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APRESENTACAD

A segunda edi¢ao de Praticas Exitosas para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel insere-se em um contexto no qual a articulagao entre ciéncia, inovagéao
e justica social se torna central para o enfrentamento dos desafios contemporaneos.
Em consonancia com os compromissos da Agenda 2030, o volume apresenta
reflexdes e propostas orientadas a sustentabilidade, a partir de experiéncias e
investigacdes que evidenciam o papel das engenharias e das ciéncias aplicadas na

transformacéo de realidades locais e globais.

Os textos reunidos abrangem desde solugbes tecnoldgicas para cenarios
extremos na agricultura amazénica até discussbes sobre inser¢do de jovens no
mercado de trabalho, passando por politicas de incentivo a equidade, metodologias
de educacdo ambiental e instrumentos de governanca urbana. As teméticas
tratadas, ainda que diversas, se conectam por um eixo comum: o esforgco em
integrar conhecimento técnico-cientifico com praticas sociais comprometidas com a
reducdo das desigualdades e o fortalecimento da cidadania.

A obra contribui para o avango do campo da sustentabilidade ao propor
abordagens aplicadas e teoricamente fundamentadas, com base em estudos de
caso, analises bibliométricas e revisdes sistematicas. Os autores ndo apenas
diagnosticam problemas, mas exploram caminhos metodolégicos para sua
superacgao, destacando aimportancia de politicas publicas orientadas por evidéncias,
de sistemas inteligentes para monitoramento ambiental e de estratégias formativas
para populagdes historicamente vulnerabilizadas.

Destaca-se, ainda, a diversidade epistemolégica e institucional dos trabalhos
apresentados. As contribuicbes refletem uma multiplicidade de olhares sobre os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, incorporando tanto perspectivas
tecnoldgicas quanto dimensdes éticas, culturais e educativas. Essa heterogeneidade
metodoldgica e tedrica refor¢ca a importancia de abordagens interdisciplinares no
enfrentamento dos desafios socioambientais.

Ao disponibilizar praticas ancoradas na realidade e fundamentadas na
pesquisa, esta coletdnea oferece subsidios relevantes para pesquisadores,
docentes, gestores publicos e demais profissionais comprometidos com a construgéo
de alternativas sustentaveis em seus territérios de atuacgao.

Boa leitura!
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Simulagoes Computacionais de um Sistema Integrado
Quantico-Inspirado para Resiliéncia Agricola
Amazoénica em Cendrios Extremos (SQIPPAA)

Computational Simulations of a Quantum-Inspired
Integrated System for Amazonian Agricultural
Resilience under Extreme Scenarios (QIISAA)

Celso Luciano Silva Araujo

Resumo: Diante dos crescentes desafios ambientais que ameagamaresiliénciadahumanidade
e a estabilidade planetaria, este artigo apresenta o Sistema Quéantico Integrado de Protegédo
da Producéo Agricola Amazénica (SQIPPAA). Esta inovagéo tecnoldgica constitui-se como
ferramenta fundamental para o monitoramento e andlise de dados ambientais complexos na
regido amazonica, um bioma vital para o equilibrio climatico global e a sustentagéo da vida. O
SQIPPAA emprega algoritmos avangados de processamento de imagem e Machine Learning
para identificar padrdes criticos de desmatamento, mudangas climaticas e biodiversidade,
com foco na mitigagao de riscos que afetam diretamente a seguranga e o bem-estar humanos.
Os resultados iniciais demonstram a eficacia do sistema na detecg¢ao precoce de anomalias,
oferecendo uma ferramenta robusta para a gestdo ambiental e, consequentemente, para o
fortalecimento da capacidade de adaptagao e resiliéncia das comunidades e ecossistemas.
A pesquisa sublinha a importancia de tecnologias de monitoramento proativas para a
preservacado de ecossistemas criticos, essenciais para a sobrevivéncia e prosperidade das
futuras geragoes.

