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Resumo

A frequéncia e a amplitude dos desastres ambientais tém se intensificado a cada ano. O crescimento econdmico e demografico acelera a degradagdo
ambiental e imp0e desafios urbanos significativos, demandando novas abordagens para o planejamento sustentavel das cidades. Este artigo tem como
objetivo analisar a percepcao dos estudantes dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e de Engenharia Civil sobre as Solugdes Baseadas na Natureza
(SbN), com o intuito de identificar o nivel de acesso ao conhecimento, as opinides e as perspectivas desses futuros profissionais quanto & integragéo
dessas solugBes em projetos urbanos e de infraestrutura sustentavel. Busca-se responder & seguinte pergunta: qual é a percepcéo dos estudantes dessas
areas sobre as SbN como alternativa para mitigar os impactos do desenvolvimento humano em &reas urbanas? A concepgdo metodoldgica deste
estudo pauta-se em uma pesquisa quali-quantitativa exploratéria e descritiva, com base no método tedrico-dedutivo. O levantamento de dados
primdrios foi realizado por meio de um questionario estruturado, aplicado em duas institui¢cdes de ensino superior do Rio Grande do Sul, resultando
em 59 respostas validas. As questdes incluiram itens fechados e abertos, visando identificar o nivel de conhecimento, opinifes e perspectivas sobre
a integracdo das SbN em projetos urbanos e de infraestrutura. A andlise dos dados primérios foi conduzida por meio de estatisticas descritivas e
andlise de conteldo, enquanto os dados secundarios por meio de revisdo bibliografica e posterior validagao ou refutacdo das afirmagdes. Os resultados
indicam que, embora os estudantes reconhecam a importancia das SbN para a resiliéncia urbana e a mitigagdo dos impactos ambientais, ainda ha
lacunas no conhecimento sobre o tema e sua aplicagdo préatica. Foram identificados desafios como a auséncia de formacéo académica especifica,
barreiras econdmicas e dificuldades na implementagao de politicas plblicas voltadas para a infraestrutura verde e azul. O estudo destaca a necessidade
de integrar as SbN de forma mais efetiva nos curriculos académicos e nas politicas urbanas, promovendo uma abordagem multidisciplinar que amplie
a compreensdo da problematica e incentive a adogdo dessas solugfes no planejamento e na construcdo das cidades. Para que ocorram mudancas
substanciais na forma como as cidades atuam com os desafios ambientais, é fundamental que as Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) sejam
abordadas de maneira efetiva e pratica na formagao dos profissionais, especialmente nas areas de Arquitetura e Urbanismo e de Engenharia Civil.

Palavras-chave: Arquitetura e Urbanismo; Engenharia Civil; Estudantes; Soluges Baseadas na Natureza (SbN).

Abstract

The frequency and magnitude of environmental disasters have intensified year by year. Economic and population growth accelerates environmental
degradation and poses significant urban challenges, requiring new approaches to the sustainable planning of cities. This study seeks to examine the
perceptions of students enrolled in Architecture and Urban Planning and Civil Engineering programs concerning Nature-Based Solutions (NBS),
with the aim of assessing their knowledge, opinions, and perspectives as future professionals on incorporating such solutions into urban planning and
sustainable infrastructure development. This study seeks to answer the following question: What is the perception of students in these fields regarding
NBS as an alternative to mitigate the impacts of human development in urban areas? The methodological framework of this study is based on an
exploratory and descriptive qualitative-quantitative approach grounded in the theoretical-deductive method. Primary data collection was performed
through a structured questionnaire applied at two higher education institutions in Rio Grande do Sul, resulting in 59 valid responses. The questionnaire
included both closed and open-ended questions aimed at identifying the level of knowledge, opinions, and perspectives regarding the integration of
NBS into urban and infrastructure projects. The analysis of primary data was conducted using descriptive statistics and content analysis, while
secondary data were analyzed through a literature review followed by validation or refutation of the statements. The results indicate that, although
students recognize the importance of NBS for urban resilience and mitigation of environmental impacts, there are still gaps in knowledge regarding
the topic and its practical application. Challenges were identified, such as the lack of specific academic training, economic barriers, and difficulties
in implementing public policies focused on green and blue infrastructure. The study highlights the need to more effectively integrate NBS into
academic curricula and urban policies, promoting a multidisciplinary approach that broadens the understanding of the issues and encourages the
adoption of these solutions in urban planning and development. For substantial changes to occur in how cities address environmental challenges, it
is essential that Nature-Based Solutions are taught effectively and practically within the education of professionals, especially in the fields of
Architecture and Urbanism and Civil Engineering.

Keywords: Architecture and Urban Panning; Civil Engineering; Nature-Based Solutions (NBS); Students.
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INTRODUCAO

Solucdes baseadas na Natureza, um tema cada vez mais emergente e necessario para profissionais
que atuam nas areas de urbanismo, arquitetura, paisagem urbana, planos diretores, engenharia civil e
estruturas, bem como para formuladores de politicas para a protecéo de servicos ecossistémicos. Nenhuma
cidade esta livre de um desastre associado a um extremo climéatico. Razao pela qual, as Solucbes baseadas
na Natureza devem ser discutidas de forma transversal, global, local, sisttmica e, principalmente, exige a
compreensdo do processo de urbanizacdo desordenada que ampliou as desigualdades sociais, a
intervencdo do ser humano na natureza que vem pressionando a infraestrutura urbana e os ecossistemas,
0s impactos negativos da utilizacdo de espagos da natureza para ampliar as cidades e produgédo de
alimentos e como a intervencdo humana impactou no sistema climatico.

A rapida expanséo das cidades e a invasdo urbana em areas de risco resultaram em degradac&o de
servigos ecossistémicos, perturbacdes no sistema climéatico e perda da biodiversidade, ampliando a
exposicdo da populacdo a eventos climaticos extremos. A justificativa para o presente estudo esta
ancorada nas SolugOes baseadas na Natureza que se tornam um componente-chave para proteger, restaurar
e gerenciar os ecossistemas naturais, mitigar os efeitos negativos da urbanizagéo, bem como proporcionar
beneficios para o bem-estar humano e a biodiversidade pela possibilidade de integrarem-se a infraestrutura
urbana existente, aumentando a resiliéncia ecoldgica urbana.

O conceito que orienta este estudo estd embasado na definicdo da Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza (IUCN) que pela Resolugéo 69 (WCC-2016-Res-069) define Solucgdes baseadas
na Natureza como “acdes para proteger, gerenciar de forma sustentavel e restaurar ecossistemas naturais
ou modificados, que abordam os desafios sociais de forma eficaz e adaptativa, proporcionando
simultaneamente bem-estar humano e beneficios para a biodiversidade”. As SbN, ao serem integradas
em politicas e medidas para enfrentarem os desafios ambientais e climéatico, produzem beneficios sociais
e ambientais de forma justa e equitativa, conservando a diversidade biolégica e cultural (IUCN, 2016).
Além de proporcionar protecdo ao sistema climatico, proteger os ecossistemas e possibilitar caminhos
para as cidades enfrentarem desafios ambientais e sociais, as SbNs trazem beneficios para a satde publica
e equidade social (IUCN, 2025).

Diante do exposto, a questdo a norteadora da pesquisa esta assim delineada: qual a percepgédo dos
estudantes da &rea da Arquitetura e Urbanismo e da Engenharia Civil sobre Solucdes Baseadas na
Natureza como alternativa para mitigar os impactos do progresso humano em areas urbanas? Para
responder a esta questdo e tendo em mente a necessidade de perspectivas holisticas no desenvolvimento

urbano sustentavel e a necessidade de unificar os conceitos de diferentes graus de urbanizagdo nos niveis
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local e regional, 0 objetivo deste estudo € o de analisar a percepcdo dos estudantes dos cursos de
Arquitetura e Engenharia Civil em relacdo as SolucBes baseadas na Natureza, com o intuito de
compreender seus conhecimentos, opinides e perspectivas sobre a integragéo dessas solucées em projetos
urbanos e de infraestrutura sustentavel corresponde ao objetivo geral deste estudo.

A pesquisa analisa se as Solucdes baseadas na Natureza estdo integradas na grade curricular dos
cursos de graduacdo em Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil. Procura-se compreender 0s
cobeneficios dessas estratégias e potencialidades no ensino bem como apresentar suas limitages no
contexto das instituicdes. O recorte metodoldgico deste estudo adota uma abordagem descritiva e
exploratéria com apoio de questionario estruturado para avaliar a percepcao dos alunos dos cursos de
Arquitetura e de Engenharia Civil de duas Instituicdes de Ensino Superior da regido sul do Brasil. A
organizacdo e aplicagcdo do questionério foi realizada em quatro fases: a) elaboracéo do questionario a
partir de uma revisdo da literatura em bases de dados sobre SbN; b) Divulgacdo da pesquisa entre 0s
alunos dos dois cursos; c¢) Disponibilizacdo do questionario por meio do Microsoft Forms, com link
compartilhado com os participantes; d) Coleta de dados durante um periodo determinado, seguida da
analise estatistica e tedrico-dedutiva dos resultados.

