion y el nivel de presion sonora mediante la
aplicacion de paneles acdsticos artesanales de lana de roca instalados en las paredes de un pequerio estudio,
ubicado en Brasilia, en el Distrito Federal, Brasil. Las mediciones y los cdlculos se realizaron segun las normas
técnicas vigentes, como ABNT NBR 10151:2019 y ABNT NBR 12179:1992. Los criterios de andlisis incluyeron la opti-
mizacion del tiempo de reverberacion (TR60) y la reduccion del nivel de presion sonora (SPL) en diferentes esce-
narios. Se utilizé un medidor de nivel de presion sonora de clase 1 para las mediciones. Los resultados mostraron
que el uso de paneles atenud el ruido no deseado y mejord la fidelidad y claridad del sonido, especialmente en
las frecuencias medias y altas, acercandose al tiempo de reverberacion optimo estipulado de 0,3 segundos. La
absorcion del sonido en bajas frecuencias fue menos eficiente, pero aun asi beneficiosa. En comparacion con
los modelos industrializados, las tarjetas caseras tenian un rendimiento similar, con una ligera inferioridad en
las frecuencias graves. El andlisis concluyd que las losas de lana de roca elaboradas manualmente son una
solucion positiva y de bajo coste para los estudios, que ofrecen una buena relacion calidad-precio y un rendi-
miento adecuado.

Palabras clave: Conforto acdstico, Tecnologias ambientales, Bioeconomia, Sostenibilidad, Inteligibilidgd. /
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1. Introducao

Na acustica arquitetdnica, os tratamentos considerados mais relevantes sao o isola-
mento e o condicionamento sonoro. Essa distincao fundamental, amplamente reconhecida
na literatura, é elucidada por autores como Fasold e Kraak (2008), que definem o isolamento
acustico como a capacidade de um sistema de reduzir a transmissao de ruido entre diferen-
tes espacos. Em contrapartida, o condicionamento acustico, conforme abordado por Eve-
rest e Pohlmann (2015) em suas obras sobre projetos acusticos, concentra-se em otimizar o
comportamento do som dentro de um ambiente especifico. Dentre os objetivos primordiais
do condicionamento acustico, destaca-se o controle da reverberacao, que se refere ao pro-
longamento do som em um ambiente apods a cessacao da fonte sonora. O condicionamento
busca ajustar o tempo de reverberacao para garantir gue o som seja percebido com clareza
e nitidez, evitando ecos excessivos e garantindo a inteligibilidade da fala e a qualidade musi-
cal, principios detalhadamente explorados por Barron (2009).

E precisamente por essas caracteristicas que o conforto acustico, focado no condicio-
namento, se torna um aspecto fundamental em projetos de estudio de gravacao musical.
O objetivo € obter qualidade sonora dentro desses espacos, controlando elementos como
reverberacao, eco e outros fendmenos que podem comprometer a inteligibilidade e a expe-
riéncia auditiva. Dessa forma, o tratamento de condicionamento acuUstico nesses ambientes
interfere diretamente nas atividades ali exercidas, assegurando que a musica seja reproduzi-
da com fidelidade e clareza.

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1992), o tempo de reverberacao
€ 0 tempo necessario para que um som deixe de ser ouvido, apos a extincao da fonte sonora,
e sua unidade de medida € em segundos. Esse tempo € mensurado com o intervalo neces-
sario para que o som diminua sua intensidade em 60 decibels (dB).

De acordo com Passeri (2003), as caracteristicas acUsticas sao elementos cruciais tan-
to na gravacao quanto na reproducao musical. Em ambas as situacdes, existem uma fonte
sonora e um receptor, conectados por um elo acustico. Caso a fonte sonora seja uma or-
guestra e a gravagao ocorra em um teatro ou sala de concerto, a reverberagao se torna parte
integrante da musica.

Para aplicar esses principios em estudios de gravacao, o condicionamento acustico €
realizado através da utilizacao de materiais e técnicas que controlam a reflexao, absorcao e
difusao do som. Materiais como |a de rocha, espuma acustica e painéis de madeira perfu-
rada absorvem as ondas sonoras, reduzindo a reverberacado. Ja os paineis de madeira com
superficies irregulares e difusores acusticos espalham as ondas sonoras, evitando ecos e re-
flexdes indesejadas. Ainda sao utilizados os ressonadores, que sdo estruturas que absorvem
frequéncias sonoras especificas, ajudando a controlar ruidos problematicos.

Ambientes de gravacao musical se beneficiam amplamente de um condicionamento
acustico adeguado que permita a tomada de adudio de instrumentos acusticos, voz e ins-
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trumentos eletrénicos nao gravados em linha (captados por microfones, onde a sala entra
como uma extensao do instrumento). Problemas como reverberacdes indesejadas, desequi-
lilbrios de frequéncia e reflexdes sonoras excessivas comprometem a clareza e a definicao do
som, e o tratamento acustico visa minimizar esses problemas ao utilizar materiais capazes
de absorver, difundir ou blogquear o som, criando um ambiente controlado e adequado para
a captacao sonora.

O cenario atual da construcao civil e o condicionamento acustico em estudios de
gravacao sao interligados, com a importancia da acustica cada vez mais reconhecida, tan-
to para o conforto dos usuarios quanto para a qualidade sonora em espacos especificos. A
construcao civil tem evoluido para atender a exigéncias de tratamentos acusticos, com foco
em materiais sustentaveis e solucdes que minimizem a poluicao sonora. Profissionais de
engenharia e arquitetura com conhecimento em acustica de edificacdes sao cada vez mais
valorizados, com cursos e especializacdes voltados para essa area. A NBR 15575 (2021), por
exemplo, estabelece critérios para o desempenho acustico em edificacdes, incluindo o isola-
mento acustico de paredes e pisos.

Entretanto, mesmo dentro deste contexto, o uso de materiais acUsticos muitas vezes
€ deixado de lado devido ao custo para aquisicao, consultoria ou projeto acustico, acompa-
nhamento de obra e instalacdo de materiais de acabamento. Uma diversidade de marcas
nacionais e internacionais pode ser utilizada para esta finalidade, cujas especificacdes ja vém
sendo exploradas por profissionais da area, como arquitetos e urbanistas, designers e enge-
Nnheiros.

A producdo caseira de painéis acusticos € uma opcao de baixo custo para a diminui-
cao do tempo de reverberacao em ambientes, controlando reverberacdes indesejadas que
comprometem a inteligibilidade do som. Materiais absorvedores, como Ia de rocha, 1a de pet
e |a de vidro, sao algumas opcdes disponiveis no mercado para a confeccao desses painéis.
Ja para o acabamento desses painéis, € necessario algum tipo de tecido fibroso e, por fim,
uma camada de material ignifugo.

Segundo Di Fatima (2011), o colapso das grandes gravadoras e 0 avanco das tecnolo-
gias favoreceram o aparecimento e a relevancia dos estlUdios caseiros no mercado da musi-
ca. Os home studios, como também sao chamados, podem ser definidos como um ambien-
te de uma casa ou apartamento que acomoda simultaneamente as funcdes de gravacao e
sala técnica (Passeri, 2003). Embora haja grande relevancia no contexto atual do mercado
musical, essa tipologia e escala de projeto muitas vezes nao sao levadas em consideracao
Nos Manuais de acustica de estudios de gravacao.

Desta forma, a analise proposta busca fornecer compreensdes que possam auxiliar
arquitetos, engenheiros de som, produtores e profissionais da area na otimizacao de estu-
dios de gravacao, oferecendo recomendacdes baseadas em evidéncias sobre a aplicacao
eficaz desse material. Diante disso, o objetivo deste estudo foi analisar, a partir de medicoes
in loco de pressao sonora e do calculo do tempo de reverberacao, o desempenho de painéis
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acusticos de |a de rocha fabricados manualmente na adequacao sonora de um estudio de
gravacao musical.

A escolha da |a de rocha como objeto de estudo justifica-se por suas propriedades
acusticas amplamente reconhecidas, que incluem alta absor¢cao de som em diferentes fai-
xas de frequéncia, além de ser um material acessivel e comumente utilizado em projetos de
condicionamento acustico. O material também € incombustivel e resistente ao fogo, garan-
tindo que a eficacia acUstica nao comprometa a seguranca do espaco.

2. Condicionamento acustico em estudios de gravacao

De acordo com Souza, Almeida e Braganca (2012), compreender os principios do con-
dicionamento acustico € essencial para criar espacos que atendam as necessidades dos pro-
fissionais de audio. Neste contexto, € necessario entender a diferenca entre isolamento sono-
ro, gue é o impedimento do som de sair do ambiente ou de entrar nele, e condicionamento
acustico, que visa controlar sua qualidade dentro do ambiente com o intuito de melhorar a
inteligibilidade. Um exemplo pratico de isolamento acustico € o uso de sistemas construti-
VOS COMO barreiras, ou seja, paredes duplas ou um reforco na laje entre pavimentos de uma
edificacao. Ja um exemplo de condicionamento acustico sao os forros e paineéis que juntos
equilibram a absorcao sonora interna, difundem o som e atuam como reforcos, tudo isso a
partir de calculos e geometria acustica.

Para fundamentar o escopo deste trabalho, torna-se essencial um olhar critico so-
bre a terminologia empregada na NBR 12179 (1992). Embora a norma sirva como referén-
cia inicial, suas definicbes demandam uma contextualizacdo mais aprofundada para que
se compreenda sua relevancia e eventuais limitacdes no ambito da pesquisa. O conceito de
condicionamento acustico, descrito como o processo para garantir o tempo otimo de rever-
beracao e a boa distribuicdo do som em um recinto, € um ponto de partida. Entretanto, a
relevancia critica reside em como essa otimizacao € alcancada na pratica, considerando as
diversas variaveis que transcendem a manipulacao de superficies. E importante entender
CoOMo a Norma se posiciona diante de desafios como a variedade de usos dos espacos ou as
inovagoes em materiais acusticos.

O tempo otimo de reverberacao, definido como ideal para um determinado recinto e
atividade, levanta questionamentos sobre a universalidade ou a especificidade desse tempo
otimo. Quais sao 0s parametros subjacentes a esse tempo 6timo de reverberacdao e como
eles se adaptam a diferentes percepcdes humanas e requisitos funcionais? A indicacao em
segundos nao traduz a complexidade da interacao entre o som, 0 espaco e o0 ouvinte.