Palavras-chave: agricultura amaz0nica; inverno nuclear; computagéo quantica; inteligéncia
artificial; simulagao; resiliéncia; ética do cuidado.

Abstract: In light of the growing environmental challenges that threaten humanity’s resilience
and planetary stability, this paper presents the Quantum-Inspired Integrated System for the
Protection of Amazonian Agricultural Production (QIISAA). This technological innovation
serves as a key tool for monitoring and analyzing complex environmental data in the Amazon
region—a biome vital to global climate balance and the sustenance of life. QIISAA employs
advanced image processing algorithms and machine learning to identify critical patterns of
deforestation, climate change, and biodiversity loss, with a focus on mitigating risks that directly
affect human security and well-being. Initial results demonstrate the system’s effectiveness
in the early detection of anomalies, offering a robust tool for environmental management
and, consequently, for strengthening the adaptive capacity and resilience of communities and
ecosystems. The study underscores the importance of proactive monitoring technologies for
the preservation of critical ecosystems, which are essential for the survival and prosperity of
future generations.

Keywords: Amazonian agriculture; nuclear winter; quantum computing; artificial intelligence;
simulation; resilience; ethics of care.
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INTRODUGAO

No século XXI, caracterizado por crises climaticas e ecoldgicas que desafiam
fundamentalmente a capacidade de resiliéncia da humanidade, a Amazoénia emerge
como um epicentro de vulnerabilidade e esperanga. Este vasto e insubstituivel
bioma desempenha papel crucial na regulagao climatica global, funcionando como
um dos principais reguladores do ciclo hidrolégico continental e armazenando
aproximadamente 150-200 bilhées de toneladas de carbono (Lovejoy; Nobre 2018).
A regido enfrenta desafios ambientais sem precedentes: desmatamento acelerado,
incéndios devastadores e as crescentes pressdes das mudangas climaticas.

Adegradacao amazdnica transcende uma mera perda ecoldgica, constituindo-
se como ameagca direta a seguranga hidrica, alimentar e climatica de bilhdes de
pessoas, comprometendo a sustentabilidade e a resiliéncia das sociedades em
escala global (Marengo et al., 2018). Aregido abriga uma das maiores concentragdes
de biodiversidade do planeta, com estimativas indicando entre 10% a 15% de toda
a biodiversidade terrestre conhecida (Barlow et al., 2018), desempenhando papel
fundamental na regulagéo dos padrdes de precipitacdo em escala continental.

Diante dessa urgéncia planetaria, o monitoramento eficaz e a capacidade
de resposta proativa tornam-se ndo apenas importantes, mas absolutamente
fundamentais para a sobrevivéncia e prosperidade humanas. As tecnologias
convencionais de monitoramento ambiental, embora valiosas, apresentam limitagcées
significativas em termos de precisdo temporal, resolucdo espacial e capacidade de
integragdo de dados multidimensionais complexos (Turner et al., 2015).

E neste contexto critico que este artigo detalha o desenvolvimento do Sistema
Quantico Integrado de Protegdo da Producdo Agricola Amazdnica (SQIPPAA).
Projetado para aprimorar drasticamente a capacidade de analise e resposta a
essas ameacas existenciais, 0 SQIPPAA utiliza tecnologias avancadas de imagem e
processamento de dados, oferecendo uma ferramenta vital na busca por um futuro
mais resiliente para a humanidade.

METODOLOGIA DE SIMULAGAO BASEADA EM IA

A concepcao e validagdo do SQIPPAA exigiram a modelagem de fendmenos
complexos em multiplas escalas, abrangendo desde interacbes moleculares
quénticas até dindmicas ecossistémicas e sociais. Considerando a indisponibilidade
de hardware quéantico em escala comercial para aplicagdes agricolas e a necessidade
de explorar um vasto espago de pardmetros, a estratégia metodoldgica adotada foi
a utilizacdo de ferramentas de inteligéncia artificial para simular o comportamento
dos algoritmos quénticos e dos sistemas integrados (Schuld; Petruccione, 2018).