Este artigo esta estruturado em cinco partes, sendo a primeira a introducdo. A segunda parte
apresenta uma revisdo da literatura, iniciando com a contextualizacdo do crescimento demografico, a
expansdo urbana desordenada, a ocupacdo irregular de areas de risco, as alteracfes no sistema climatico
provocadas pela intervencdo humana na natureza para, em sequéncia, apresentar as Soluc6es baseadas na
Natureza como medidas estruturais privilegiadas para enfrentar os desafios ambientais e sociais das
mudancas climaticas, proteger e recuperar ecossistemas, bem como promover o bem-estar humano. Na
terceira parte, € detalhada a metodologia e os procedimentos técnicos adotados, principalmente, a pesquisa
quantitativa e exploratoria, centrada na aplicacdo de um questionario estruturado aos alunos matriculados
nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil. Na quarta parte, sdo analisados os resultados
da pesquisa, ou seja, a percepcdo dos estudantes sobre o tema, buscando identificar a presenca e
abordagem das SbN nas disciplinas dos dois cursos, com foco na integracdo desses conceitos, percepgao
sobre beneficios da adogdo de SbN em praticas de arquitetura e engenharia civil, relacionado os resultados
com o preconizado nas diretrizes curriculares nacionais dos cursos de Engenharia Civil e de Arquitetura

e Urbanismo e com o referencial tedrico. Por fim, sdo apresentadas as conclusdes do estudo.
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REFERENCIAL TEORICO

Nos altimos 250 anos, o crescimento econdémico e demogréfico tem degradado os ecossistemas,
causando perda de biodiversidade e afetando o sistema climatico. No Antropoceno, era marcada pela
intensa acdo humana, observa-se uma correlacdo entre 0 aumento populacional, o0 consumo de energia e
a degradacao ambiental, mostrando que o progresso humano tem ocorrido a custa do meio ambiente, com
consequéncias incalculaveis (ALVES, 2022; SANTOS; DIAS; PEREIRA, 2023).

A populacdo mundial esta crescendo em cerca de 83 milhdes de pessoas por ano. Estima-se que a
populacdo global alcance 9,7 bilhdes até 2050, com a populagéo urbana chegando a 7 bilhdes. Devido aos
padrdes insustentaveis de consumo e producdo, as cidades continuardo a aumentar suas emissdes de CO2,
provenientes de tecnologias de aquecimento e resfriamento, transporte, producdo e consumo de bens e
servicos que dependem fortemente de combustiveis fosseis (BAYULKEN; HUISINGH; FISHER, 2021).
Ocorre que esse padrdo de producdo/consumo da humanidade precisa ser modificado, sob pena de um
colapso sistémico global caso ndo sejam tomadas medidas drasticas para mitigar os danos ao sistema
climatico e ao meio ambiente (ALVES, 2022).

A urbanizacdo e o crescimento populacional urbano trazem desafios ambientais, sociais e
econbmicos, impactando negativamente o bem-estar dos cidaddos e 0 meio ambiente. A
impermeabilizacdo do solo, causada por materiais de construcdo, altera o uso do solo e as condigdes
microclimaticas urbanas. Entre os desafios climaticos, destacam-se os riscos de inundacdes e o efeito de
ilha de calor urbana, que aumentam as temperaturas nas cidades. A frequéncia e intensidade das ondas de
calor devem crescer, afetando a salde humana, especialmente de grupos vulneraveis. O efeito ilha de calor
urbana também eleva o consumo de energia e reduz o conforto e a produtividade. Medidas de
planejamento e gestdo sdo essenciais para adaptacdo e mitigacdo dos riscos climaticos (BIASIN et al.,
2023). A escassez hidrica (em quantidade e qualidade), erosdo em areas costeiras, enchentes e inundagdes,
extingdo de espécies, impactos da urbanizacdo nas areas rurais e &reas de risco, salde humana,
desemprego, reducdo do bem-estar humano, pobreza, gentrificagdo ecoldgica e fome também estdo
fortemente relacionadas as mudancas no sistema climatico (ASSING et al., 2024).

A grande e, talvez, a maior dificuldade é alinhar desenvolvimento urbano e equilibrio ambiental,
priorizando a resiliéncia local e a mitigacdo dos impactos climéaticos. A urbanizagdo desordenada
aumentou as desigualdades ambientais e sociais, pressionou a infraestrutura urbana e 0s ecossistemas,
exigindo politicas publicas eficazes. Préaticas sustentaveis devem incorporar preservagdo ambiental,

tecnologias verdes, inclusdo social, abordagens sociais participativas, para criar espagos urbanos
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resilientes para as geracdes presentes e futuras de forma a mitigar os efeitos das mudancas no sistema
climatico (SILVA; BENINI; GODOY, 2024, p. 353-355).

O processo de expansdo urbana esta associado ao uso e ocupagdo inadequada do solo caracterizado
por desigualdades estruturais e alicercado em um modelo de desenvolvimento econdmico que privilegia
0 mercado imobiliario, a construcéo civil, as empresas e o turismo. As cidades avancaram tanto nas areas
centrais, quanto nas encostas de morros, margens de rios, nas areas proximas ao mar e em areas de risco.
Esses espagos sdo sensiveis e com grande importancia ecoldgica e suscetiveis as consequéncias da crise
climatica (PEREIRA; PESSOA, 2024, p. 1022). Dessa forma, a discussdo envolve questdes como
atuacBes dos governos locais e a implementacdo de iniciativas para mitigar os problemas sociais e
ambientais (SOTTO et al., 2019; SANTQOS; DIAS; PEREIRA, 2023).

Assim, frente aos impactos das mudancas climéticas, torna-se imperativo adotar medidas de
adaptacdo, mitigacdo e resiliéncia, especialmente em areas urbanas, devido ao aumento na frequéncia e
intensidade de eventos extremos. Nesse contexto, um dos recentes conceitos a ingressar no campo da
sustentabilidade urbana é o de Solugbes baseadas na Natureza (SbN) que vem se destacando como uma
aposta para adaptacGes as mudangcas climaticas (FRAGA, SAYAGO, 2021).

A expressao “Solucfes baseadas na Natureza (SbN)” foi utilizada pela primeira vez em 2008, em
uma publicacdo do Banco Mundial instituida “Biodiversity, Climate Change and Adaptation: Nature-
based solutions from the World Banck Portfolio”, fundamentada na ideia de solucBGes baseadas na
conservacao e no uso sustentavel de ecossistemas e da biodiversidade para reducdo da pobreza mundial e
o enfrentamento das mudancas climaticas (ASSING et al., 2024). Para Keith et al. (2021), o conceito de
SbN surgiu no contexto mais amplo da crise de extincdo da biodiversidade e da necessidade de melhor
proteger, restaurar e gerenciar de forma sustentavel os ecossistemas para 0s maultiplos servicos
ecossistémicos que eles fornecem as pessoas (KEITH et al., 2021). O conceito de SbN esta relacionado a
outras abordagens complementares, que também consideram a natureza como parte da solucéo, a exemplo
de: “’ Adaptacao Baseadas em Ecossistemas (EBA)’, ‘infraestrutura verde’, ‘redugdo de risco de desastre
baseada em ecossistemas’, ‘infraestrutura baseada na natureza’ e ‘engenharia com a natureza’”
(SELEGUIM et al., 2024). O conceito de SbN dialoga com abordagens ecossistémicas, servicos
ecossistémicos, adaptacdo/mitigacdo baseada em ecossistemas, infraestrutura verde e azul, intervengdes
baseadas na natureza, solucbes baseadas em ecossistemas, engenharia ecoldgica, e capital natural
(FRAGA, SAYAGO, 2021).

Seddon et al. (2020) reforcam que as SbN auxiliam na mitigacdo dos impactos das mudancas
climéticas, ao mesmo tempo em que desaceleram o aquecimento, apoiam a biodiversidade, garantem 0s

servicos ecossistémicos, promovem sinergias entre os ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel),
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abordam objetivos sociais amplos, como o bem-estar humano, incluindo a diminuicdo da pobreza, as
desigualdades e o desenvolvimento socioecondmico. As SbN estdo incorporadas em diferentes
documentos internacionais, como no IPBES Global Assessment; na Resolugédo n. 069 langada no World
Conservation Congress; no Climate Change and Land Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC); no Global Adaptation Commission Report; sdo destacadas como uma das nove principais
acoes Climate Action Summit da ONU quando foi lancado o “Manifesto sobre SbN” (2019 em Nova
lorque); no World Economic Forum's (WEF) Global Risks Report 2019, na Estratégia 2030 de
Biodiversidade da Unido Europeia; no lancamento em 2020 do “Padrdo Global de SbN” pela UICN com
a participacdo de mais de 800 peritos no tema; na “Declaracdo dos Lideres de Riyadh” do G20 que
reconhece a importancia de SbN no paragrafo 32; no Quadro Global da Biodiversidade Pds-2020
publicado pelo CBD que faz referéncias as SbN nas acdes n. 7 e 10; em Planos de Adaptacdo as Mudangas
Climaéticas elaborados por diversos paises que contemplam SbN; no Novo Programa-Quadro Horizonte
Europa (2021-2027) que aporta 95 bilhdes de euros para P&I, dentre outros (SEDDON et al., 2020;
MARQUES et al., 2021).