Por fim, o calculo do tempo de reverberacao € apresentado através das formulas de
Sabine e Eyring, com a escolha pautada no coeficiente de absorcao médio. Essa diretriz,
embora pratica, pode ser vista como uma simplificacao dos ambientes reais. A dependéncia
de um Unico coeficiente médio para determinar a aplicabilidade de uma ou outra formula
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instiga a analise sobre a margem de erro e a representatividade de tais calculos em projetos
de alta complexidade. Torna-se crucial, portanto, ir além da aplicacao, buscando uma com-
preensao das premissas e das limitacoes intrinsecas a esses modelos matematicos.

Embora a NBR 12179 (1992) forneca dados relativos ao tempo otimo de reverberacao
(Figura O1) em estudios de radio para musica (atividade similar a do objeto de estudo e que
poderia ser usada como base), os dados apresentados s6 consideram os ambientes a par-
tir de 85 m2. Esses dados representam um estudio de gravagao aproximadamente 3 vezes
maior em area do que o objeto de estudo, nao sendo aplicaveis ao ambiente analisado.

Figura O1: Tempos 6timos de reverberacao para cada uso e volume.
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Para Passeri e Cooper (2003 e 1976), o tempo de reverberacao de uma sala de gravacao de-
pende fundamentalmente do tipo predominante de musica a ser tocada ou gravada. Para
ambientes destinados a gravacao de musica classica, o tempo de reverberacao maior € de-
sejado. Em contrapartida, em ambientes destinados a gravar pop e rock, devido aos niveis
sonoros elevados e ao menor espaco, o tempo de reverberacao deve ser baixo, em torno de
0,3se0,6s.

Para Everest (2015), o tempo de reverberacao otimo para um estudio de gravagao de-
pende de diversos fatores, entre eles, o tipo de musica e as dimensdes do ambiente. O autor
considera gue ndo existe um valor universal a ser utilizado para todos 0os casos e que a subje-
tividade cultural de cada estilo musical deve ser considerada no estabelecimento do tempo
otimo de reverberacao. Cooper (1976) afirma que o motivo pelo qual o tempo de reverbera-
cao elevado é considerado negativo deve-se ao fato de que o ambiente em questao ja possui
sua propria reverberacao Nno som gravado ali.

Com o avanco das tecnologias digitais, surgiram diversas opcdes de equipamentos e
programas computacionais que permitem adicionar de maneira controlada “quantidades”
de reverberacao em uma gravacao durante a pos-producao (mixagem). Dessa forma, se uma
determinada quantidade de reverberacao € desejada, € possivel realizar a gravacao da fonte
sonora sem nenhuma reverberacao e, em um segundo momento, adicionar a quantidade
desejada eletronicamente. Brandao (2016) destaca que a flexibilidade proporcionada por es-
sas ferramentas digitais revolucionou a forma como os engenheiros de audio manipulam o
espaco sonoro, permitindo maior controle criativo sobre o resultado final.

Considerando que qualquer reverberacao presente em uma gravacao nao pode ser
removida (Pohlmann, 2000), € mais seguro, do ponto de vista técnico, que o projeto de con-
dicionamento acustico de estudios de gravacao seja executado com tempos de reverbera-
cao mais baixos. Essa abordagem, conforme Brandao (2016) salienta, minimiza a captacao
de reflexdes indesejadas que poderiam comprometer a clareza e a inteligibilidade da grava-
cao original. A partir da revisao bibliografica, da subjetividade referente aos estilos musicais
predominantes na utilizacao do estudio e no dimensionamento do ambiente, foi estipulado
o tempo 6timo de reverberacao de 0,3 segundos. Este valor, de acordo com estudos na area
(Brandao, 2016; Everest, 2015), é frequentemente considerado ideal para estudios de grava-
¢ao, pois proporciona um ambiente “seco” que permite a adicdao controlada de efeitos poste-
riormente, sem sobreposicoes ou distorcoes.

Aforma e o tamanho do ambiente, assim como o posicionamento de portas e janelas,
sao fatores que também influenciam o desempenho acustico do recinto (NBR 12179:1992).
Estudos de geometria do local sao realizados no desenvolvimento de consultorias e projetos
acusticos, pois impactam diretamente no valor alcancado de tempo de reverberacao, difu-
sao sonora e demais itens ja citados aqui. Huber e Runstein (2015) reforcam que a correta
analise espacial € crucial para prever e otimizar a distribuicao do som, evitando problemas
como ecos flutuantes e concentragao de energia sonora em pontos especificos.
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Em suma, a era digital transformou a abordagem do tratamento acustico em estu-
dios de gravacao, deslocando o foco de ambientes naturalmente reverberantes para espacos
com baixa reverberacao intrinseca. A capacidade de adicionar e controlar digitalmente a
reverberacao em pos-producao confere aos profissionais uma liberdade sem precedentes,
reforcando a importancia de um projeto acustico inicial que prime pela neutralidade. Assim,
a busca por tempos de reverberacao baixos € a analise minuciosa da geometria do ambiente
Nao sao apenas recomendacdes tecnicas, mas sim pilares essenciais para garantir a maxima
qualidade e flexibilidade na producao sonora contemporanea.

3. Materiais e métodos

A pesquisa foi delimitada a um estudo de caso de um estudio de gravacao musical
existente, a partir da aplicacao de painéis acusticos fabricados manualmente. A metodologia
aplicada foi dividida em duas etapas: a) medicao e avaliacao dos niveis internos de pressao
sonora, de acordo com os métodos detalhados na ABNT-NBR 10152 (2020): Acustica - Niveis
de pressao sonora em ambientes internos de edificacdes; b) estimativa do tempo de rever-
beracao por meio da formula de Sabine, calculada a partir da Planilha de Absorcdao Sonora
(Michalski, 201). A partir da aplicacao destes metodos, foi possivel obter os valores alcanca-
dos de absorcdao sonora do painel e compara-los com outros painéis existentes atualmente
no mercado.

31 Objeto de estudo

O objeto de estudo na pesquisa € um estudio residencial localizado em Brasilia, Dis-
trito Federal, na Regiao Administrativa (RA) Park Way. O ambiente analisado mede 2,70 m
X 3,50 m, com 2,70 m de pé-direito (Area = 9,45 m2; Volume = 2551 m?3). O levantamento do
espaco foi realizado a partir de softwares CAD e modelado no software SketchUp. Os painéis
acusticos analisados foram fixados nas paredes do estudio, sem afastamento e em diferen-
tes alturas, conforme mostrado na Figura 02.
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Figura 02: Modelagem do estudio com posicionamento dos painéis acusticos.

Fonte: Autores (2024).

O ambiente em questao € utilizado como sala de gravacao, sala técnica e espaco para
ensaio de pratica em conjunto com musicos. O estudio tem o enfoque nos estilos de pop,
rock e MPB. Um projeto acustico bem elaborado deve considerar a geometria do local des-
de o inicio, buscando otimizar a distribuicao do som, controlar as reflexdes e ecos e ajustar o
tempo de reverberacao de acordo com a finalidade do ambiente.

A relacao entre largura, altura e comprimento do ambiente influencia a distribuicao
das frequéncias sonoras. Proporcoes inadequadas podem levar a ressonancias e cancela-
mentos de determinadas frequéncias. Angulos retos podem gerar reflexdes fortes, enquan-
to angulos inclinados ou irregulares ajudam a difundir o som. A formula de Sabine € uma
das mais utilizadas para calcular o Tempo de Reverberacao (TR): TR =0,161*V /A onde V é
o volume do recinto e A € a area de absorcao sonora total. A geometria do local influencia
diretamente o volume (V) e a distribuicao dos materiais absorventes (que afetam o A). Salas
com volumes maiores tendem a ter TRs mais longos, enquanto salas com muitos materiais
absorventes tendem a ter TRs mais curtos.

A forma do recinto influencia a distribuicdo das ondas sonoras e, consequentemente,
a forma como elas interagem com os materiais absorventes. Em salas com formas comple-
xas, o calculo do TR pode ser mais preciso utilizando softwares de simulacao acustica.
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3.2 Painéis acusticos

Foram analisadas 12 unidades de painéis acusticos fabricados artesanalmente para o
controle do tempo de reverberacao no ambiente. Para a producao das pecas, foram parafu-
sadas ripas de madeira de secao retangular com 50 mm x 25 mm em quadros de 1200 x 600
milimetros e preenchidos com 14 de rocha com 50 mm de espessura e densidade de 32 kg/
m* (Figura 03).

Para o acabamento, os painéis foram revestidos e grampeados com tecido algodao
cru. Os painéis foram fixados na parede por meio de ganchos de quadro tipo “jacaré”, sem
espacamento da parede.

Figura O3: Fabricacao manual e instalagdo dos painéis acusticos.

S

/

Moldura em ripas
| de eucalipto

/

Preenchimento em
L& de Rocha
50mm - 32kg/m?

Acabamento em
Algoddo Cru

Fonte: Autores (2024).
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3.3 Medicao dos niveis de pressao sonora

Para a primeira parte deste estudo de caso, foram medidos e avaliados os niveis de
pressao sonora seguindo os procedimentos detalhados na ABNT-NBR 10152 (2020). Foram
criados 2 cenarios para a realizacao das medicdes, um com 0s painéis e outro sem a aplica-
cao dos painéis. Cada cenario teve 4 variacoes para a realizacao das medicdes sendo: varia-
cao Ol — apenas ruido de fundo (as principais fontes de ruido verificadas no dia da medicao
foram cantos de passaros, cigarras e ruidos de edificacdes vizinhas); variacao 02 — bateria sen-
do tocada (a musica escolhida para execucao foi sempre a mesma, sendo executada com
acentuacao moderadamente intensa); variacao 03 — musica reproduzida em caixas de som;
variacao 04 — gravacao de fala reproduzida nas caixas de som.

Cada variacao foi medida durante 40 segundos, com e sem a instalacao dos painéis
acusticos nas paredes, em 3 pontos diferentes de medicao. Todas as medicoes foram realiza-
das no dia 01/11/2024, no periodo da manha.