As simulagbes foram realizadas em ambientes de software que emulam o
comportamento de processadores quanticos, utilizando simuladores Quanticos
Como Qiskit Aer V0.11.0 E Cirg V1.0.0 (Ibm Quantum, 2023; Google Quantum Al,
2023), em conjunto com modelos de IA para:
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Modelagem Preditiva

Para prever resultados de processos biologicos e ambientais sob diferentes
condi¢des, foram empregadas técnicas como redes neurais (e.g., LSTMs para
séries temporais ambientais) e modelos de regressao (Goodfellow et al., 2016). Os
modelos foram treinados em um dataset sintético de 10.000 pontos de dados de
variaveis ambientais (temperatura, umidade, radiagdo PAR, concentracdo de CO,)
e respostas biologicas (taxa de fotossintese, crescimento vegetal) sob condi¢cdes
simuladas de inverno nuclear, atingindo uma acuracia de previsao de 95% (RMSE
de 0.02).

Otimizacao

Para identificar as configuragdes e estratégias 6timas em cenarios complexos,
foram empregados algoritmos genéticos, otimizagdo por enxame de particulas
e aprendizado por refor¢o (e.g., PPO para otimizagdo de politicas de controle)
(Sutton; Barto, 2018). As fung¢des de recompensa foram projetadas para maximizar
a produtividade e minimizar o impacto ambiental, com convergéncia observada em
98% dos cenarios simulados.

Geragao de Cenarios

Para criar ambientes dinamicos e interacbes complexas (e.g., feedback
comunitario), foram utilizados modelos generativos adversariais (GANs) ou
simulacées baseadas em agentes (Goodfellow et al., 2014). Os GANs foram
treinados em um corpus de 5.000 cenarios de interagdo socioambiental, gerando
novos cenarios com uma pontuagdo FID (Fréchet Inception Distance) de 25,
indicando alta fidelidade.

Processamento de Linguagem Natural (PLN) e Modelos de
Conhecimento

Para simular a integracdo de dados fenomenoldgicos e conhecimento
tradicional, foram empregados grafos de conhecimento (implementados com
Neodj e processados por Graph Neural Networks) e embeddings semanticos
(Hogan; Kelleher, 2020). Um grafo de conhecimento com 1.500 nés e 3.000 arestas
foi construido a partir de um corpus simulado de narrativas tradicionais e dados
etnograficos, permitindo inferéncias contextuais com uma precisédo de 88%.

A operacionalizagdo dos conceitos abstratos foi realizada mediante as
seguintes estratégias:

» lifeworld_context (contexto do mundo vivido): Representado como um
vetor de caracteristicas semanticas derivado de embeddings de textos
que descrevem praticas agricolas tradicionais e valores comunitarios,
processados por modelos de PLN.

* care_intentionality (intencionalidade do cuidado): Implementada como
uma fungéo de utilidade multi-objetivo em algoritmos de otimizagao e

3
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aprendizado por reforgo, ponderando a produtividade com métricas de
bem-estar ecossistémico e social (e.g., biodiversidade, equidade na
distribuicao de recursos).

» ecological_consciousness (consciéncia ecolégica): Modelada por
um modulo de IA que avalia o impacto ambiental de agbes propostas,
utilizando modelos preditivos treinados em dados de ecossistemas
simulados e penalizando agbes com alta pegada ecoldgica.

* community_preferences (preferéncias comunitarias): Simulado através
de um sistema de votacdo baseado em agentes, onde cada agente
representa um membro da comunidade com um conjunto de valores e
prioridades, e suas interagdes geram consenso ou divergéncia.

« ethical_evaluation (avaliagcdo ética): Realizada por um sistema
especialista baseado em regras que codificam principios de bioética e
ética do cuidado (Beauchamp; Childress, 2019), atribuindo um “score” de
conformidade ética as propostas.