Para lidar com os desafios de eventos extremos, a implementacdo de SbN como a infraestrutura
verde e azul, é fundamental para promover a mitigacdo as mudancas climaticas em grande escala. Essa
infraestrutura abrange elementos como parques e areas verdes, sistemas de drenagem sustentaveis, hortas
urbanas, paredes verdes e telhados verdes, restauracdo de ecossistemas, criagao de corpos d’agua urbanos,
como lagos e canais. SolucGes baseadas na Natureza promovem a permeabilidade do solo, a infiltracdo da
agua e 0 aumento da cobertura vegetal nas areas urbanas, contribuindo para a reducdo do efeito de ilha de
calor, melhoria da qualidade do ar, gestdo da dgua, fornecimento de habitat para a fauna e o fortalecimento
da conexdo com a natureza (SILVA, 2023; MELL, 2023).

A adocdo de SbN, como infraestrutura verde, parques urbanos, areas verdes interconectadas,
sistemas de mobilidade ativa e planejamento urbano compacto, é essencial para o bem-estar mental e
fisico da populacdo. Essas solugdes ajudam a absorver gases de efeito estufa (GEE) e promovem o
desenvolvimento de cidades sustentaveis. Para enfrentar esses desafios, € necessario mais do que
compromisso politico e institucional; é preciso reformular as prioridades urbanas para que atenda as
demandas da sociedade contemporanea e as necessidades do planeta. E urgente promover abordagens
mais integradas e equitativas que supere as limitagcbes do contexto global atual (SILVA; BENINI,
GODOQY, 2024, p. 356).

As Solucdes baseadas na Natureza aumentam a resiliéncia urbana ao englobar uma ampla gama
de intervencdes que protegem, restauram ou gerenciam de maneira sustentavel os ecossistemas naturais,

seminaturais ou artificiais, proporcionando beneficios significativos a sociedade. Essas solu¢Ges podem
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mitigar os impactos das mudancas climaticas por meio da protecdo contra inundagdes, melhoria da
qualidade do ar e da agua, regulacao térmica e refrigeracdo urbana. Simultaneamente, as SbN contribuem
para a mitigacdo das mudangas climaticas e promovem a conservacdo e ampliacdo da biodiversidade
(CHAUSSON et al., 2020).

No ambito de pesquisas académicas sobre SbN, Dunlop et al. (2024) evidenciam o
desenvolvimento de um pensamento mais holistico que contempla a relacdo dindmica entre as sociedades
humanas e 0 ambiente natural, concentrando-se no tema das mudancas climaticas, perda de biodiversidade
e riscos de desastres. A Europa, América do Norte, China, Australia e Brasil se destacam na producéo
académica. Na China, os artigos cientificos relacionam a restauracdo ecoldégico como resposta ao rapido
desenvolvimento econémico. J& na Australia, conservar a vegetacao nativa contribuiu para a alta producdo
de pesquisas sobre SbN. No Brasil, os estudos publicados sdo atribuidos as intervencbes urbanas para
adaptacdo as mudancas climética e ao Didlogo Setorial EU-Brasil sobre SbN para Cidades Resilientes
(DUNLORP et al., 2024).

A Holanda destaca-se pela implementacao de Solug6es baseadas na Natureza (SbN) em contextos
urbanos, rurais e areas naturais protegidas, visando mitigar desafios ambientais e climaticos, conservar a
biodiversidade e assegurar que as atividades humanas permanecam dentro dos limites planetarios. As
SbN englobam modificacdes na cobertura do solo, como a ecologizacgéo de areas urbanas e a expanséo de
florestas, a restauracdo de sistemas hidricos e de solos, alteracdes na gestdo de areas agricolas e naturais,
a criagcdo de parques urbanos e florestais para aumentar as oportunidades de recreagédo ao ar livre, o
incremento da vegetacdo em espacos urbanos, a construcao de infraestruturas para aumentar a infiltracéo
de agua, prevenindo inundacdes, promovendo o resfriamento urbano e a purificacdo do ar, além do
desenvolvimento de novas areas urbanas com uma abordagem inclusiva da natureza. Na Holanda, as SbN
tém se mostrado uma alternativa promissora as solucdes técnicas convencionais para enfrentar maltiplos
desafios ambientais de forma simultanea (KNEGT et al., 2024).

Outro exemplo de SbN foi aplicado em Costwold, Inglaterra, residuos lenhosos (troncos de arvores
ou galhos principais de espécies nativas) sdo distribuidos ao longo do canal do rio com a finalidade de
desacelerar o fluxo da &gua durante enchentes e inundacgdes, promovendo a atenuacdo do fluxo e/ou
redirecionando a &gua para areas de armazenamento preferenciais. Em Munique, na Alemanha, ha
exemplos de telhados verdes e arvores plantadas em covas nos canteiros das ruas de uma area urbana da
cidade (ASSING et al., 2024). A Alemanha esté aportando 4 bilhdes de euros para Solucdes Baseadas na
Natureza para o Clima e a Biodiversidade (Aktionsprogramm Natiirlicher Klimaschutz - ANK). Esse

aporte de recursos € considerado um divisor de aguas e pode contribuir significativamente promover a
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biodiversidade e a salde do ecossistema, a resiliéncia aos impactos climaticos e a gestao sustentavel da
terra (OECD, 2023).

No cenério Latino-Americano, na San Salvador, capital de El Salvador, foi implantado o projeto
City Adapt, uma parceria do Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente, com financiamento do
Fundo do Meio Ambiente Mundial (GEF) e Ministério do Meio Ambiente e Recursos Naturais de El
Salvador. As principais SbN implementadas estdo relacionadas a criacdo de zonas de infiltracdo com
construgdes de canais para reducdo de vulnerabilidades a inundagdes; pocos para absor¢do da dgua de
chuvas intensas; criacdo de zonas verdes para recuperar a cobertura arborea, regulacéo do clima, melhoria
nos habitats para espécies e seus ciclos de nutrientes, captura de carbono e ampliar a producdo de frutas;
hortas; sistemas de saneamento ecoldgico; restauracdo de ecossistemas criticos e agricultura sustentavel
para cafezais. As medidas de SbN implementadas sdo multifuncionais, contemplando vérias intervencdes
para minimizar a vulnerabilidade socioambiental & eventos relacionados a riscos climaticos com alteragdo
da paisagem e com a participacdo das comunidades locais (ALEGRIA, 2021).

Em cidades brasileiras, varias SbN estdo sendo realizadas, a exemplo de Belo Horizonte (MG) que
implantou jardins de chuva. Na regido metropolitana de Campinas (SP) estdo sendo implantadas SbN,
com previsdo no Plano Municipal do Verde e no Plano de Acdo para Implementacdo da Area de
Conectividade da RMC, que contam com iniciativas como a criacdo de parques lineares, arborizagédo
urbana e corredores ecoldgicos. Ja na cidade de Niteroi (RJ) foi criado um parque linear nominado Parque
Orla Piratininga Alfredo Sirkis na margem da Lagoa de Piratininga que, além de proteger e recuperar 0s
ecossistemas da lagoa, € um espaco que oferece equipamentos de lazer, contemplacao, recreacdo, cultura
e educacdo ambiental. Em Sobral (CE) foi requalificado o Parque Pajel para atender demandas de lazer,
esporte, ambientais, educacdo, mobilidade e salde. A experiéncia de criar jardins de chuva em Goiania
(GO) foi tdo exitosa que virou lei que instituiu a obrigatoriedade de criar “jardim de chuva nas rotatdrias,
calcadas e canteiros centrais na cidade de Goiania, melhorando o escoamento e absorcdo de aguas
pluviais”, (EVERS et al., 2022). Em Fortaleza (CE) a implantacdo de sistemas de biorretencéo,
conhecidos como jardins de chuva, despontam como iniciativas eficazes de SbN para mitigar problemas
de drenagem urbana durante periodos de precipitacdes (ROCHA CHAVES et al., 2024)