Os pontos de medicao A, B e C (Figura 04) foram posicionados a uma distancia maior
gue 1 metro da porta, janela e paredes, com 0,70 m de distancia entre si. As medicoes foram
realizadas em alturas diferentes para cada ponto - hA =100 m, hB =140 m, hC = 0,75 m.
Seguindo a convencao estabelecida pela ABNT-NBR 10152 (2020), as medicdes serao refe-
renciadas por sua nomenclatura de ponto e situacao - ex: Leq,40s,Al = medicao no ponto A,
cenario 1. Para todos os cenarios em gue a fonte sonora foi originada pelas caixas de som, o
volume dos amplificadores permaneceu constante

Figura O4: Planta baixa do estudio com pontos de medig¢ao e afastamento de 1m das paredes.
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T

Fonte: Autores (2025).
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O decibelimetro utilizado foi o modelo FUSION, da marca Ol db. O aparelho foi instala-
do sobre um tripé com regulagem de altura, dentro do ambiente, com porta e janela fecha-
das (Figura 05). O instrumento foi calibrado em setembro de 2024 pelo laboratério membro
da RBC Total Safety/Calilab - CAL 307 (Certificado: RBC3-10942-649, N° de série: 12260). As ca-
libractes de fabrica do equipamento, de 29/08/2019 (microfone) e 16/10/2019 (decibelimetro),
atendem as normas IEC 61094-4 e 61672-3, respectivamente.

Figura O5: Fotos do estudio durante as medicdes sonoras.

D

j decibelimetro

Fonte: Autores (2025).

3.4 Estimativa do tempo de reverberacao

Na segunda parte do estudo, o tempo de reverberacao da sala foi estimado pela for-
mula de Wallace Clement Sabine, calculada através da Planilha de Absorcao Sonora, elabo-
rada por Michalski (2011).

A formula de Sabine (TR = 0,161 * V / A) é uma ferramenta fundamental na acUstica
para calcular o tempo de reverberacao (TR) de um ambiente, medido em segundos. O tem-
po de reverberacdao é um parametro crucial que descreve quanto tempo leva para o som de-
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cair em um espaco apos a fonte sonora parar. A formula de Sabine fornece uma estimativa
desse tempo com base no volume do ambiente (V) e na absorcao sonora total presente (A),
medida em sabins métricos.

O volume do ambiente € um fator direto no tempo de reverberacao. Ambientes maio-
res tendem a ter tempos de reverberacao mais longos, pois ha mais espaco para as ondas
sonoras se propagarem e refletirem. A absorcao sonora total € a soma das absorcoes sonoras
de todas as superficies do ambiente. Cada superficie absorve uma certa quantidade de ener-
gia sonora, que € medida pelo coeficiente de absorcao sonora (a). O coeficiente de absorcao
sonora varia de O a 1, em que O significa que a superficie nao absorve som (reflexao total) e 1
significa que a superficie absorve todo o som (absorcao total).

Para a realizacao do calculo, foram levantadas as principais superficies expostas no
ambiente e tabeladas conforme sua area e coeficientes de absorcao por banda de oitava
(Tabela O1). Os calculos foram feitos 2 vezes: com e sem a instalacao dos paineéis acusticos de
|a de rocha. Para a realizacao dos calculos, as areas de superficie foram alteradas conforme a
configuracao de superficies expostas.
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Tabela O1: Superficies de revestimentos considerados no calculo de reverberacao.

Area Coeficientes de absorc¢ao por banda de oitava a (Hz)

Nome 5 Material da superficie
(m?) 125 250 500 1000 2000 4000
Pa Leodsfstx_ 2978 Alvenaria Pintada 005 004 002 004 0,05 0,05

Porta 178 Porta em madeira 030 025 015 010 010 0,07
sarrafeada envernizada

“3'222;;3 1,056 Madeira envernizada 019 023 025 030 0,37 0,42
Vidro Janela 0,864 Vidro simples 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02

Laje de concreto

Teto Exposto 3,45 ‘ 030 020 015 010 010 0,05
pintada
Espuma 6,00 Espuma Acustica 004 020 051 078 092 098
acustica PU 50mm
Chaoexposto 5215 AZU'eJOUiiram'co 001 001 001 002 0,02 0,02
Tapetes 4,235 Tapete de veludo 0,05 0,06 0,10 0,24 0,42 0,50
Prateleira 140 Prateleira em 028 022 017 010 010 0,05
Madeira Compensada
Mesa 0,84 Mesa em 028 022 017 010 0,10 0,05
Madeira Compensada
PAINEIS Painéis Acusticos

. 8,64 preenchidos em La de 0,16 0,52 0,82 092 094 0,80
ACESIIEOS Rocha 50mm 32kg/m?3

Fonte: autores (2025)

De acordo com Bistafa (2011), a definicdo da qualidade da absorcao de um material esta
vinculada ao seu coeficiente de absorcao (o), que costuma ser classificado em uma escala de
nao absorvente a excelente absorcao (Quadro 01).
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Quadro O1: Definicdo da qualidade da absor¢cao de materiais.

Coeficiente de absorcao (a) Qualidade da absorcao de um material
Abaixo de 0,05 Nao absorvente

Entre 0,05 e 0,65 Baixa absorcao

Entre 0,65 e 0,75 Boa absorcao

Acima de 0,75 Excelente absorcao

Fonte: Autores (2025) adaptado de Bistafa (2011).

A formula de Sabine € amplamente utilizada em projetos de acustica para prever o
tempo de reverberacao, o que permite estimar o TR de um ambiente antes da construcao
ou reforma, auxiliando no projeto acustico. Ajuda a determinar a quantidade de material
absorvente necessaria para atingir o TR desejado, de acordo com a finalidade do ambiente.
E € um dos parametros utilizados para avaliar a qualidade acustica de um ambiente.

Apesar disso, a formula de Sabine € uma aproximagao e possui algumas limitacoes,
fornecendo uma estimativa do tempo de reverberacao e auxiliando no controle da qualida-
de sonora dos ambientes. Em relacao a distribuicao, assume que o som se distribui de forma
uniforme no ambiente, 0 que nem sempre é o caso em salas com formas complexas ou
com grandes obstrucdes. Assume ainda que a absorcao sonora € difusa, ou seja, que 0 som
€ absorvido igualmente em todas as direcdes. E, por fim, pode ser menos precisa em baixas
frequéncias, onde os efeitos de difracao e interferéncia podem ser mais significativos.

3.5 Andlise dos coeficientes de absor¢cao sonora de painéis
industrializados

Os painéis escolhidos foram da marca Sonex, modelo “Placa Sonex llitec Plano”, feito
de material sintético com espessura de 50 mm e densidade de 11 kg/m?3, e da marca Trisoft,
modelo “Revest Trisoft”, com espessura de 50 mm e densidade de 35 kg/m?. Os dois modelos
podem ser encomendados em diversas medidas, incluindo painéis de 1200 mm x 600 mm.
Para a realizacao dos calculos, foram consideradas as mesmas areas de superficie de absor-
¢cdo em todos os cenarios. Os coeficientes de absorcdao dos painéis industrializados foram
obtidos a partir de seus respectivos manuais técnicos, disponibilizados pelos fornecedores.
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4. Resultados e Discussao

A seguir, apresentamos os resultados das medicoes de pressao sonora e as estimati-
vas de tempo de reverberacao, bem como sua discussao. Os dados obtidos foram separados
em tabelas e graficos e, posteriormente, foi feito um comparativo entre os valores alcancados
com os painéis feitos artesanalmente neste estudo e os painéis industrializados disponiveis
no mercado.

41 Medicao dos niveis de pressao sonora

Para os cenarios mensurados, foram obtidos os valores exibidos na Figura 06. Cada
cenario foi medido sem a instalacao dos painéis acusticos (1A, 2A, 3A, 4A) e com a instalacao
dos painéis (1B, 2B, 3B, 4B).

Figura 06: Resultados das medicdes de pressao sonora para as variagdes de cenarios.
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(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
—+—Ponto A 24,70 2460 9320 8840 62,30 5990 67,80 64,30
—=—PontoB 2560 22,60 93,30 88,30 62,80 60,00 66,90 63,90
—&—PontoC 28,20 26,20 9350 90,20 64,00 60,60 67,00 63,60

Fonte: Autores (2025).
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Todos os cenarios mensurados apresentaram alguma diminuicao no nivel de pressao
sonora com a instalacao dos painéis acusticos. A variacao 1 (ruido de fundo) apresentou uma
diminuicao méedia de 1,6 dB; A variacao 2 (bateria) apresentou uma diminuicao media de 4,3
dB; Avariacao 3 (musica reproduzida nas caixas de som) apresentou uma diminui¢cao meédia
de 2,86 dB; A variacao 4 (gravacao de fala) apresentou uma diminuicao média de 3,3 dB.

Adiminuicao geral nos niveis de pressao sonora NOs cenarios com 0s paineis acusticos
se deu a partir da conversao da energia sonora incidente em calor, pela friccao das particulas
de ar pelas paredes dos poros dos painéis de |a de rocha (Souza; Almeida; Braganca, 2012).
Segundo Sabine (2004, p. 113), a diminuicao da massa sonora decorrente das inUmeras refle-
xdes causadas pelos instrumentos e amplificadores é positiva para um ambiente de grava-
¢ao musical com enfoque em pop e rock. Essa diminuicao permite um maior isolamento e
definicao sonora ao se captar o som.

O impacto dessa diminui¢cao da pressao sonora depende do uso do ambiente. Em
salas de gravacao, a reducao do ruido de fundo € essencial para a qualidade da experiéncia
musical. A avaliacao precisa do impacto requer medicdes de NPS com equipamentos cali-
brados. Normas como a ABNT-NBR 10152 (2020) que trata de “Acustica - Niveis de pressao
sonora em ambientes internos de edificacdes” fornecem diretrizes para niveis de ruido acei-
taveis em diferentes tipos de ambientes. O Nivel de Pressdo Sonora (NPS) é medido em deci-
bels (dB), uma escala logaritmica. Isso significa gue um aumento de 10 dB ndo corresponde
a um aumento de 10 vezes na intensidade sonora, mas a um aumento de aproximadamente
o dobro na percep¢ao da intensidade sonora. Portanto, variagdes de poucos decibels, como
demonstrado neste estudo, podem ter um impacto significativo na percepcao do som em
estudios de gravacao. Embora 1dB possa parecer uma pequena variacao, em alguns contex-
tos, como os estudios de musica, pode ser classificado como perceptivel.