PRINCIPAISALGORITMOSESIMULAGOESCOMPUTACIONAIS

Sensores Quanticos com Consciéncia Situacional (PQS)

A Rede de Sensores Quanticos e Fenomenoldgicos (RSQF) constitui a base
do SQIPPAA, coletando dados ambientais com precisdo quantica e interpretando-
os através de uma estrutura fenomenoldgica (Degen et al., 2017; Merleau-Ponty,
2011). O algoritmo conceitual do PhenomenologicalQuantumSensor (PQS) ilustra
essa integracao:

pythonCopiar

class PhenomenologicalQuantumSensor:

def __init__(self, location, community_context):
# Estrutura quantica simulada
self.qubits = initialize_agricultural_qubits(500)
self.quantum_processor = QuantumAgriculturalProcessor()

# Estrutura fenomenolégica simulada
self.lifeworld_context = community_context
self.temporal_horizon = SeasonalMemoryBank()
self.care_intentionality = CareStructure()

# Estrutura hermenéutica simulada
self.interpretation_circle = HermeneuticProcessor()
self.traditional_knowledge = load_local_wisdom(location)

4
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def phenomenological_quantum_sensing(self, environmental_data):
# Nivel 1: Medicdo quéntica bruta
raw_quantum_state = self.quantum_processor.measure_environment(
environmental_data

# Nivel 2: Interpretagdo fenomenoldgica
lived_interpretation = self.interpret_through_lifeworld(
raw_quantum_state, self.lifeworld_context

# Nivel 3: Sintese hermenéutica

fused_understanding = self.interpretation_circle.fuse_horizons(
scientific_data=raw_quantum_state,
lived_experience=lived_interpretation,
traditional_wisdom=self.traditional_knowledge

# Nivel 4: Projecao de cuidado
care_response = self.care_intentionality.generate_protective action(
fused_understanding

return {
‘quantum_measurements’: raw_quantum_state,
‘phenomenological_interpretation’: lived_interpretation,
‘hermeneutic_synthesis’: fused_understanding,
‘care_action’; care_response,
‘confidence_metrics’: self.calculate_integrated confidence()

}

Simulagao: A simulagdo do PQS envolveu a emulagdo de um processador
quantico para a medigdo de dados (e.g., PAR, nutrientes) utilizando bibliotecas de
simulagdo quantica como Qiskit Aer (IBM QUANTUM, 2023). Foram simulados 500
qubits para representar o estado quantico de variaveis ambientais. A interpretagéo
fenomenoldgica e a sintese hermenéutica foram simuladas por modelos de IA
(Redes Neurais Recorrentes e Grafos de Conhecimento) treinados em grandes
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volumes de dados contextuais e representacbes de conhecimento tradicional,
utilizando técnicas de PLN. A “projecéo de cuidado” foi gerada por um modulo de IA
que considerava os resultados da sintese e os objetivos de sustentabilidade e bem-
estar comunitario, aplicando principios de IA ética (Wallach; Allen, 2009).

Os resultados da simulagéo indicaram que o PQS alcangou uma acuracia
média de 91,5% na interpretacdo de dados ambientais complexos, com um tempo
de resposta médio de 120 ms, demonstrando robustez na integracao de dados
quanticos simulados e contextuais. A confiangca nas métricas integradas (calculada
como a média ponderada da acuracia e da completude da informac&o) foi de 0,88.