O Brasil, por meio da Lei n® 14.904/2024, estabeleceu diretrizes para planos de adaptacdo a
mudanca do clima. A lei reconhece a adocdo de SbN como parte das estratégias de adaptacdo, integrando
resultados para adaptacdo e mitigagdo (art. 2° inciso VII). Prevé também infraestrutura baseada na
natureza para fornecer servigos relevantes, criando resiliéncia e protecdo da populacdo, bens e meio
ambiente de forma sustentavel, integrando ac6es de adaptacdo e mitigacdo simultaneamente (inciso I,
art. 3°) (BRASII, 2024).
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De maneira clara e inédita, a Lei 14.904/2024, conforme os dispositivos mencionados, introduziu
na legislac&o brasileira o principio e dever juridico de priorizar SbN. Essa premissa esta alinhada com os
principios fundamentais do Direito Ambiental, como proibicdo de retrocesso, in dubio pro natura,
prevencdo, precaucdo, desenvolvimento sustentavel, integridade ecoldgica, progressividade, prioridade
da restauracgdo in natura, entre outros, como pontuam Sarlet e Fensterseifer (2024). A referida lei estd em
conformidade com o entendimento cientifico dominante que busca solu¢Ges na propria natureza para
resolver problemas ecoldgicos e climéticos causados pela intervengdo humana. O art. 5°, §1°, inciso | da
Constituicdo do Brasil de 1988 reforca esse entendimento ao estabelecer o dever de “preservar e restaurar
processos ecoldgicos essenciais e prover 0 manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas”. A consagracdo
juridica dos servigcos ambientais, incluindo os climéticos, esta em sintonia com o principio de adocdo de
SbN, conforme o Cddigo Florestal e a Lei da Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais.
Os servicos de regulacdo, como sequestro de carbono e purificacdo do ar, ilustram bem esse cenario
(SARLET; FENSTERSEIFER, 2024).

Portanto, as SbN na natureza podem ser um importante caminho para a preservacao e protecdo do
Planeta Terra, bem como para reduzir os efeitos das mudancas climaticas. SolucGes baseadas na Natureza
s&0 mecanismos estruturais importantes para minimizar o sofrimento socioambiental da populagdo negra
que, historicamente € segregada nas periferias e em areas de risco das cidades, como pontuam Benini et
al. (2025, p.79). Para os autores, 0 “racismo estrutural molda a producéo do espaco urbano, evidenciando
que a cidade ndo é apenas um reflexo das desigualdades sociais, mas um instrumento ativo de sua
manuten¢do”, sendo ainda mais intensa e perversa, quando se observa que espacgos urbanos constituidos
de areas de risco “funcionam como dispositivos centrais para ampliar a segregacdo racial, impedindo
acesso da populacdo negra e periférica a moradias dignas e bem localizadas” (BENINI et al., 2025, p. 89).
Resta 0 apelo para que as SbN possam ser desfrutadas por toda a populagdo com as mesmas oportunidades
e direitos e ndo se constituir em mais uma forma de excluséo e segregagéo socioambiental.

Para aumentar a resiliéncia urbana e promover um desenvolvimento equilibrado e inclusivo, as
SbN devem ser concebidas a partir de abordagens multidisciplinares, envolvendo atores publicos,
sociedade civil, profissionais de diversas areas do conhecimento e comunidades locais (MARQUES et
al., 2021). Para enfrentar os desafios de governanca e integrar SbN de forma justa e equitativa, 0s governos
municipais e organizagdes devem repensar quais abordagens de governanca urbana sdo adequadas para a
implementacdo e/ou interacdo, incluindo revisdo organizacional, estruturas legais, recursos, parcerias,
participacdo da comunidade para eleger prioridades e objetivos sociais, politicos e empresariais. Essa
abordagem de governancga colaborativa na cocriacdo de solu¢des com diferentes atores esta crescendo em

todo o mundo, reunindo diversos atores (cientistas, profissionais de diferentes areas, empreendedores,
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pessoas inovadoras e comunidade). Implementar SbN desafia profissionais de planejamento e tomadores

de deciséo no sentido de exigirem abordagens mais reflexivas e adaptativas (COLLIER et al., 2023).

METODOLOGIA

O estudo utiliza uma abordagem quali-quantitativa de natureza exploratoria e descritiva, ancorado
no método tedrico-dedutivo, que se baseia em “categorias previamente definidas para interpretar os dados
empiricos a luz de teorias existentes” (SILVA; PORANGABA; MERCADO, 2025, p. 375). Em relacdo
aos procedimentos técnicos, utiliza-se a pesquisa bibliografica e a pesquisa survey, centrada na
administragdo de um questionario estruturado aos alunos matriculados nos cursos de Arquitetura e
Urbanismo e de Engenharia Civil de duas Instituicbes de Ensino Superior, localizadas na regiéo sul do
Brasil. A opcéo pela realizacéo de pesquisa online com utilizag&o de questionario considerou as vantagens
para essa técnica de levantamento de dados apontadas por Schmidt, Palazzi e Piccinini (2020, p. 961-962),

destacando-se a reducdo de tempo na aplicacdo, baixo custo, maior abrangéncia, agilidade na tabulacéo

de dados e maior conforto para os participantes. A metodologia adotada é apresentada no Quadro 1. @

Quadro 1 - Procedimentos metodoldgicos
Natureza . Visa desenvolver conhecimento voltado a solugdo de
. Aplicada "

da Pesquisa problemas praticos observados no mercado.
com base em dados bibliograficos e documentais (ex.:
Descritiva Diretrizes Curriculares Nacionais), para compreensdo do
estado da arte.
aplicac@o de 59 questionarios para identificar percepgdes
sobre o tema.
Qualitativa na analise documental e das percepgdes;

Objetivos
da Pesquisa

Exploratoria

Abordagem . o o L1 . o
ger Quali-quantitativa Quantitativa na analise estatistica descritiva com uso de
Metodologica .
tabelas e gréaficos.
Técnicas de Levantamento documental e aplicagao s -
S . 59 questionarios validos.
Coleta de Dados de questiondrios pesquisa survey
.. - o Das referéncias bibliograficas e Diretrizes curriculares
Técnicas de Analise qualitativa .
Andlise de Dados Nacionais.
Anadlise quantitativa Analise estatistica descritiva dos dados coletados.
Método L. . Levantamento tedrico com posterior verificagdo ou
. Teobrico-dedutivo ~ . -
Cientifico refutac@o a partir da analise dos dados.

Fonte: Elaboracéo prépria. Adaptada de Lakatos (2021); Silva; Porangaba; Mercado (2025).

Para fundamentar teoricamente a pesquisa, foram conduzidas buscas na base de dados do Google
Scholar. Foram empregados termos relacionados ao tema Solucdes baseadas na Natureza, a integragéo de
SbN em projetos de arquitetura e engenharia civil, bem como estudos sobre a percepg¢éo dos estudantes
sobre este tema.

A técnica de pesquisa survey é um procedimento de coleta de dados que possibilita uma visao dos

entrevistados sobre suas percepgdes, atitudes, crescas e comportamentos. Conduzidas com a utilizagdo de
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questionarios, a pesquisa survey possibilita reunir informac6es de fontes primarias, coletados de pessoas
e aplicadas a um segmento populacional selecionado (amostra), possibilitando que os resultados sejam
generalizados para toda a populagdo em um contexto semelhante (HASAN, 2024).

A organizacdo e aplicacdo do questionario seguiu as seguintes etapas: a) Elaboracdo do
questionario com base nos objetivos especificos da pesquisa; b) Disponibilizacdo do questionario por
meio do Microsoft Forms, com link compartilhado com os participantes; ¢) Divulgacdo do questionario
entre os alunos dos cursos de Arquitetura e de Engenharia Civil, utilizando comunicagéo direta com as
InstituicGes de Ensino; d) Coleta de dados durante um periodo determinado, seguida da anélise estatistica
dos resultados.

Para a elaboragdo do questionério, foram utilizados os estudos de Brzezicki e Jasiolek (2021),
Benini et al. (2025), Collier et al. (2023), Fraga e Sayago (2021), Seddon et al. (2020), Silva (2023),
Dunlop et al. (2024), Knegt et al. (2024) e Ozdemir e Ozgenc (2024) para medir o nivel de percepgio dos
estudantes universitarios dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil sobre a relevancia
das SbN. O questionario consistia em 3 se¢des. Na primeira parte do questionario, foram solicitadas
informacdes gerais (se € estudante, profissional ou professor; semestre letivo; curso de graduacéo;
instituicdo de formacdo; faixa etaria e género). Na segunda parte, buscou-se a percepcao sobre SbN,
importancia, principais formas de aplicar SbN em projetos arquitetonicos e de engenharia, como as SbN
podem contribuir para a sustentabilidade urbana, resiliéncia as mudancas climaticas, viabilidade
econdmica dos projetos, beneficios e desafios a implementacdo de SbN para a arquitetura e engenharia.
Na ultima secdo, foi questionado se o curso trabalha com SbN, quais disciplinas, contribuicdes para a
formacdo e se as SbN foram mais evidenciadas apds o desastre climatico de maio de 2024 no estado do
Rio Grande do Sul.