4.2 Calculo do tempo de reverberacao

Nesta etapa foram conduzidos os calculos do tempo de reverberacao para cada ban-
da de oitava sem os painéis e com 0s painéis acusticos, ambos demonstrados em graficos
com linha na cor azul, de TRs alcancados e avaliados, e linha na cor laranja, de TR &timo
(ideal), respectivamente nas figuras 07 e 08.
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Figura 07: Tempo de reverberacao por banda de oitava sem os painéis acusticos. Linha azul: valor
alcancado. Linha laranja: valor ideal para o recinto de acordo com a ABNT-NBR 12179 (1992).
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Figura 08: Tempo de reverberacao por banda de oitava com os painéis acusticos. Linha azul: valor
alcancado. Linha laranja: valor ideal para o recinto de acordo com a ABNT-NBR 12179 (1992)
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Foi notada uma diminuicao do tempo de reverberacao em todas as bandas de oita-
vas, sendo a diminuicao mais expressiva nas frequéncias médias e agudas. Com a insercao
dos 12 paineis acusticos, foi possivel diminuir o tempo de reverberacao para um valor abaixo
do tempo de reverberacao otimo (0,3 s) nas frequéncias médias e agudas (500 Hz, 1000 Hz,
2000 Hz e 4000 Hz). Nas frequéncias graves (125 Hz e 250 Hz), a diminuicao foi menos ex-
pressiva, alcancando o valor de TR = 0,55 s, mas ainda assim possibilitou uma aproximacao
do tempo de reverberacao otimo estipulado (0,45 s) para o uso de estudio de gravacao.

Segundo Everest (2015) e Brandao (2016), um dos objetivos primordiais em estudios
de gravacao é assegurar que o tempo de reverberacao permaneca consistente ao longo de
todo o espectro audivel. Entretanto, essa meta representa um desafio complexo, especial-
mente no que tange as frequéncias Mmais baixas.

Conforme observado pelos autores e ratificado pela pratica, enquanto o ajuste nas
altas frequéncias é relativamente mais simples — frequentemente resolvido pela instalacao
OuU remogao estratégica de materiais absorventes — a situacao se inverte drasticamente para
as baixas frequéncias. Neste dominio, os absorvedores tendem a ser volumosos e de dificil
instalacao, um obstaculo ainda maior quando Nao previstos na fase de projeto do ambiente.
E nesse contexto que a eficiéncia dos painéis acusticos para frequéncias graves se destaca:
Souza, Almeida e Braganca (2012) corroboram que sua capacidade de absorcao pode ser sig-
nificativamente aprimorada com o aumento da espessura do painel e do espaco de ar entre
ele e a parede

43 Comparacgao dos painéis acusticos produzidos manualmente com
modelos industrializados disponiveis no mercado

A seguir, sera apresentada uma comparacao entre os paineis acusticos de |a de rocha
produzidos manualmente e os modelos de painéis acUsticos com espessuras equivalentes e
producao industrializada das marcas Sonex e Trisoft.

Afigura 09 e a tabela 02 a seguir apresentam os tempos de reverberacao do ambiente
em cada banda de oitava para cada painel acuUstico analisado.
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Figura 09: Tempo de reverberacao por banda de oitava para cada painel analisado. Linha laranja:
valor ideal para o recinto de acordo com a ABNT-NBR 12179 (1992). Linha vermelha: valor sem os
painéis no recinto. Linha azul: valor alcangado com o uso dos painéis artesanais. Linha verde: valor
alcancado com painéis da marca Sonex. Linha roxa: valor alcangado com painéis da marca Trisoft.

1
. Tempo 6timo de
reverberagao (s)
w
o 0,75 = Tempo de reverberacao
g sem placas (s)
5
g 0.5 - 1empo de reverberagao
> > placas caseiras (s)
2 Tempo de reverberagéo
o “* Sonex (s)
g 0,25
&
Tempo de reverberagao
= Trisoft (s)
0

125 250 500 1000 2000 4000

Frequéncia (Hz)
Fonte: Autores (2025).

Os painéis acusticos de |a de rocha produzidos manualmente revelaram um desem-
penho satisfatorio em comparagao com os modelos industrializados. Embora a reducao do
tempo de reverberacao nos painéis industrializados tenha sido marginalmente superior nas
frequéncias médias e agudas (500, 1000, 2000 e 4000 Hz) — com uma diferenca nao superior
a 0,02 segundos — essa distincao € praticamente insignificante na percepcao auditiva (Tabela
02). Esse achado sugere uma viabilidade promissora para solucdes caseiras, especialmen-
te para ambientes onde a otimizacao sonora para estilos musicais com forte componente
nessas faixas, como pop, rock e vocal, é prioritaria, sem a necessidade de um investimento
significativamente maior em produtos industrializados.
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A anadlise se torna mais matizada ao observar as frequéncias graves, em que a diferen-
ca no tempo de reverberacao foi ligeiramente mais acentuada, mas ainda assim limitada a
0,10 segundo. Essa pequena variacao nas baixas frequéncias, embora existente, nao compro-
mete a eficacia geral dos painéis artesanais. Poder-se-ia inferir que, para estilos musicais que
exigem um controle mais rigoroso e preciso das frequéncias graves, como musica eletréni-
ca ou trilhas sonoras cinematograficas, os painéis industrializados poderiam oferecer uma
vantagem marginal. No entanto, o custo-beneficio e a possibilidade de personalizacao dos
painéis caseiros continuam a ser fatores decisivos, tornando-os uma alternativa mesmo para
essas aplicacdes mais exigentes nas baixas frequéncias.

Tabela 02: Tempos de reverberacao por banda de oitava para cada painel analisado.

o Tempo de reverberacao por banda de oitava (s)
Cenario
125 250 500 1000 2000 4000

Sem Painéis 0,72 0,66 0,55 0,40 0,33 0,38
Painel caseirode ) og 0,38 0,28 0,23 0,20 0,23
|& de rocha

Painel Sonex 0,56 0,38 0,26 0,21 0,20 0,22
Painel Trisoft 0,48 0,35 0,26 0,21 0,20 0,22

Fonte: Autores (2025)

A comparacao analitica entre os painéis acusticos artesanais de |a de rocha e os mo-
delos industrializados demonstrou que, embora ambas as opcdes sejam eficazes no controle
do tempo de reverberacao, existerm nuances importantes a serem consideradas. A principal
vantagem dos painéis produzidos manualmente reside em sua viabilidade econdmica, uma
vez que representam cerca de 25% do custo das alternativas industrializadas. Essa economia
possibilita que estudios menores ou com limitacdes orcamentarias consigam um tratamen-
to acustico adequado, garantindo um ambiente de gravacao com qualidade suficiente para
a captura de audio, especialmente em projetos de pequeno porte.

Contudo, os resultados evidenciaram que, nas frequéncias mais graves (125 Hz e 250
Hz), os painéis industrializados, com destaque para os painéis da marca Trisoft, apresenta-
ram desempenho superior, refletindo uma absor¢ao mais eficaz. Isso se deve, em grande
parte, a composicao e aos processos de fabricacao desses produtos. No entanto, com algu-
mas modificacdes simples, como a introduc¢ao de espacamento entre os painéis € a parede,
0s painéis caseiros podem melhorar sua resposta nessas faixas, aproximando-se ainda mais
dos resultados industriais. Essa possibilidade de adaptacdo oferece um caminho promissor
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para maximizar o custo-beneficio das solucdes artesanais sem comprometer significativa-
mente a qualidade sonora.

5. Consideracgoes finais

A partir das analises conduzidas pela presente pesquisa, foi possivel observar o de-
sempenho dos painéis acusticos de 18 de rocha na diminuicao do tempo de reverberacao
e do nivel de pressao sonora no estudio de gravacao musical analisado. Essa diminuicao foi
percebida com maior amplitude nas bandas de frequéncias médias e agudas. O controle do
tempo de reverberacao € um fator importante para a inteligibilidade do som no ambiente,
sendo muito relevante no contexto de estudios de gravacao musical. As medicdes por meio
do decibelimetro de alta precisao se mostraram proveitosas para a analise da pressao sonora
no ambiente construido e na comparacao da eficacia de painéis acusticos. A partir das medi-
cdes com o decibelimetro foi possivel perceber a diminuicao da massa sonora Nno ambiente
causada pela reverberacao excessiva.

A producdo caseira de painéis acusticos em la de rocha se mostrou uma solucao efi-
caz de baixo custo, principalmente no contexto de home studios. Os painéis apresentaram
uma resposta satisfatoria em comparacao com os painéis industrializados. O modelo de pro-
ducao pode ser facilmente escalonado com a utilizacdo de um maior numero de painéis e
aumentando a area de absorcao. Alem disso, a comparacao com os modelos industrializa-
dos evidenciou que, embora os painéis artesanais apresentem desempenho ligeiramente
inferior nas frequéncias graves, o custo reduzido e a facilidade de producao justificam am-
plamente sua aplicacao em home studios. O impacto na qualidade sonora, especialmente
nas faixas méedias e agudas, foi suficientemente proximo dos resultados de produtos indus-
trializados para tornar essa abordagem atraente para musicos e produtores com orcamen-
tos limitados. Essa solucdao democratiza 0 acesso a um tratamento acustico de qualidade,
permitindo que mais estudios caseiros obtenham uma performance acustica satisfatoria
sem grandes investimentos.

Portanto, o estudo ressalta a viabilidade dos painéis caseiros de |la de rocha como
uma alternativa de bom custo-beneficio, adequada para melhorar a qualidade acUstica de
pequenos estudios. A analise demonstrou que, com ajustes nas configuracoes de instalacao
— Ccomo a inclusao de espacamentos entre os paineéis e a parede —, € possivel otimizar ainda
mais o desempenho em frequéncias baixas, ampliando a eficacia da solucao. Isso reforca a
importancia de adaptacdes continuas e pesquisas adicionais para aperfeicoar as metodolo-
gias de producao e instalacao de materiais acusticos caseiros.
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Figura O1: Vista do Museu.
Fonte: Autores (2025).