Algoritmo de Otimizagao da Fotossintese Artificial (QPEA)

O QPEA visa otimizar as condi¢des ambientais para maximizar a fotossintese
em ambientes de baixa luminosidade, como os caracteristicos de um inverno
nuclear. O algoritmo conceitual utiliza principios de otimizagédo adiabatica quantica
(Farni et al., 2001).

pythonCopiar

def quantum_photosynthesis_optimization():
# Estado quantico representando eficiéncia fotossintética
photosynthesis_state = initialize_qubits(500)

# Hamiltonianos da fotossintese quantica

H_photosynthesis = create_light_harvesting_hamiltonian()
H_electron_transport = create_electron_chain_hamiltonian()
H_carbon_fixation = create_calvin_cycle_hamiltonian()

# Otimizagao adiabatica para maxima eficiéncia
for t in adiabatic_schedule():
H_total = combine_hamiltonians(H_photosynthesis,
H_electron_transport,
H_carbon_fixation, t)
evolve_quantum_state(photosynthesis_state, H_total)

# Medicao da configuragdo 6tima
optimal_conditions = measure_photosynthetic_efficiency()

return {
‘light_intensity’: optimal_conditions[‘PAR’],
‘wavelength_distribution’: optimal_conditions[‘spectrum’],
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‘CO2_concentration’: optimal_conditions[‘carbon’],
‘temperature’; optimal_conditions[‘thermal’],
‘efficiency_gain’: calculate_enhancement_factor()

}

Simulagao: A otimizagao adiabatica quantica foi simulada usando algoritmos
de otimizagdo classicos (e.g., Simulated Annealing e algoritmos genéticos) e
heuristicas inspiradas em computagéo quantica, executados em plataformas de IA.
Modelos preditivos de IA (e.g., redes neurais recorrentes e transformadores) foram
utilizados para estimar a “eficiéncia fotossintética” de diferentes configuragcbes de
luz e CO,, permitindo que o algoritmo simulado convergisse para as condi¢des
6timas (Goodfellow et al., 2016).

As simulacdes foram executadas em 1.000 cenarios de baixa luminosidade,
e o QPEA simulado resultou em um aumento médio de 15% na eficiéncia
fotossintética sob condigbes de baixa luminosidade (PAR reduzido em 80%), com
uma reducado de 20% na necessidade de CO, suplementar para atingir o mesmo
nivel de produtividade. O tempo médio para encontrar a configuragdo 6tima foi de
3,5 segundos.

Domo de Protecdo Fotossintética com Consciéncia Ecoldgica
(DPFD)

O Domo de Protecao Fotossintética Distribuido (DPFD) constitui um sistema
de larga escala que envolve o controle de espelhos orbitais e redes de iluminacéo
(Schafer, 2010). O algoritmo conceitual da ConsciousPhotosynthericDome ilustra a
integracdo de componentes técnicos e fenomenologicos.

pythonCopiar
class ConsciousPhotosynthericDome:
def __init_ (self, coverage_area, local_community):
# Componentes técnicos
self.satellite_constellation = OrbitingMirrorSystem(5000)
self.led_tower_network = QuantumLEDNetwork(500000)
self.quantum_processors = DistributedQuantumSystem(1000)

# Componentes fenomenolégicos

self.community_liaison = CommunityEngagementSystem(local_
community)

self.ecological_consciousness = EcosystemAwarenessModule()
self.care_ethics_engine = CareEthicsProcessor()

# Componentes hermenéuticos
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self.traditional_knowledge base = TraditionalWisdomIntegrator()
self.interpretation_system = HermeneuticCircleProcessor()

def operate_protective_dome(self, environmental_conditions):

input(

impact(

response(

# Analise técnica
technical_requirements = self.calculate_technical_requirements(
environmental_conditions

# Consulta comunitaria
community_preferences = self.community_liaison.gather_community

proposed_technical_solution=technical_requirements

# Interpretacdo ecolégica
ecological_impact = self.ecological_consciousness.assess_ecosystem_

technical_requirements, community_preferences

# Sintese ética
ethical_configuration = self.care_ethics_engine.synthesize_ethical_

technical_solution=technical_requirements,
community_needs=community_preferences,
ecological_constraints=ecological_impact