Para garantir uma coleta eficaz e organizada de dados, disponibilizou-se o questionario por meio
da plataforma Microsoft Forms, em grupos de Whatsapp e turmas presenciais dos cursos foco do estudo.
A amostragem nao probabilistica, por conveniéncia, selecionada aleatoriamente entre os alunos inscritos
nesses cursos, com o intuito de garantir representatividade e diversidade de opinides.

A aplicacdo do questionario ocorreu entre os dias 27/06/2024 e 15/07/2024, alcangando-se o total
de 63 respostas, que apos a estratificacdo dos dados, resultou em um total de 59 respostas validas. O link
para acessar o questionario foi divulgado amplamente junto aos estudantes das duas Instituicdes de
Ensino, permitindo a participagdo voluntéria dos alunos interessados em contribuir com a pesquisa. O
questionario era composto por 11 questdes, sendo que 4 questdes abertas/descritivas e sete questdes
fechadas/mdltipla escolha. As questdes norteadoras do questionario podem ser assim sintetizadas: nivel

de conhecimento sobre SbN e como o tema pode ser integrado a formacdo em Arquitetura e Engenharia;
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importancia das SbN; principais formas de aplicar SbN em projetos de Arquitetura e Engenharia civil;
contribui¢es das SbN para a sustentabilidade urbana, resiliéncia urbana para mitigar os efeitos das
mudancas climaticas, integracdo de espagos verdes e areas naturais em projetos urbanos, viabilidade
econémica em projetos de arquitetura e engenharia civil.

Na andlise dos dados, foram relacionados os temas apresentados na fundamentacdo teorica, assim
como a realizacdo de uma analise das diretrizes curriculares nacionais dos cursos de Engenharia Civil e
de Arquitetura e Urbanismo, com a finalidade de identificar a orientacéo e direcionamento da legislacédo
do Ministério da Educacdo sobre temas que envolvem as SolucGes Baseadas na Natureza e sua
obrigatoriedade, ou ndo, no curriculo dos cursos. N@o hé autorizacdo para identificacdo das Instituicdes

de Ensino Superior pesquisadas, portanto serdo identificadas como IES A e IES B.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As Instituicbes de Ensino Superior (IES), exercem um papel fundamental na sociedade, na
formacdo de capital humano. A partir das linhas de formacéo e das abordagens metodoldgicas dos cursos
0s académicos séo preparados para a sua atuacgao profissional.

Todos os cursos sao regulados pelo Ministério da Educacédo, que a partir de um instrumento de
avaliacdo (SINAES - Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Superior, Lei n° 10.861, de 14 de abril
de 2004) e de forma complementar por Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNSs), cujo olhar € especifico
para cada area profissional, a partir da determinacdo de contetdos e componentes de formacdo basica e
especifica da area. Além destes instrumentos que conduzem a autorizacdo e o reconhecimento de cursos
superiores no Brasil, ha a avaliacdo por meio do ENADE (Exame Nacional de Desempenho dos
Estudantes) que avalia o rendimento dos estudantes a cada trés anos.

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) definem um perfil claro e abrangente para os
graduados dos cursos de Arquitetura e Urbanismo. Tanto no artigo 3°, § 1°, quanto no artigo 4°, é destacada
a formacédo de profissionais generalistas, capazes de entender e atender as necessidades de individuos,
grupos sociais e comunidades. Isso inclui a concepg¢éo, organizagdo e construcdo de espacos internos e
externos, abrangendo areas como urbanismo, edificagdes e paisagismo. Além disso, enfatiza a importancia
da conservacao e valorizagdo do patrimonio construido, a prote¢do do equilibrio ambiental e o uso racional
dos recursos (BRASIL, 2010).

Sob a perspectiva do desenvolvimento de competéncias relacionadas as SbN, a Diretriz, conforme
o art. 3%, § 2° e seus incisos, destaca que o curso de Arquitetura e Urbanismo devera desenvolver condutas

e atitudes com responsabilidade técnica e social. Essas condutas devem incentivar o equilibrio ecoldgico,
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o desenvolvimento sustentavel do ambiente natural e construido, além da valorizacdo e preservacédo da
arquitetura, do urbanismo e da paisagem como patriménio e responsabilidade coletiva. Em relagdo ao
perfil do egresso, a legislacdo determina que o graduado deve ter uma visdo voltada para a protecdo do
equilibrio do ambiente natural e o uso racional dos recursos disponiveis. Nesse contexto, o inciso Il do
art. 5° descreve as seguintes competéncias e habilidades essenciais ao profissional de Arquitetura e
Urbanismo: compreensao das questfes que orientam as a¢oes de preservagdo da paisagem e avaliagdo dos
impactos ambientais, visando ao equilibrio ecoldgico e ao desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2010).
A Resolucdo CNE/CES n°1, de 26 de marco de 2021, altera o Art. 9°, § 1° da Resolu¢cdo CNE/CES 2/2019
e 0 Art. 6°, 8 1° da Resolugdo CNE/CES 2/2010, que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais dos
Cursos de Graduacéo de Engenharia, Arquitetura e Urbanismo, onde nos estudos de fundamentacéo prevé
0s Estudos Ambientais.

Ja a Resolucédo n° 2, de 24 de abril de 2019 em seu art. 3°, inciso VI dispde que o egresso do curso
de graduacdo em Engenharia deve “atuar com isencdo e comprometimento com a responsabilidade social
e com o desenvolvimento sustentavel”. Como competéncias ligadas as ciéncias ambientais, a diretriz
destaca a avaliacdo critico-reflexiva dos impactos das solu¢des de Engenharia nos contextos social, legal,
econdmico e ambiental (BRASIL, 2019). Portanto, a partir das premissas destacadas pela Resolucédo é
possivel observar que temas ligados as ciéncias ambientais e competéncias que desenvolvam o
profissional para um olhar mais sistémico e sustentavel estdo presentes, porém de forma muito abrangente
e superficial, muitas vezes, confundindo-se com o aspecto de sustentabilidade econémica na minimizagéo
da utilizacdo de materiais e ndo na aplicacao de solucdes baseadas na natureza.

Neste estudo, analisou-se a percepcdo de estudantes e profissionais da area da arquitetura e
urbanismo e da Engenharia Civil de duas InstituicGes de Ensino Superior do Estado do rio Grande do Sul,
aqui nomeadas como IES A e IES B. A IES A, é uma Instituicdo comunitéaria, com aproximadamente 9
mil alunos, que possui uma tradi¢do de mais de meio século no ensino superior, atuando em todos 0s
niveis de ensino. A IES B, representa um grupo educacional privado, que conta com aproximadamente 10
mil alunos, situadas em grandes cidades do Rio Grande do Sul. Ambas as InstituicOes possuem 0s cursos
de Arquitetura e Urbanismo e de Engenharia Civil, reconhecidos e com egressos no mundo do trabalho.

O presente estudo obteve um total de 63 respostas, das quais 59 foram consideradas validas apos
a estratificacdo dos dados. A representatividade da amostra, por mais que em ndmeros absolutos seja

menor, foi maior em percentuais na IES B, conforme os dados da tabela 1.
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Tabela 1 - Estudantes matriculados em Arquitetura, Urbanismo e Engenharia Civil

Aé?g:ﬁ:;;ie Engenharia Civil

IESA | IESB 1IES A 1IES B
Respostas 33 6 6 14
Total de estudantes da IES no curso, conforme dados Censo do Ensino Superior 2023 382 79 188 112
Representatividade da Amostra 8,6% 7,6% 3,2% 12,5%

Fonte: Pesquisa e do Censo do Ensino Superior (2023).

A pesquisa evidenciou o crescimento de mulheres nos cursos de Arquitetura e Engenharia, o que
acompanha a tendéncia do Censo do Ensino Superior, representando nimeros superiores a 50% em todos
0s cursos e em todas as IES. Este fato, permite o aprofundamento futuro de pesquisas que diferenciem o
olhar e percepcdes dos diferentes géneros em relacdo ao tema. Chellappa e Rohatgi (2025) identificaram
em seu estudo, diferencas de percepgédo sobre sustentabilidade entre estudantes de design de interiores,
especialmente em funcdo do género. As mulheres que representaram 55,46% da amostra, demonstraram
maior tendéncia a associar a sustentabilidade ao uso de energia renovavel, a reducao de residuos e a saude
e seguranca ocupacional, indicando possiveis influéncias de género na compreensdo das praticas
sustentaveis. Em relacdo a faixa etaria dos respondentes, a IES A, representa um publico, em sua grande

maioria, entre 0s 19 e 29 anos, enquanto a IES B, entre 0s 30 e 39 anos.