1. Introducao

O projeto Coexistir: cultura e identidade ribeirinha nasce da necessidade de compre-
ender e propor solucdes arquitetdonicas e urbanisticas que valorizem o habitar ribeirinho na
Amazonia. Trata-se de um modo de vida unico, moldado pela relacao simbidtica entre as
comunidades e os rios, que ultrapassa a nocao de simples moradia, configurando-se como
uma experiéncia de pertencimento, memoria € adaptacao continua as aguas.

Nas Ultimas décadas, o avanco da urbanizacao desordenada, os efeitos das mudancas cli-
maticas e a auséncia de politicas publicas adequadas intensificaram os desafios enfrentados
pelas populacdes ribeirinhas.

A Regiao Norte apresenta os maiores indices nacionais de ocupacao em assentamen-
tos precarios, revelando a urgéncia de intervencdes que ultrapassem a mera provisao habita-
cional e considerem dimensodes sociais, culturais e ambientais. Nesse cenario, Belém do Para
surge como territorio estratégico. Localizada na confluéncia dos rios Guama e Acara, jJunto a
Baia do Guajara, a cidade se desenvolveu a partir das aguas, mantendo até hoje uma relacao
intrinseca entre sua dinamica urbana e o ambiente ribeirinho.

Entre seus bairros mais emblematicos esta a Vila da Barca, objeto central deste tra-
balho, cuja histodria revela tanto a riqueza cultural da vida anfibia quanto as contradicdes de
uma urbanizacao marcada pela precariedade.

2. Localidade

A Vila da Barca, localizada as margens da Baia do Guajara, em Belem (PA), é conside-
rada uma das maiores ocupacodes sobre palafitas da Ameérica Latina, com raizes que remon-
tam a década de 1950, quando as primeiras familias ocuparam espontaneamente a area.
Desde entao, o territdrio consolidou-se como simbolo da relacao entre a populacao ribeiri-
Nnha e o ambiente amazonico, abrigando milhares de moradores em uma dinamica urbana
singular. A localidade expressa, de forma intensa, o modo de habitar ribeirinho, no qual a
vida cotidiana é orientada pelos ciclos do rio, das marés e das cheias. As casas sobre palafi-
tas, conectadas por estivas de madeira, revelam nao apenas solucdes praticas de adaptacao,
mas também uma arquitetura de resisténcia que preserva vinculos com a natureza. Nesse
espaco, a comunidade desenvolve praticas tradicionais cComo a pesca, a nNavegacao € a con-
vivéncia coletiva, configurando uma forte identidade cultural e comunitaria. Apesar de sua
riqueza simbolica e social, a Vila da Barca enfrenta desafios estruturais e ambientais signifi
cativos. A auséncia de saneamento basico, 0 acumulo de residuos solidos nas areas palafiti-
cas e a fragilidade das habitacdes expdem os moradores a condi¢coes de vulnerabilidade. O
territorio também sofre os impactos das mudancas climaticas, que intensificam enchentes,
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secas e instabilidades nas margens, ampliando o risco de desastres. O contraste entre a po-
téncia cultural da comunidade e as condi¢des precarias de urbanizacao evidencia a neces-
sidade de politicas publicas que aliem inclusao social, preservacao ambiental e valorizacao
da identidade ribeirinha. A Vila da Barca, portanto, nao € apenas um espaco de moradia,
mas um patrimoénio vivo da Amazoénia, onde coexistem resisténcia, pertencimento e desa-
fios urbanos. Por sua dimensao, localizagao estratégica e simbolismo, a localidade tornou-se
referéncia em debates sobre urbanismo sensivel, habitacao ribeirinha e sustentabilidade,
especialmente no contexto da preparacao da COP30, em Belém, que reforca a urgéncia de
se discutir solucdes resilientes para territorios vulneraveis da regiao amazonica.

Figura 02: Perspectiva conectar Figura 0O3: Perspectiva conviver

Fonte: Autores (2025). Fonte: Autores (2025).

Figura 04: Perspectiva do pertencer Figura O5: Perspectiva do produzir

Fonte: Autores (2025). Fonte: Autores (2025).
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Figura 06: Perspectiva dos usos
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Fonte: Autores (2025).
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Figura 07: Simbolo do museu

Fonte: Autores (2025).
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3. Proposta

A proposta nasce do desejo de requalificar a Vila da Barca a partir de uma arquitetura
gue respeite e valorize o modo de vida ribeirinho. Mais do que construir espacos, busca-se
fortalecer identidades, memorias e relacdes comunitarias, reconhecendo o rio como prota-
gonista do territério. O conjunto arquitetdnico € estruturado em quatro dimensbdes funda-
mentais — pertencer, produzir, conviver e conectar — que orientam a criacao de espacos
educativos, culturais e de encontro. As passarelas, as areas de convivéncia, o café comunitario
e 0s espacos de eventos se articulam como lugares de resisténcia e de pertencimento, pro-
jetados para acolher praticas coletivas e para ressignificar a relacao entre cidade e margem
d'agua. Assim, a proposta Ndo é apenas um exercicio de desenho urbano, mas um gesto de
cuidado com a vida anfibia, que reconhece a sabedoria tradicional dos moradores e propde
uma ocupacao Mmais resiliente, sustentavel e integrada aoc ambiente amazénico.
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Figura 09: Proposta de projeto.

1- museu vila da barca  2- ecoponto - praga 3-pragca 4- pier para banho
5- pier para embarcacdes  6- baia do guajara

Fonte: Autores (2025).
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Figura 10: Planta baixa humanizada
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Fonte: Autores (2025).
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Fonte: Autores (2025).
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Acesso principal

A entrada do conjunto é marcada por uma ampla passarela sobre as aguas, repre-
sentando a transicdo entre cidade e territorio ribeirinho. O percurso busca valorizar
a experiéncia de caminhar sobre o rio, elemento essencial da vida amazonica, re-
forcando a ideia de pertencimento, acolhimento e conexao direta com a paisagem
natural.

Cobertura se elevando

A vista externa do conjunto evidencia a leveza das estruturas e o didlogo com a
paisagem da Baia do Guajara. A implantagao respeita os ciclos da maré e integra
arquitetura e natureza, criando espacos de convivéncia que fortalecem a identida-
de da Vila da Barca. A cobertura elevada traz amplitude, leveza e abrigo, servindo
de referéncia visual para toda a comunidade.

L 1 L S

7S

Café da Barca

Ambiente coletivo pensado para usos multiplos, como cafeteria, feiras, oficinas e
atividades de troca cultural. Este espago simboliza o encontro entre tradigao e con-
temporaneidade, promovendo a valorizagao da producao local, o fortalecimento
da economia comunitaria e a preservacao dos saberes e modos de vida ribeirinhos.

Ponto da Barca

Espaco voltado para recepcgéo e acolhimento, funcionando como ponto de entra-
da do conjunto. Também se abre para ciclistas e visitantes, conectando-se direta-
mente a praga e reforcando o carater publico e acessivel do projeto. Este ponto de
chegada é pensado como portal simbdlico, marcando o inicio da experiéncia de
vivenciar o espaco cultural e comunitario.

Integracdo das passarelas e habitagoes

A vista ao entardecer evidencia a continuidade entre passarelas, areas coletivas e
habitacdes palafiticas. O projeto traduz a vida anfibia, respeitando o movimento
das aguas e oferecendo um espaco resiliente, que acolhe tanto a memaoria quanto
o0s modos de vida da comunidade. Ao fundo, a malha da Vila da Barca dialoga com
a nova proposta, estabelecendo um encontro entre tradicdo e futuro.
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Figura 12: Perspectiva da area de diversao da barca..
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Fonte: Autores (2025).
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1. Proposta

A concepcao de Brasilia como capital planejada resulta de uma longa trajetoria que
remonta ao periodo colonial, quando ja se pensava na interiorizacao da capital. A Constitui-
cao de 1891 oficializou essa intencao, levando a realizacao de expedicdes cientificas que iden-
tificaram o Planalto Central como o local mais adequado. Em 1956, no governo de Juscelino
Kubitschek, a ideia foi concretizada com o projeto urbanistico de Lucio Costa e a arquitetura
de Oscar Niemeyer, concebendo uma cidade simbolo de modernidade e racionalizagao do
espaco. No entanto, a utopia modernista encontrou dificuldades diante da expansao urbana
desordenada nas periferias, onde as solucdes planejadas nao se reproduziram. Nesse con-
texto surgiu o Guara, criado na década de 1960, periodo em que Brasilia comecava a sentir os
efeitos do crescimento acelerado e descontrolado.

O Guara, localizado no eixo oeste do Distrito Federal, ocupa posicao estratégica tanto
geografica quanto culturalmente. Criado como parte da expansao urbana de Brasilia, man-
tém a logica do planejamento modernista, mas desenvolveu identidade propria, marcada
pela diversidade da populacao e pela riqueza cultural. Sua proximidade ao Plano Piloto, ao
aeroporto e a centros logisticos reforca seu papel de transicao entre o nucleo central e as
cidades satélites, além de atrair funcdes residenciais e comerciais.

Figura O1: Linha do tempo do desenvolvimento urbano do Guara (1967-1997).

Fonte: Autores (2025).




Figura 02: Mapa de localizacao regional do Guara no Distrito Federal.

Guara

taguatinga rodoviaria do plano piloto
10kme /'\ 22km

Bixoleste. {eaeroporto internacional de brasilia
14km

Fonte: Autores (2025).