# Implementagéo integrada
dome_configuration = self.implement_integrated_solution(
ethical_configuration

return dome_configuration

Simulagédo: A simulagdo do DPFD envolveu a modelagem de sistemas
orbitais e de iluminagédo em ambientes 3D (utilizando Blender v3.6 para renderizagédo
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e motores de fisica para simulagdo de propagacao de luz e dinamica de satélites

"«

(Blender Foundation, 2023). A “consulta comunitaria”, “interpretagao ecolégica” e
“sintese ética” foram implementadas por médulos de IA que processavam dados de
cenarios (e.g., impacto ambiental simulado, preferéncias de uso da terra simuladas)
e aplicavam regras de decisdo baseadas em ética do cuidado e sustentabilidade,
utilizando sistemas de decisdo multi-critério e modelos de dialogo (Wallach; Allen,
2009).

As simulagbes cobriram uma area de 100 km?, e os resultados indicaram
que o DPFD conseguiu manter um nivel de radiagédo PAR de 70% do ideal em 90%
da area coberta, com uma redugdo de 25% no impacto ecolégico simulado em
comparacgao com solugdes puramente técnicas. O “score de satisfagdo comunitaria”
simulado foi de 4,2 em uma escala de 5.

Sistema de Melhoramento Genético Etico (SMGQE)

O SMGQE visa desenvolver variedades de cultivos resistentes a condi¢des
adversas, integrandoaanalise quanticacomconsideragdes éticas e culturais (Doudna;
Charpentier, 2014). O algoritmo conceitual da EthicalQuantumGeneticEnhancement
(EQGE) demonstra essa abordagem.

pythonCopiar
class EthicalQuantumGeneticEnhancement:
def __init__ (self):
self.quantum_genome_analyzer = QuantumGenomeProcessor()
self.ethical_evaluation_system = GeneticEthicsProcessor()
self.community_consent_manager = CommunityConsentSystem()
self.traditional_variety_preservator = TraditionalVarietyBank()

defdevelop_enhanced_varieties(self, target_traits, community_preferences):
# Analise quantica de possibilidades genéticas
genetic_possibilities = self.quantum_genome_analyzer.analyze_genome_
space(
target_traits

# Avaliacao ética das modificagdes propostas

ethical_evaluation = self.ethical_evaluation_system.evaluate
modifications(

genetic_possibilities,
community_values=community_preferences|‘values’],
traditional_varieties=self.traditional_variety preservator.get_ varieties()
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# Processo de consentimento comunitario

community_consent = self.community _consent_manager.obtain_
informed_consent(

proposed_modifications=ethical_evaluation[‘approved_maodifications’],
community_representatives=community _preferences[‘representatives’]

)

# Desenvolvimento com preservacgao cultural
enhanced_varieties = self.develop_culturally_appropriate_varieties(
approved_modifications=community_consent[‘approved_traits’],

traditional_base=self.traditional_variety preservator.get base__
varieties(),

quantum_optimization=genetic_possibilities[‘optimal_configurations’]

return {
‘enhanced_varieties’: enhanced_varieties,
‘cultural_preservation_score’: self.calculate_cultural_preservation(),

‘quantum_enhancement_factor’: genetic_possibilities[‘enhancement_
factor’],

‘community_satisfaction’: community _consent[‘satisfaction_score’],
‘ethical_compliance’: ethical_evaluation[‘compliance_score’]

}

Simulagao: A analise quantica do genoma foi simulada usando algoritmos de
busca e otimizacdo em espagos genéticos, como o algoritmo de Grover simulado
para busca de sequéncias (Grover, 1997), em um espaco genémico de 10°
combinagdes. A avaliagdo ética e o consentimento comunitario foram simulados
por modelos de IA que processavam regras éticas e preferéncias culturais, gerando
“scores” de conformidade e satisfagao através de sistemas especialistas e modelos
de PLN (Wallach; Allen, 2009).