Gréfico 1 - Género dos respondentes
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Fonte: Elaborag&o propria.

A partir do entendimento que as SbN se configuram como iniciativas de areas verdes urbanas,
jardins de chuva, telhados verdes, agricultura urbana, abordando varias maneiras em que 0S Servicos
ecossistémicos podem ser coordenados de forma a reduzir a vulnerabilidade urbana frente aos eventos
extremos (FRAGA, SAYAGO, 2021), observa-se que grande parte dos estudantes que responderam a
pesquisa entendem SbN como as “Préticas para integracdo da natureza no planejamento urbano”, o que

estd de acordo com o que afirma o autor, porém o que chama a atencéo é 56% das respostas, foram em
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outras definicbes, tais como: “Técnicas de construcdo sustentavel”, “Métodos para mitigar desastres
naturais” e até mesmo” Estratégias para a conservacdo de espécies ameacadas”, demonstrando

desconhecimento e falta de apropriagéo sobre o tema.

Grafico 2 - O que vocé entende por solucdes baseadas na natureza (SbN)?

Fundamental para reduzir o
impacto das ilhas de calor

ESB

Fonte: Elaboracéo prépria.

Sobre essa questdo observa-se que existe consenso entre 0s pesquisadores para se caracterizar @
melhor o conceito de SbN, tendo em vista que este dialoga com tantos outros que contam com literatura
consolidada. O relatério da Unido Europeia sugere que SbN esté relacionada a abordagens ecossistémicas,
servigos ecossistémicos, adaptacdo/mitigacdo baseada no ecossistema, infraestrutura verde e azul. O
conceito de SbN surgiu no contexto mais amplo da crise de extin¢do da biodiversidade e da necessidade
de melhor proteger, restaurar e gerenciar de forma sustentavel os ecossistemas para os multiplos servicos
ecossistémicos que eles fornecem as pessoas (KEITH et al., 2021), o que pode provocar certa confusdo
em seu entendimento.

Na ultima década, compreender a relevancia de SbN para o bem-estar humano, dos ecossistemas
e da salde puablica tem sido um dos principais temas que contribuiu para criar uma visao particular da
natureza urbana como um fendmeno multifacetado heterogéneo. Para um ecologista, as SbN estdo mais
vinculadas ao uso da natureza nativa com o objetivo de restauragdo e conservacao. 1sso contrasta com as
perspectivas de outras areas do conhecimento, onde SbN também incluem natureza projetada e
espontanea. Outro fator que pode inibir a colaboracdo interdisciplinar é a pluralidade conceitual em
relacdo a natureza urbana entre regides e disciplinas. Uma aproximacédo conceitual é necessaria para
atingir objetivos comuns e trabalhar em direcdo a espacos mais resilientes e sustentaveis apoiados com
SbN (IGNATIEVA et al., 2023).
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Graéfico 3 - Importancia e aplicacdo de solucbes baseadas na natureza (SbN)
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Fonte: Elaboracéo prépria.

Os aspectos mais destacados quanto a percepcao e a aplicacdo da SbN, como pode-se observar no
grafico 3, estdo pautados em sistemas de drenagem natural e a integracdo de espacos verdes ao design
urbano, porém o que chama a atencéo é que na aplicacao de SbN, o estudante ainda insere na sua percepgao
0 uso de materiais sustentaveis.

Nesse contexto, é essencial que as InstituicGes de Ensino desenvolvam projetos interdisciplinares
que promovam a aprendizagem sobre a implementacdo de SbN. A pratica é crucial para operacionalizar
uma abordagem baseada em ecossistemas, por meio de politicas e praticas de planejamento espacial,
visando integrar plenamente a dimensao ecoldgica (como aspectos praticos de conservacao, restauracdo e
design de diferentes tipos de areas urbanas) e, simultaneamente, enfrentar os desafios socioambientais
atuais para mitigar os impactos das mudancas climaticas. Além disso, as SbN vdo além das abordagens
tradicionais que se concentram em “‘proteger e preservar’, ao considerar o aprimoramento, a restauragao,
a cocriagdo e a coconcepcdo de novas redes verdes com a natureza, caracterizadas pela
multifuncionalidade e conectividade”. SbN podem ser agrupadas de acordo com 0 escopo ou escala de
implementacdo: “(a) intervengdes em espagos publicos; (b) intervengdes em escala de construcao; (c)
intervencdes em Aareas naturais e gestdo de terras; (d) intervengdes em corpos d'agua e sistemas de
drenagem; (d) intervengdes em infraestruturas de transporte linear; (f) intervencdes relacionadas a
educacéo ecologica e conscientizacdo” (IGNATIEVA et al., 2023).

Como resultados da pesquisa, é interessante observar que, em ambas instituicdes, conforme gréafico
4, que oportunizar a integracdo de espacos verdes e areas naturais em espacos urbanos, promove a salde
mental e o bem-estar, como um dos maiores ganhos, ou seja, uma percepcao de impacto na vida humana,

seguida pela percepc¢édo, em segundo lugar de que é fundamental para reduzir o impacto das ilhas de calor,
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sendo este mais vinculado ao impacto e aquecimento das cidades e em consequéncia, 0s impactos de

aquecimento global.

Grafico 4 - Opinido sobre a integracéo de espacos verdes e areas naturais em projetos urbanos
IES A IES B

Fonte: Elaboragao propria.

Apesar do planejamento urbano continuar a ser insuficiente em termos de sustentabilidade e
vitalidade urbana, estudos tém mostrado que a adocdo de SbN pode beneficiar a salde dos usuérios e
aumentar a resiliéncia das cidades diante dos impactos das mudancas climaticas (SOTTO et al., 2019;
SILVA, 2023).

As SbN podem estar no planejamento climatico das cidades, por meio de politicas urbanas de
integracdo entre politicas setoriais ja existentes, regulamentacao de politicas especificas de incentivo, ou
atraves de incentivos econdmicos, como: crédito de carbono, mecanismo de comércio, compensacdo do
impacto na biodiversidade, pagamento por beneficios ambientais ou servicos ecossistémicos, beneficios
fiscais, entre outros. Considerar a natureza como parte da solucdo para projetos podem gerar beneficios
além dos propostos, por essas razdes, varias agéncias de desenvolvimento mundial j& estdo incluindo as
Solucdes Baseadas na Natureza como contrapartida para financiar obras de infraestrutura urbana
(SELEGUIM et al., 2024).

Na figura 1, é possivel observar que o publico da pesquisa, que reside em uma regido que ha pouco
havia sido impactada por fortes inundacdes, acredita que, as solugdes baseadas na natureza (SbN), podem
aumentar a capacidade de absorcao de dgua da paisagem urbana, o que resulta na reducéo de inundacdes
e enxurradas, sendo estas afirmacOes mais escolhidas pelos respondentes. Ao observar a literatura,
Kolokotsa et al. (2020) ao analisarem mais de 50 estudos registram que as SbN quando integradas ao
ambiente urbano (espacgos verdes, espagos azuis, parques e biodiversidade) tém impacto positivo
significativo na satde e no bem-estar dos cidadaos. A analise realizada por Kolokatsa et al. (2020) mostra

que a “proximidade das pessoas com ambientes naturais esta associada a menor estresse, recuperacdo mais
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rapida de eventos psicologicos, melhor qualidade do ar, reducdo do superaquecimento urbano e aumento

do nivel de atividade fisica”.

Figura 1 - Contribuicdo das SbNs para a resiliéncia urbana
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Fonte: Elaboragéo propria.

O grafico 6 responde ao seguinte questionamento: As SbN podem ser economicamente vidveis em
projetos da arquitetura e urbanismo e na construcao civil? @

Gréfico 6 - Viabilidade Econdmica de SbN em Arquitetura e Construcéo Civil
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Fonte: Elaborac8o propria.

Ficou evidente que a percepgdo dos estudantes € que as SbN podem gerar economia a longo prazo,
principalmente na questdo da manutencdo e operagdo e que reduzem os custos com a infraestrutura
convencional. Contudo, também é possivel observar que 8% ainda relatam que este tipo de técnica requer
investimentos altos e que isto inviabilizaria a sua aplicacdo, sendo um fator interessante, pois esta visao

foi expressa nos dois cursos e nas duas IES de forma igualitaria, com o exato nimero de respondentes,
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trés em cada uma das IES. O valor econémico dos servicos ecossistémicos e da biodiversidade pode variar
de acordo com o tipo e a localizacdo das SbN. O estudo de Gonzalez-Garcia et al. (2025), identificou um
retorno medio de 2,8 vezes sobre o valor investido. Apesar dos custos iniciais, 0s beneficios gerados,
como regulacdo térmica, controle de enchentes e prevencao de desastres contribuem para a reducédo de
gastos futuros, demonstrando que as SbN séo financeiramente vidveis e ambientalmente eficazes.