O Guard conta com uma infraestrutura de mobilidade bem estruturada, marcada
pela proximidade com vias expressas, rede de transporte coletivo e integracaoc ao metro.
Essa conectividade torna a regiao um importante eixo de circulacao em Brasilia, atendendo
tanto as demandas locais quanto aos deslocamentos para o Plano Piloto e outras areas. O
CAVE, situado em ponto estratégico, beneficia-se diretamente dessa estrutura, com acesso
facilitado pela estacao de metrd Guara e diversas linhas de 6nibus, o que amplia seu poten-
cial como polo cultural, esportivo e de lazer. O metrd conecta a regidao a importantes cen-
tros urbanos do DF, oferecendo alternativa sustentavel ao transporte rodoviario, enquanto as
vias expressas, como a EPTG e a EPGU, reforcam a ligagcao com o restante do territorio. Sob
essa perspectiva, o CAVE pode integrar-se ainda mais a dinamica de mobilidade do Guara,
sobretudo com melhorias urbanisticas que priorizem © acesso sustentavel, como cal¢cadas
qualificadas, bicicletarios e sinalizacao adequada para pedestres.
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Figura 03: Diagndstico urbano: mapa de mo- Figura 04: Diagnostico urbano: mapa de dis-
dais de transporte, ciclovias e acessibilidade no tribuicao de edificagdes, vias de circulagcao e
Guara. bolsdes de estacionamento.
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7% Guars Linba Melrb ; 3 o Via Secundiria ou Coltora O] ! A o
Edificacio — Cickwias () H 5 a0 m — Rodovia

Fonte: Autores (2025). Fonte: Autores (2025).

Ao longo das Ultimas décadas, a intensa urbanizacao no Distrito Federal reduziu signi-
ficativamente a cobertura vegetal do Cerrado, fragmentando ecossistemas e comprometen-
do areas naturais. Diante disso, o Guara desempenha um papel estratégico como conector
ecoldgico e urbano, abrigando importantes fragmentos de Cerrado. Entre seus elementos
naturais, destaca-se o corrego Guara, com cerca de 7,5 km de extensao, que nasce na Reser-
va Ecologica do Guara, atravessa o Parque Ecologico Ezechias Heringer e integra a sub-bacia
do Ribeirao Riacho Fundo, essencial para a regulacao hidrica, a biodiversidade e os servicos
ecossistémicos da regiao. O Parque do Guara, apesar de pressdes antropicas e ocupacodes
irregulares, ainda preserva rica flora nativa, incluindo espécies ameacadas, e protege o corre-
go, funcionando como patriménio ambiental e espaco de lazer.

O CAVE, situado proximo ao parque e ao corrego, relne areas abertas, equipamentos
esportivos e culturais, configurando-se como espaco estratégico para conter a urbanizacao
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desordenada e proteger margens sensiveis. Alem da fung¢ao ecoldgica, tem potencial para
projetos de recuperacao ambiental, lazer e cultura de baixo impacto, como trilhas educativas,
plantio de espécies nativas e criacao de areas de infiltracao de agua. A paisagem vegetal da
regiao, originalmente formada por espécies tipicas do Cerrado como ipé, pequizeiro, jatoba e
copaiba, foi bastante alterada nas décadas de 1970 e 1980, quando o avanco da infraestrutura
esportiva substituiu extensas areas naturais por vegetacao cultivada e espécies exoticas. A
partir dos anos 2000, a¢cdes de revitalizacao possibilitaram a reintroducao de espéecies nativas
e processos de regeneracao espontanea em alguns pontos, revelando a resiliéncia do bioma.
A fauna também €& marcante, com espécies adaptadas as condicdes do Cerrado, como o
pira-brasilia (Simpsonichthys boitonei), peixe endémico das pocas temporarias do DF, des-
coberto em 1956 e popularmente conhecido como “peixe das nuvens”. Seu ciclo de vida esta
sincronizado as chuvas, mas encontra-se ameacado pela urbanizacao, impermeabilizacao
do solo e degradacao dos corpos d'agua. Tanto o corrego Guara quanto essa espéecie emble-
matica ilustram a importancia da preservacao dos ecossistemas locais. Nesse sentido, estra-
tégias ambientais que conciliem conservacao e urbanizacao sustentavel tornam-se funda-
mentais para garantir a integridade ecoldgica, a qualidade de vida urbana e a valorizacao do
patrimoénio natural do Cerrado.

1.2  Centro Administrativo Vivencial e Esporte - CAVE

Figura O5 Inser¢cao urbana e conexdes macro do Centro Administrativo Vivencial e Esporte (CAVE).

Fonte: Autores (2025).

312




Figura 06: Mapa de zoneamento ambiental e conectores verdes: massa arbdrea, hidrografia e vege-
tagcao no entorno do CAVE.
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Fonte: Autores (2025).

As queimadas vém exercendo papel determinante na transformacao da paisagem do
CAVE, sobretudo a partir de 2014, com registros mais intensos em 2019. Embora o Cerrado
apresente espécies adaptadas ao fogo, a recorréncia desses eventos compromete os proces-
sos de regeneracao natural, provoca a perda de sementes no solo e acelera a degradacao
ambiental, resultando em diminui¢cao da diversidade vegetal e empobrecimento do solo.

O desafio consiste em conciliar a vegetacao ja implantada com a recuperacao da flora
nativa, garantindo maior resiliéncia ecoldgica a area. O masterplan do CAVE busca respon-
der a essa questao por meio de estratégias de requalificacao paisagistica baseadas Nno uso
de espécies tipicas do Cerrado e em solucdes de infraestrutura verde, como jardins de chu-
va, pavimentacao permeavel e corredores ecoldgicos. Assim, 0 espaco passa a assumir nao
apenas sua funcao cultural e esportiva, mas também um papel de relevancia ambiental,
reforcando a identidade local e a relacao da comunidade com o bioma.
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Figura 07: Mapeamento evolutivo de focos de queimadas anuais no
perimetro do CAVE (2007-2022).
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O Centro Administrativo Vivencial e Esportivo (CAVE), inaugurado em 1978 no Guara,
foi concebido como um espaco multifuncional voltado ao esporte, a cultura e ao lazer, alinha-
do aos principios modernistas de Brasilia. Durante décadas, abrigou competicoes, apresen-
tacdes culturais e grandes eventos, consolidando-se como referéncia para o Distrito Federal.
Sua relevancia estende-se também ao campo musical, tendo sido palco da estreia da Legiao
Urbana e, posteriormente, de festivais que deram voz a expressoes culturais periféricas. Alem
disso, festas tradicionais, como as juninas, reforcaram sua importancia comunitaria. Contu-
do, a falta de manutencao levou a deterioracao de suas estruturas e ao fechamento em 2016,
deixando um vazio fisico e simbolico na memaria coletiva do Guara.

Figura 08: Setorizagao e mapeamento atual do complexo do CAVE com poligonal de intervencao.
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Fonte: Autores (2025).
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Figura 09: Vista aérea diagnodstica do CAVE: pontos criticos e estruturas existentes.

Fonte: Autores (2025).

2. O projeto

O desenvolvimento do projeto tem inicio na escuta atenta do territoério e na observa-
¢ao das formas como a comunidade ja se apropria e ressignifica o espaco do CAVE, no Gua-
ra. Em vez de considerar o local como um vazio urbano ou apenas um espaco degradado a
ser “corrigido”, a proposta reconhece a vitalidade existente em seus multiplos usos: praticas
esportivas, encontros informais, memarias afetivas e modos populares de produzir cidade. A
concepcao do trabalho parte justamente dessas dinamicas, reafirmando o CAVE como um
territorio aberto, diverso e plural, no qual o desenho urbano costura o que ja existe e articula
0S USOS em uma paisagem ativa.

Sob as escalas urbana e arquitetdnica, a intervencao procura conciliar o gesto tecnico
com o gesto social, equilibrando a qualificacao da infraestrutura com o respeito aos ritmos e
as praticas cotidianas do lugar.
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Por meio de tais estratégias projetuais, o trabalho se organiza em trés eixos centrais.
O primeiro consiste em reconectar 0 espaco as pessoas, restabelecendo vinculos entre os
setores fragmentados do CAVE e o tecido urbano do Guara. Essa reconexdo é promovida
POr percursos acessiveis, coberturas sombreadas e pela articulacdao entre equipamentos, de
modo a integrar mobilidade, paisagem e vivéncia, garantindo continuidade territorial e sim-
bolica. O segundo eixo € o de descontaminar as aguas urbanas, promovendo a restauracao
das dinamicas naturais por meio da retencao, infiltracao e filtragem das chuvas antes de
alcancarem o Corrego Guara. Para isso, sao propostos dispositivos como bacias de retengao,
jardins de chuva e pisos drenantes, que reduzem os impactos da impermeabilizacdao urbana
e favorecem o equilibrio hidrolégico e ecoldgico da paisagem. Por fim, o terceiro eixo busca
revalorar o territorio, resgatando sua dimensao simbdlica e cultural, de modo a potencializar
o CAVE como espaco de convivéncia, memoria e identidade comunitaria, articulado ao con-
junto urbano e ambiental mais amplo do Guara.

Ainda que divididas em trés frentes para fins didaticos, essas estratégias se entrela-
cam e se fortalecem mutuamente: a reconexao com as pessoas depende do cuidado am-
biental, a descontaminacao das aguas valoriza o territorio, € a revalorizacao so se efetiva se
associada a mobilidade e ao pertencimento coletivo. Em conjunto, elas constituem uma
abordagem integrada para transformar o CAVE em um espaco Vivo, resiliente e enraizado na
memoria e no cotidiano da comunidade.

Figura 10: Perspectiva isométrica geral do projeto de intervencao e requalificagao urbana do CAVE.

Fonte: Autores (2025).
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Figura 11: Diretrizes de projeto: mapa de conectividade, novas coberturas, ciclovias e caminhos
acessiveis (“Reconectar”).

Reconectar

0 espago as pessoas

ecoberturas
OV SIS Bs

Fonte: Autores (2025).

3. Cobertura verde

Para a cobertura verde extensiva do projeto, foi elaborado um arranjo com sete es-
pécies nativas ou adaptadas ao Cerrado, compativeis com substrato de 12-15cm. A selecao
busca atender diferentes funcdes ecoldgicas e estéticas, como cobertura do solo, retencao
de umidade, resisténcia a seca, atracao de polinizadores e diversidade visual, formando um
mosaico vegetal funcional e de baixa manutencao.

1. Cobertura rasteira e uniforme (60%) - Base da cobertura, protege o solo e mantém umidade

Paspalumnotatum,grama-batatais(40%)-Resistente,crescimentodensoebaixamanutencao.
Evolvulus alsinoides, azulzinha (20%) - Florifera, com folhas pequenas e azul-claras.