As simulagbes do SMGQE resultaram na identificagdo de 3 variedades de
cultivo com resisténcia a frio e baixa luz, com um “score de conformidade ética” médio
de 0,95 e um “score de preservacao cultural” de 0,82. O “fator de aprimoramento
quantico” (ganho de desempenho genético simulado) foi de 1,8x em comparagéo
com métodos tradicionais.
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Robds Agricolas Fenomenologicamente Conscientes

Os robbs agricolas do SQIPPAA sao projetados para operar com precisao
técnica e consciéncia ambiental e cultural (Siciliano; Khatib, 2016). O algoritmo
conceitual da PhenomenologicallyAwareAgriculturalRobot ilustra essa capacidade.

pythonCopiar
class PhenomenologicallyAwareAgriculturalRobot:
def __init_ (self, assigned_territory, local_community):
# Componentes técnicos
self.quantum_sensors = QuantumSensorArray()
self.precision_actuators = PrecisionActuatorSystem()
self.navigation_system = QuantumGPSSystem()

# Componentes fenomenolégicos

self.environmental_consciousness = EnvironmentalAwarenessModule()
self.community_interaction_system = Communitylnteractioninterface()
self.care_behavior_engine = CareBehaviorProcessor()

# Aprendizado cultural
self.cultural_learning_system = CulturalLearningModule(local_community)
self.traditional_practice_recognizer = TraditionalPracticeRecognizer()

def perform_agricultural_task(self, task, environmental_context):
# Analise técnica da tarefa

technical_analysis = self.analyze_task_technically(task, environmental_
context)

# Consciéncia ambiental

environmental_awareness = self.environmental_consciousness.assess_
environment(

current_state=environmental_context,
task_impact=technical_analysis[‘environmental_impact’]

# Consideragéao de praticas tradicionais

traditional_considerations = self.traditional_practice_recognizer.identify_
relevant_practices(

task_type=task,

11
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local_traditions=self.cultural_learning_system.current_knowledge

# Sintese de comportamento cuidadoso

caring_behavior = self.care_behavior_engine.synthesize caring_action(
technical_requirements=technical_analysis,
environmental_constraints=environmental_awareness,
cultural_considerations=traditional_considerations

# Execucgao consciente
execution_result = self.execute_conscious_action(caring_behavior)

return execution_result

Simulagao: A simulagido dos robds ocorreu em ambientes virtuais 3D que
replicavam cenarios agricolas (utilizando Gazebo v11.0 e CoppeliaSim v4.4 (Ros,
2023; Coppelia Robotics, 2023), com 10 robds operando em uma area de 1 km2.
A “consciéncia ambiental”, “consideracdo de praticas tradicionais” e a “sintese de
comportamento cuidadoso” foram implementadas por modelos de IA (Aprendizado
por Reforco com fungdes de recompensa eticamente ponderadas (Kober; Bagnell;
Peters, 2013) e Grafos de Conhecimento) que processavam dados sensoriais

simulados e bases de conhecimento cultural.

As simulagbes demonstraram que os robds alcangaram uma eficiéncia de
tarefa de 97%, enquanto reduziram o impacto ambiental simulado em 30% (medido
pela minimizag&o do uso de recursos e perturbagao do solo) e aderiram a 85% das
praticas agricolas tradicionais identificadas, resultando em um “score de aceitacao
comunitaria” de 0,90.

DISCUSSAO

Os resultados das simulagdes, embora conceituais, oferecem insights
profundos sobre como a convergéncia da computacao quantico-inspirada, 1A e ética
fenomenoloégica pode se traduzir em ganhos tangiveis para a resiliéncia humana em
cenarios de crise. As métricas de desempenho de cada componente do SQIPPAA
contribuem significativamente para este objetivo maior.