Ao analisar o nivel de conhecimento sobre as SolucGes Baseadas na Natureza observa-se,
conforme quadro 01, existe um grande espaco para o tema em sala de aula, pois grande parte dos
estudantes dos cursos responderam que possuem pouco conhecimento ou que possuem um conhecimento
minimo sobre o tema, estando os estudantes da engenharia da IES B e da Arquitetura e Urbanismo da IES
A, com os menores indices.

Conforme Brzezicki e Jasiolek (2021), em sua pesquisa realizada com estudantes de mestrado em
Arquitetura na Universidade de Wroclaw, Pol6nia, identificaram que 67% dos estudantes relataram
ampliacdo do conhecimento em design sustentavel, e 91% adquiriram novos saberes praticos, como
hidroponia e fachadas adaptativas. No entanto, 41% consideraram a abordagem do tema insuficiente.
Esses dados indicam que, embora haja insercdo de contetidos sustentaveis, ainda existem lacunas na
formacédo de arquitetos, o que reforga a importancia de metodologias interdisciplinares para aprofundar a
aplicacdo das SbN no ensino superior.

Ao questionar sobre a importancia do assunto e a necessidade de sua abordagem no decorrer do
curso, de forma unanime, os estudantes afirmaram que este fator € muito importante. Esse fator, quando
relacionado a percepcéo de que o tema tenha tido maior visibilidade apés as inundagdes de maio no estado
do Rio Grande do Sul, pode ter alguma relacdo, tem em vista que grandes meios de comunicagédo

comecaram a abordar o tema.

Tabela 2 - Percepcéo sobre o conhecimento e a aplicacéo das SbNs

Questao Curso/ IES Média Moda Mediana
. ) . IES A Arquitetura e Urbanismo 2,48 3,00 3,00
Assilnal_e qtual oo e bn“’i de [TES B Arquitetura e Urbanismo 2,67 2,00 2,50
CONNECIMENLO SOBIE SOUGOES baseadas Na [1pg A Enoenharia Civil 333 3,00 3,00
natureza (considere 1, como nenhum haria Civil
conhecimento e 5 muito conhecimento): IES B Engenharia Civi 2,36 2,00 2,00
Geral 2,71 3,00 2,75
Indique o quanto vocé acredita que |IES A Arquitetura e Urbanismo 4,67 5,00 5,00
bioconstrugdes e infraestruturas verdes | IES B Arquitetura e Urbanismo 4,83 5,00 5,00
deve fazer parte da sua formacdo em | IES A Engenharia Civil 4,33 4,00 4,00
Arquitetura  ou  Engenharia  Civil | IES B Engenharia Civil 4,50 5,00 5,00
(considere 1, como pouco e 5 como muito): | Geral 4,58 5,00 5,00
o . o IES A Arquitetura e Urbanismo 2,03 2,00 2,00
Na sua opinido os projetos brasileiros [{pgg Arquitetura e Urbanismo 1,67 2,00 2,00
consideram ¢ avaliam os impactos que ™o iharia Civil 2,67 3,00 3,00
geram nas cidades e no meio ambiente? IESB E haria Civil 291 3.00 2.00
(considere 1, para pouco e 5 para muito) ngennaria - 1v1 2 2 >
Geral 2,14 2,00 2,00

Fonte: Elaboracéo propria.
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A consciéncia sobre os projetos desenvolvidos no Brasil e a relevancia da reducdo de impactos
que geram no meio ambiente, foi uma teméatica em que o estudante percebe baixa relagcdo de importancia,
ou seja, conforme dados da tabela 2, é possivel entender que este ainda ndo € um fator prioritario na area,
indicando uma lacuna na formacdo académica quanto a valorizacdo desses temas. Esse resultado é
corroborado por Adhikari, Bedette e Loreto (2023), que, ao investigarem estudantes de Arquitetura e
Gestdo da Construcdo, identificaram que, embora reconhegam a importancia da sustentabilidade, muitos
ainda dependem de experiéncias praticas e redes sociais como principais fontes de informac&o, em vez de
uma base solida oferecida pelo curriculo académico. Isso contribui para uma percepc¢éo limitada quanto a
importancia de estratégias sustentaveis mais complexas, como as SbN, reforcando a necessidade de uma

abordagem mais integrada e contextualizada sobre impactos ambientais nas formac6es dessas areas.

Figura 2 - Beneficios da adocdo de SbN em préticas de arquitetura e engenharia
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Fonte: <https://www.wordclouds.com>.

A figura 2 apresenta a nuvem de palavras gerada a partir dos beneficios mencionados para a adogéao
de Solucdes Baseadas na Natureza em praticas de arquitetura e engenharia civil. Foi solicitado a cada
integrante da pesquisa citar trés beneficios que enxerga na adocao de Solugdes Baseadas na Natureza em
praticas de arquitetura e engenharia civil. Palavras como “redugdo”, “qualidade”, “vida”,
“sustentabilidade”, “bem-estar”, “impacto” e “ambiental” se destacam, refletindo os principais beneficios
destacados no texto.

A separacdo do conhecimento sobre as SbNs entre as diferentes disciplinas e periodicos, que
representam uma variedade de objetivos de investigacdo, caracteriza um desafio significativo para as
politicas publicas e para profissionais que precisam de evidéncias claras para realizar o trabalho. Poucos

estudos relatam os efeitos das SbN em mais de um ou dois impactos climaticos diferentes, ou informagdes

BOLETIM DE CONJUNTURA (BOCA) ano VIl, vol. 22, n. 66, Boa Vista, 2025




BOLETIM DE CONJUNTURA

www.ioles.com.br/boca

sobre resultados sociais, econdmicos ou ecoldgicos mais amplos, além disso, com efeitos sobre os
impactos climaticos (CHAUSSON et al., 2020).

As Solucdes baseadas na natureza sugerem mudancas na forma dos humanos se relacionarem com
a natureza e sua gestdo. Elas refletem um novo modelo de desenvolvimento econdémico que busca
harmonia com a natureza, planejamento com paisagens em areas urbanas e rurais, de maneira que homem
e natureza coexistam em equilibrio. E uma nova forma de gestdo, com governanca participativa, uma nova
forma de fazer ciéncia, a partir da interdisciplinaridade, ciéncia pratica, consultoria profissional e ciéncia
pos-normal (estratégia de resolucdo de problemas adequada para lidar com contextos de incerteza e
complexidade). A analise da importancia das SbN deve ser realizada a partir de trés diferentes
perspectivas: “conjunto de praticas, teoria cientifica e movimento de transformacdo. Essas perspectivas,
embora diferentes, mostraram-se complementares na compreenséo do que sdo as SbN” (BRASILEIRO-
ASSING et al., 2024).

Flgu ra3- Desaflos em rela(;ao a |mplementagao efetiva de SbN em projetos reais
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Fonte: <https://www.wordclouds.com>.

Foi solicitado que cada integrante da pesquisa cita-se trés desafios que identifica em relacdo a
implementacdo efetiva dessas solucbes em projetos reais. Palavras como “custo”, “falta”,
“conhecimento”, “mé&o de obra” e “aceitacdo” destacam-se, refletindo os principais desafios mencionados
no texto sobre a implementacao de solugdes sustentaveis na construcdo, apresentadas na figura 3.

No Brasil, existem poucas publicacdes e mengdes diretas de SbN em documentos, planos ou
politicas publicas nacionais. Por sua vez, conceitos de servigos ecossistémicos, infraestrutura verde e
adaptacdo baseada em ecossistemas, sdo reconhecidos e estdo presentes em instrumentos como a
Estratégia e Plano de Acdo Nacional para Biodiversidade (EPANB), Politica Nacional de Pagamento por

Servicos Ambientais e no Plano Nacional de Adaptacdo e Mudanca do Clima. Os planos diretores podem
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ser exemplos relevantes para introduzir os principios de SbN, trazer orientacdes para sua implantacéo e
préaticas de planejamento urbano, como também diretrizes especificas a exemplo do zoneamento ecoldgico
econdmico, infraestrutura, habitacdo e planos verdes (MARQUE et al., 2021).

O que se discute, é que possivel incorporar estratégias de SbN no principal instrumento de
planejamento urbano, o Plano Diretor. A questdo climética de forma indireta ja aparece em alguns Planos
Diretores (Belo Horizonte, Campo Grande, Salvador, Rio Branco e Vitoria). Levando em consideracéo
que a preservacao e a protecdo do meio ambiente, bem como a sustentabilidade ambiental e urbana séo
objetivos e diretrizes estabelecidas pelo proprio Estatuto da Cidade Brasileira, as SbN nas cidades devem
estar inseridas nos Planos Diretores (SELEGUIM et al., 2024).