318




2.Espéeciesfloriferaseatrativasparapolinizadores(25%)-Cor,ciclodefloracaoescalonadoefuncao
ecologica Portulaca pilosa, beldroega-do-campo (10%) - Suculenta nativa, florifera, toleranteao
calor. Alternanthera brasiliana, carrapicho-roxo (10%) - Tomavermelhado,ornamentalerdstica.
Desmodium incanum, amor-de-dormir (5%) - Fixa nitrogénio, atrai abelhas, biodiversidade.
3. Pontos de textura e retencao (15%) - Agrupados em pequenos blocos e linhas curvas, ele-
mentos visuais e de retencao superficial. Sedum dendroideum, balsamo (10%) - Suculenta
resistente a seca e insolacdo direta. Tradescantia zebrina, trapoeraba-roxa (5%) - Area de bor-
das, variacao de cor, rapido crescimento.

Figura 12: Detalhamento técnico e especificagdes da cobertura verde integrada.
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Fonte: Autores (2025).

4. Cobertura solar

Como parte das estratégias de sustentabilidade e eficiéncia energética do projeto,
propde-se a instalacao de um sistema fotovoltaico distribuido, utilizando 177 moddulos sola-
res. Cada modulo possui area aproximada de 2,0 x 1,0 metros (2 m?), e poténcia unitaria de
500 watts-pico (Wp), com base em equipamentos comerciais de alta eficiéncia atualmente
disponiveis no mercado.
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A localizagcao do projeto apresenta uma media anual de irradiagcao solar de aproxima-
damente 4,8 horas solares pico por dia, segundo dados médios do Atlas Brasileiro de Energia
Solar (INPE, 2017). Essa condicao € favoravel a geracao de energia solar ao longo do ano.

A energia gerada por esse sistema atende a uma significativa demanda elétrica dos espacos
revitalizados, incluindo:

luminacao publica em trilhas, pracas e percursos de mobilidade ativa;
Equipamentos, espacos culturais e de convivéncia;

Banheiros publicos;

Sistemas de vigilancia e seguranca;

EstacOes de recarga para bicicletas elétricas e pontos de apoio a mobilidade;
Infraestrutura de apoio a espacos esportivos (iluminacao, bombas d'agua, vestiarios,
etc).

Figura 13: Detalhamento e estimativa de eficiéncia da cobertura com placas solares fotovoltaicas

Cobertura solar

det. placas solares

Item Valor estimado
Quantidade de médulos fotovoltaicos 177 unidades
Area total ocupada (aproximada) 354 m2

Poténcia total instalada 88.500 Wp (ou 88,5 kWp)
Geragdo média didria estimada 424,8 kWh/dia
Geragdo média mensal estimada ~12.744 kWh/més
Equivaléncia de consumo residencial ~42 residéncias (300 kWh/més)
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Fonte: Autores (2025).
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Figura 14: Perspectiva geral do parque: integragao de quadras esportivas e areas de convivéncia.

Fonte: Autores (2025).

Figura 15: Perspectiva da entrada principal do parque e passeios com coberturas verdes vegetadas.

Fonte: Autores (2025).
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Figura 16: Diretrizes de sustentabilidade: mapa do sistema de descontaminacao das aguas urbanas.
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Fonte: Autores (2025).

Os jardins de chuva configuram-se como dispositivos fundamentais de manejo sus-
tentavel das aguas pluviais, articulando infraestrutura verde e qualificacao urbana. Inseridos
nas calcadas e ao longo das vias, esses elementos atuam na retencao e infiltracdo da agua,
filtrando poluentes e reduzindo a sobrecarga do sistema de drenagem convencional. No
contexto do projeto, sua implantacao contribui ndo apenas para mitigar os efeitos da imper-
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meabilizacdao, mas também para redefinir a experiéncia do pedestre: calcadas mais verdes,
sombreadas e permeaveis ampliam o conforto ambiental, reforcam a caminhabilidade e es-
tabelecem uma relacao direta entre a paisagem urbana e o equilibrio ecolégico do Corrego

Guara.

Figura 17: Corte urbano longitudinal: perfil vidrio, passeios e zoneamento de infraestrutura verde.

I T - mg‘ L

Fonte: Autores (2025).

Figura 18: Diretrizes de sustentabilidade: mapa do sistema de descontaminacdo das aguas urbanas.

1.vegetagdo arbustiva e arborea - 30/200 cm
2. matéria orgdnica em decomposi¢ao - 5/g cm
3.50lo permeavel - 25/50cm

4. areia - 25/50cm

5. manta geotéxtil

6. agregado graudo - socm

7.tubo corrugado e perfurado

8.solo compactado

Fonte: Autores (2025).
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O lago de retencao configura-se como elemento central do sistema hidrico do projeto,
concebido a partir da manipulacao das curvas de nivel do terreno. Essa estratégia possibilita a
criacao de um lago escalonado, no qual a agua das chuvas € gradualmente contida e filtrada
ao longo de diferentes niveis. O desenho das bordas e a insercao de elementos solidos, como
pedras e camadas vegetais, permitem a retencao dos residuos mais grosseiros e a depuracao
progressiva da agua, que retorna limpa ao Corrego Guara. Alem de desempenhar papel técni-
co fundamental na regulacao do ciclo hidrolégico e na mitigacao dos impactos da imperme-
abilizacao urbana, o lago integra-se a paisagem como espaco de contemplacao e convivéncia.
Ao aproximar a populacao da dinamica natural da agua, promove-se também a conscientiza-
cao ambiental e o fortalecimento dos vinculos simbadlicos entre a cidade e seu territorio.

Figura 20: Estudo topografico: curvas de nivel e perfil de corte do lago de retencgao.
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Fonte: Autores (2025).
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Figura 21: Implantagao e paisagismo no entorno do parque do lago de retencao.

O b ém

Fonte: Autores (2025).
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Figura 22: Vista geral do parque: integracao paisagistica com o sistema de lago de retencao e
bacias de contencao.

Fonte: Autores (2025).
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Figura 23: Vista perspectiva do lago de recreagcao: caminhos de pedestres, passarelas e areas de
permanéncia.

Fonte: Autores (2025).
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'I 4 Habitar e Resistir: proposta de
ehabitacao e planejamento territorial
para a Aldeia Kaarima no Médio Xingu

Autor: Luca Augusto Corréa

Orientador: Caio Frederico e Silva

Banca Examinadora: Liza Andrade

Convidados: Arg. Paulo Henrique Paranhos e
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1. Introducao e contexto amazénico

A Amazonia constitui o maior bioma tropical do planeta, desempenhando funcdes
vitais para o equilibrio climatico e hidrologico global. Entretanto, a regidao se encontra em
permanente tensao entre projetos de exploracao econdmica e a preservacao de seus povos
e ecossistemas. Desde as politicas desenvolvimentistas do periodo JK e da Ditadura Militar
ate as ofensivas mais recentes, observa-se a intensificacao do desmatamento, da mineracao
e da instalacao de megaprojetos, como Belo Monte, que desestruturam ecossistemas e im-
pactam severamente a vida indigena. mapa de desmatamento.

Figura O1: Mapa de desmatamento na Amazoénia Legal.

Fonte: Autores (2025).

Os Xipaya, povo de origem juruna, vivem essa realidade de forma aguda. Sua histdria
€ marcada pela resisténcia frente a colonizacao, missdes religiosas e empresas extrativistas.
Nos seculos XVII e XVIII, foram forcados a aldeamentos e sofreram intensa marginalizacao.
Hoje, habitam principalmente a Terra Indigena Xipaya, no Para, em aldeias as margens dos
rios Iriri e Curua, articulando suas praticas culturais com o enfrentamento as pressoes ext7r—
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2. O Povo Xipaya e sua Organizacao Territorial

A vida Xipaya estrutura-se em aldeias que preservam a circularidade espacial e a cen-
tralidade de espacos coletivos, como a casa de reuniao, o campo e o refeitdrio. As atividades
produtivas combinam agricultura de subsisténcia, pesca, caca e artesanato, sempre em de-
pendéncia direta dos ciclos do rio e da floresta.

Com a construcao da Usina Hidrelétrica de Belo Monte, foi imposto as comunidades
indigenas um programa habitacional mitigatério. As moradias, construidas em madeira e
cobertas com telhas de fibrocimento, seguiram um modelo padronizado que ignorou as
especificidades culturais e ambientais da Amazoénia. Organizadas em lotes individuais, essas
casas romperam com a logica tradicional de circularidade das aldeias e com a centralidade
dos espacos de encontro, gerando fragmentacao comunitaria e enfraquecendo vinculos co-
letivos.

O maior impacto, entretanto, recai sobre o desempenho térmico insatisfatério dessas
construcodes. O fibrocimento, material de alta condutividade térmica e baixa capacidade de
isolamento, absorve calor rapidamente sob a forte insolacao amazonica, transmitindo-o di-
retamente para os interiores. A cobertura, executada em uma unica camada, sem ventilagao
entre telha e forro, impede a dissipacao do ar aquecido, transformando as casas em ambien-
tes abafados e desconfortaveis.

Asituacao € agravada pelo numero reduzido e pela ma disposicao das aberturas, que
nao aproveitam a direcao dos ventos dominantes e comprometem a ventilacao cruzada —
mecanismo essencial para o conforto térmico em clima quente e Umido. Como resultado, os
moradores enfrentam temperaturas internas elevadas, falta de circulacao de ar e sensacao
constante de calor excessivo, o que prejudica tanto o bem-estar cotidiano quanto a saude da
comunidade

334




.ﬁ“

uf

filho Luis Xi

aeieu

£
>
<
o




3 Problematica e Objetivos do Trabalho

O projeto parte da constatacao de que 0s programas habitacionais impostos as co-
munidades indigenas ignoram os saberes construtivos tradicionais, comprometendo con-
forto, sustentabilidade e identidade cultural. Em resposta a esse cenario, a proposta tem
como objetivo central desenvolver um modelo habitacional e organizacional para a Aldeia
Kaarima, capaz de articular técnicas ancestrais do povo Xipaya com estratégias contempo-
raneas de sustentabilidade.

A intencao € conceber uma aldeia que reafirme os modos de construir tradicionais
— COMO O uso de materiais naturais, a logica circular e a valorizacao dos espacos coletivos
— mas também seja capaz de adaptar-se a contemporaneidade segundo as necessidades
proprias da comunidade. Essa retomada, no entanto, nao significa uma reproducao literal do
passado mas sim o controle de uma edificacdo coerente ao seu contexto ambiental, social e
cultural, garantindo conforto térmico, durabilidade e eficiéncia.

Assim, a proposta busca consolidar um espaco de vida que assegure coesao comuni-
taria, resiliéncia climatica e autonomia produtiva.

4. Vivéncia

Para a elaboracao do projeto na Aldeia Kaarima, tornou-se imprescindivel a vivéncia
no local, de modo a compreender os parametros culturais, sociais e ambientais que orien-
tariam a proposta arquitetonica. A expedi¢cao contou com Luca Augusto, autor do trabalho,
André Luiz Corréa, fotojornalista, e Ana Clara Cavalcante, estudante de arquitetura, que parti-
ram com o objetivo de registrar o territério por meio de material fotografico, levantamentos
arguiteténicos e pesquisas em dialogo com a comunidade. Estar presente fisicamente na
aldeia possibilitou nao apenas observar, mas participar do cotidiano, acompanhando o pre-
paro coletivo das refeicdes, os cuidados com a roca, a manutencao da horta e os encontros
no refeitdrio, o que permitiu compreender fluxos internos, relacdes de vizinhanca e a logica
coletiva de organizacao espacial. Paralelamente, foram produzidos croquis e esquemas in
loco, discutindo com os moradores a implantacdao de novas edificacdes, areas de risco de
inundacao, condicdes de insolacao e ventos predominantes, além da definicao conjunta do
programa de necessidades. Um dos momentos mais relevantes foi a apresentacao da pro-
posta inicial a comunidade, quando liderancas, jovens e moradores contribuiram com criti-
cas e sugestodes, destacando a importancia da ampliacao da area produtiva, do respeito aos
limites ambientais, da valorizacao dos espacos de cura tradicional e da adaptacao as cheias
do rio. Essa escuta ativa permitiu refinar a proposta e confirmou que projetar em contextos
indigenas exige mais do que técnica: requer presenca, respeito e construcao coletiva.
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Figura O4: Apresentacao dos estudos iniciais para o projeto na aldeia kaarima.

0

' L i

R

ST
}, ==

4
LN

.~

Fonte: Autores (2025).

5. Planejamento Territorial

O planejamento territorial da Aldeia Kaarima parte do reconhecimento das formas
tradicionais de ocupacao do povo Xipaya e do estudo da Aldeia Tukama, considerada por
Juma Xipaia como a “Aldeia Mae". Localizada a margem esquerda do rio Iriri, Tukama adota
uma organizacao circular inspirada na arquitetura Mebengokré, resultado de trocas cultu-
rais e de uma logica espacial que valoriza a convivéncia coletiva. No centro estao a casa de
reunides e o campo de futebol, em torno dos quais se dispdem residéncias e escola, enquan-
to funcdes complementares, como a roca comunitaria, a enfermaria e o poco artesiano, se
localizam fora do perimetro. A clareza dessa organizacao, que combina equilibrio social e
funcionalidade ambiental, serviu de base para a concepcao da aldeia modelo de Kaarima.
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Figura O5: Distribuicao territorial da aldeia tukama.

Aldeia Tukama Fonte: Autores (2025). e '
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A analise da pré-existéncia territorial em Kaarima revelou um arranjo em trés zonas
interdependentes: 0 acesso principal, marcado pelo deck elevado que garante a ligacao com
o exterior durante as cheias; o nUcleo central, onde se concentram as residéncias, o Instituto
Juma Xipaya, o refeitdrio, a marcenaria, a horta e equipamentos comunitarios; e, por fim, a
clareira produtiva, destinada a roca tradicional, a Casa de Farinha e a estruturas de cultivo.
Essa organizacao evidencia a relacao direta entre o modo de vida comunitario e as dinami-
cas naturais amazdnicas, como o regime das aguas € a variacao de microclimas.

Figura 06: Mapa de situacao.

Fonte: Autores (2025).
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A partir desse diagnodstico, foram estabelecidas diretrizes projetuais que orientam a
proposta: integracao cultural e participacao comunitaria em todas as etapas, uso de mate-
riais locais e sustentaveis, como madeira e barro; solucdes bioclimaticas capazes de garantir
conforto térmico e eficiéncia energética; flexibilidade e expansao modular, que permitam
adaptacoes ao longo do tempo; detalhamento replicavel, possibilitando a reproducao em
novas aldeias; e integracao plena com a natureza, respeitando a topografia, a vegetacao e a
biodiversidade. O planejamento territorial da aldeia organiza-se em zonas distintas para mo-
radia, producao, salde, lazer, cultura e infraestrutura, promovendo equilibrio entre funcoes
cotidianas e coletivas.

Com base nesses parametros, o territorio foi estruturado em dois nucleos principais. O

Nucleo 1, concebido como espaco comunitario central, adota uma organizacao radial inspi-
rada em Tukama. Seu raio interno, de 55 metros, foi dividido em 15 segmentos destinados a
cultivos agricolas e medicinais, enguanto o raio externo, de 115 metros, abriga oito novas edi-
ficacdes coletivas, entre elas centro cultural, unidade de saude, farmacia e sede do Instituto
Juma. O campo de futebol e a drea de convivéncia completam o carater publico do espaco,
gue concentra servicos essenciais e fortalece o convivio comunitario.
O Nucleo 2, voltado a vida cotidiana das familias, também adota a logica radial e organiza
cinco unidades habitacionais multifamiliares, articuladas a areas produtivas proprias e a um
refeitdrio central. A Casa de Farinha, preservada como preexisténcia, integra o nldcleo como
ponto de encontro e continuidade cultural, enquanto um galinheiro comunitario reforca a
seguranca alimentar. Esse ndcleo também conta com acesso secundario, revitalizado para
conectar a zona residencial a roca e a pista de pouso, garantindo autonomia e fluidez logis-
tica.
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Figura O7: Proposta do planejamento territorial.
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Fonte: Autores (2025).
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O planejamento prevé a expansao controlada da aldeia até um limite de 12 familias. A
partir dessa saturacao, nao se adensara o territdrio, mas se replicara a experiéncia em novas
aldeias, respeitando as mesmas diretrizes de sustentabilidade, coletividade e tradi¢cao.

Figura 08: perspectiva aerea do planejamento territorial para aldeia kaarima

Fonte: Autores (2025).

342




6. Projeto Habitacional

O projeto habitacional desenvolvido para a Aldeia Kaarima parte da definicdo de um
modulo minimo de 5 x 5 metros, concebido como resposta critica ao modelo construtivo
imposto pela Usina de Belo Monte. Enquanto as habitacdes padronizadas da usina se mos-
traram desconectadas das necessidades culturais e ambientais do povo Xipaya, o0 modulo
proposto busca ser ao mesmo tempo rapido e simples de construir, garantindo autonomia
construtiva a comunidade, e flexivel o suficiente para permitir expansodes e adaptacdes ao
longo do tempo.

Figura 09: Complexo cultural comunitario.

Fonte: Autores (2025).

Esse modulo basico é elevado do solo, 0 que garante protecao contra insetos, animais
rasteiros e cheias sazonais do rio, além de favorecer a ventilacao inferior que contribui para
o conforto térmico. As paredes utilizam a técnica tradicional do pau a pique, explorando o
solo argiloso abundante da regiao e retomando um saber construtivo ancestral que reforca
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a identidade cultural Xipaya. Essa escolha também contribui para o desempenho térmico,
pois a terra crua possui alta inércia, mantendo os ambientes internos frescos durante o dia e
retendo calor suave a noite.

A cobertura é realizada com telha ecologica, produzida a partir de materiais recicla-
dos e fibras vegetais. Essa solucao técnica alia durabilidade e baixo impacto ambiental, redu-
zindo a temperatura interna em até 8 °C em comparacao com coberturas metalicas. Alem
disso, sua leveza facilita o transporte e a instalagcao pela propria comunidade, fortalecendo
a pratica da autoconstrucgao. A escolha desse material responde também a necessidade de

evitar o uso da palha de babacu ou castanheira, cuja extracao em larga escala teria impactos
ambientais irreversiveis.

Figura 10: Médulo construtivo da habitacao.
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Fonte: Autores (2025).
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A configuracao final da habitacao resulta da combinacao de trés modulos que se arti-
culam de forma independente e afastada entre si, criando corredores de ventilacao natural
entre os blocos. Esse arranjo nao apenas aumenta a circulacao de ar e reduz a umidade in-
terna, mas também reforca a ideia de que a casa € parte de um sistema mais amplo, onde
0S vazios e transicoes tém papel ativo no conforto e na sociabilidade.

O modulo da cozinha, espaco mais utilizado ao longo do dia, esta implantado a 1,5
metro do solo. Essa altura reduz o esforco de acesso, facilitando as atividades diarias e o
transporte de alimentos, utensilios e agua. Os modulos destinados aos dormitdrios, por ou-
tro lado, encontram-se elevados a 2,5 metros do solo, configurando pilotis que abrigam uma
area sombreada de multiplo uso. Nesse espaco térreo ficam organizadas a lavanderia, a ofi-
cina e areas para redes, criando um ambiente de convivio protegido das chuvas e integrado
a vida cotidiana da aldeia.

Na parte superior, os modulos de dormitorios sao divididos em trés ambientes: dois
quartos individuais e um quarto de casal com banheiro. Cada modulo, no entanto, foi con-
cebido com modularidade interna, permitindo a ampliacao do numero de dormitorios con-
forme a familia cresce. Essa flexibilidade prevé, por exemplo, a possibilidade de abrigar fa-
milias numerosas, com ate oito filhos, sem comprometer o equilibrio espacial da edificacao.
O sistema modular possibilita também que cada familia adapte a moradia as suas proprias
necessidades, respeitando tanto a Iégica coletiva quanto a autonomia domeéstica.
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Figura 11: Implantagao.
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Figura 12: Planta de cobertura.
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Fonte: Autores (2025).
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Figura 13: Planta baixa.
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Figura 14: Planta baixa térreo inferior
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Figura 15: Corte AA.
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Figura 16: Corte BB
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. Figura 17: Fachada frontal.
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