Gréfico 7 - Abordagem de SbN em sala de aula e relagdo com as inundagdes de maio no RS
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Fonte: Elaboracéo prépria.

Observa-se a partir dos nimeros apresentados no grafico 7, que a grande maioria dos estudantes
ndo tiveram nenhum contato com o tema, mas que mesmo assim destacaram a importancia das SbN.
Percebem que a temética apresentou uma maior divulgacao a partir do evento climéatico ocorrido em maio
no estado do Rio Grande do Sul. Dentre as disciplinas em que a tematica foi trabalhada, destacam-se:
Conforto térmico; Projeto 6; Geoprocessamento; Conforto ambiental; Jardins; Conforto Térmico e
Bioclimatico; Projeto 8; Conforto Ambiental I, Il e IllI; Materiais; Urbanismo; Construcdo Civil;

Planejamento Urbano e Projeto Arquitetdnico, com Célculo e Projeto de Areas Verdes e Sistema de
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Drenagem e Cabeamento Integrado; Gestdo Ambiental; Praticas Sustentaveis de Gestdo de Obras;
Técnicas de Construcéo | e I1; Planejamento e Gerenciamento.

Por mais que o tema tenha aparecido em algumas disciplinas, fica evidente que ele carece de maior
aprofundamento e apropriacao por parte dos estudantes de arquitetura e engenharia, na busca de melhorias
e da mitigacdo dos impactos do crescimento econdmico e demografico das cidades. N&o resta duvidas
sobre a importancia dessas duas areas de conhecimento (arquitetura e engenharia) para a implementacdo
de SbN, pela possibilidade que as areas oferecem de contribuigdo interdisciplinar na busca de solugdes
para mitigar os impactos das mudancas climaticas.

Em estudo realizado por Ozdemir e Ozgeng (2024) com alunos da Faculdade de Arquitetura da
Universidade de Trakya, na Turquia, para determinar o nivel de consciéncia ambiental sobre os impactos,
riscos e consequéncias das mudancas climaticas e avaliar se essa percep¢ao se reflete no desenvolvimento
de préticas e solucBes de base ecoldgica, as pesquisadoras concluiram que, apesar de os resultados
apontarem gue os alunos reconhecem a importancia da utilizacao de tecnologias para mitigar seus efeitos,
as universidades devem oferecer cursos tedricos e praticos mais abrangentes ja a partir dos primeiros
semestres, buscando envolver os alunos no desenvolvimento de tecnologias em processos aplicados. Em
conclusdo, Ozdemir e Ozgeng (2024) pontuam que os cursos de Arquitetura, Arquitetura Paisagistica e
Arquitetura de Interiores podem trazer contribui¢bes significativas para a criacdo de cidades mais
resilientes e sustentaveis, formando profissionais mais conscientes e com competéncias para a criacdo de
um mundo mais sustentavel, equipando os alunos com habilidades para o desenvolvimento de projetos
inovadores apoiados em solugdes ecoldgicas e sustentaveis.

Mengat (2025), no prefacio a obra “RS: Resiliéncia e Sustentabilidade - Reflexbes para a
reconstrucdo do Rio Grande do Sul” - que nasceu da ideia de que além de reconstruir o Estado galcho
devastado pelo desastre de maio de 2024, era necessario deixar um legado -, elenca que o Estado deve
refletir em “reconstruir melhor antes” apoiando-se em SbNs e geoética. Para 0 autor, uma das principais
apostas para enfrentar emergéncias climéticas esta na educacdo e na inteligéncia social. Os curriculos
desde o ensino fundamental ao universitario devem ingressar em outro ciclo educativo: “aquele que
prepara a juventude e os futuros profissionais para a emergéncia climatica”. A educacao e as ideias do
Século XX trouxeram a crise climatica que hoje se vivencia, por isso esta na mdo dos jovens a construgdo
de solucBes para o futuro. E crucial integrar nos curriculos as SbN para a regeneracéo das cidades, do
conjunto ecoldgico e paisagistico, como também a inclusdo de discussdes sobre o tecido urbano para

regenerar 0s ecossistemas das cidades (MENGAT, 2025).
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CONCLUSAO

Avaliar o conhecimento dos estudantes de Arquitetura e Urbanismo e de Engenharia Civil sobre
Solucdes Baseadas na Natureza, identificando areas de entendimento e de desconhecimento, representou
um grande passo para que o tema esteja presente nas salas de aula das duas Institui¢des, pois foi perceptivel
0 interesse dos coordenadores pelos resultados da pesquisa e sobre a relevancia do tema, porém, a
participacdo dos estudantes foi algo complexo, 0 que acredita-se que tenha relagdo com o impacto apds o
estado de calamidade publica que a regido vivenciava no periodo da aplicacéo da pesquisa.

Observou-se que os estudantes, em grande parte, ndo possuem contato com o tema em disciplinas
dos cursos de graduacéo, demonstrando uma percepgéo limitada e, por vezes, confusa sobre as SbN, com
destaque para os estudantes de Engenharia da IES B e de Arquitetura e Urbanismo da IES A, que
apresentaram 0s menores niveis de conhecimento sobre o tema. A pesquisa também mostrou que ha uma
distorcdo do que de fato seriam SbN, pois a grande maioria dos estudantes respondeu que o conceito se
aproxima com a utilizacdo de materiais sustentaveis.

Eventos climéaticos extremos recentes, como as inundagdes no Rio Grande do Sul, contribuiram
para uma maior visibilidade das SbN, mas ainda persiste uma lacuna significativa na formacao académica,
dificultando sua compreensdo e aplicacdo pratica. Apesar disso, 0s estudantes reconhecem a importancia
das SbN e seu potencial para mitigar e reduzir impactos ambientais, demonstrando atencdo e interesse.
No entanto, também apontam desafios que dificultam sua implementacdo em projetos de arquitetura e
engenharia civil, como a falta de méo de obra qualificada, desconhecimento técnico, resisténcia a ado¢do
dessas solucdes e o alto custo inicial. Por fim, a integracdo efetiva das SbN na formacéo de arquitetos e
engenheiros é fundamental para fomentar uma visdo multidisciplinar que promova a sustentabilidade e o
planejamento urbano resiliente, fundamentais para enfrentar os desafios climéaticos, bem como o
crescimento econdmico e demogréafico.

No estudo das Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de Engenharia Civil e de Arquitetura
e Urbanismo, observou-se a presenca e a necessidade de abordagem de temas que envolvam a
sustentabilidade ambiental. Contudo, ndo é especificado de forma mais precisa a presenca e abordagem
das SbN nas disciplinas dos cursos. Por outro lado, foram listadas dezesseis disciplinas em que o tema foi
tratado, principalmente no curso de Arquitetura e Urbanismo, em disciplinas como Conforto Ambiental e
Térmico e disciplinas de projetos.

A principal limitacdo do presente estudo foi a baixa adesdo dos participantes ao questionario,
aplicado entre 27/06/2024 e 15/07/2024, periodo em que o Rio Grande do Sul, Brasil, enfrentava os

reflexos socioambientais e econémicos do desastre climatico. Entretanto, essa limitagdo ndo comprometeu
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a consisténcia dos resultados obtidos. Além disso, o curto periodo de aplicacdo da pesquisa pode estar
relacionado com o baixo nimero de respostas. Com um prazo maior, provavelmente seria possivel
alcancar uma participacdo mais ampla dos estudantes. Sendo assim, os resultados podem nao representar
adequadamente toda a populacéo estudada, dificultando a generalizagédo para outras regides. Também foi
observado gque o conhecimento sobre as SbN ainda é pouco difundido entre os estudantes, possivelmente
devido a baixa presenca dessas solu¢Ges em documentos e politicas publicas nacionais, o que limita a
abordagem do tema na formacéo académica.

Apbs identificar lacunas tanto na formacdo académica quanto em politicas publicas brasileiras,
recomenda-se que gestores publicos e privados promovam a insercdo explicita das SbN nas Diretrizes
Curriculares dos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo. Apesar da presenca de temas
relacionados a sustentabilidade ambiental nesses curriculos, a abordagem especifica das SbN ainda é
insuficiente, o que contribui para a baixa familiaridade dos estudantes com o tema, onde é fundamental
que politicas publicas nacionais incluam diretrizes claras e incentivem a divulgacéo e implementacao das
SbN. Além disso, sugere-se que futuras pesquisas considerem diferentes percepcdes de estudantes do
ensino superior, levando em conta o perfil académico, género, faixa etaria e o semestre em que se
encontram no curso. Também é importante incluir a coleta das percepc¢des dos docentes, para ampliar o
entendimento sobre a valorizacdo das SolucGes Baseadas na Natureza no ensino superior. Para isso, €
fundamental utilizar amostras maiores e mais representativas, permitindo identificar variacfes nas atitudes

e no conhecimento ao longo da formacéo académica e entre os diferentes grupos analisados.
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