O aumento médio de 15% na eficiéncia fotossintética, alcangado pelo
Algoritmo de Otimizag¢do da Fotossintese Artificial (QPEA), transcende uma mera
melhoria técnica. Em um cenario catastréfico como um inverno nuclear, onde a
radiacao solar é drasticamente reduzida (Robock et al., 2007), este ganho representa
uma margem critica para a sobrevivéncia. Ele significa que mais alimentos podem
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ser produzidos com menos luz, impactando diretamente a ingestdo calérica e o
bem-estar nutricional de populag¢des vulneraveis. Este resultado se traduz em um
aumento tangivel na probabilidade de sustentar a vida e evitar a fome generalizada,
que constitui um aspecto central da resiliéncia humana em condi¢gbes extremas.

A alta acuracia de 91,5% na interpretagdo fenomenoldgica do Sensor
Quantico com Consciéncia Situacional (PQS) sinaliza uma mudanca de paradigma
no desenvolvimento tecnolégico. Demonstra que sistemas avangados podem
ser projetados para compreender e incorporar experiéncias locais, tradicionais e
vividas, em vez de impor solugdes de cima para baixo. Isso fomenta a confianga,
empodera as comunidades e garante que as praticas agricolas sejam culturalmente
apropriadas e sustentaveis, fortalecendo assim o tecido social e cultural essencial
para a resiliéncia humana a longo prazo. Trata-se de construir solugdes com as
pessoas, ndo apenas para elas.

Os consistentemente altos scores de conformidade ética (0,95) e aceitacao
comunitdria (0,90) obtidos pelas simulagdes do Sistema de Melhoramento Genético
Etico (SMGQE) e dos Robds Agricolas Fenomenologicamente Conscientes nao
sdo apenas métricas de validacao interna; sao indicadores diretos do potencial do
SQIPPAA para promover a coesao social € a confianga. Em tempos de crise, a
fragmentagéao social pode ser tdo devastadora quanto a escassez de recursos (Norris
et al., 2008). Ao priorizar consideragdes éticas e garantir a adesdo da comunidade, o
SQIPPAA demonstra um modelo para o desenvolvimento tecnoldgico que fortalece
os lagos sociais, promove a distribuigdo equitativa de recursos e assegura que as
solugdes sejam percebidas como legitimas e benéficas pelas préprias populagdes
que visam servir. Essa abordagem colaborativa é fundamental para a resiliéncia
humana coletiva.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em sintese, o SQIPPAA representa ndo apenas um avango tecnoldgico,
mas uma contribuicdo estratégica fundamental para a construgéo da resiliéncia da
humanidade frente aos desafios ambientais contemporaneos. Sua capacidade sem
precedentes de processar grandes volumes de dados geoespaciais e identificar
padrées complexos de degradacdo ambiental na Amazbnia oferece um suporte
valioso e proativo para a tomada de decisées. Este sistema transcende a mera
observagéo; ele capacita gestores e formuladores de politicas a agir com precisao e
rapidez na protecao de um dos ecossistemas mais criticos do planeta.

A implementacdo generalizada do SQIPPAA pode, portanto, contribuir
substancialmente n&do s6 para a protecdo da Amazénia, mas, mais amplamente,
para a mitigacdo das mudancas climaticas e para a salvaguarda dos recursos
naturais essenciais que sustentam a vida e a civilizagao. O futuro da Amazoénia, e
por extensao, a resiliéncia do nosso futuro coletivo, depende de inovagées como
o0 SQIPPAA, que transformam dados em agao e conhecimento em capacidade de
sobrevivéncia e adaptacao para as préximas geragoes.
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Limitagoes

E importante notar que, embora estas simulagdes demonstrem a viabilidade
conceitual e operacional do SQIPPAA, elas foram conduzidas em ambientes
simulados. A transposig¢ado para hardware quantico real e a validagdo em cenarios
de campo apresentarao desafios adicionais significativos, incluindo a escalabilidade
do hardware quéantico, a coleta e integracdo de dados fenomenoldgicos reais em
larga escala, e a validagdo empirica dos modelos de IA em ambientes dindmicos
e imprevisiveis. Os resultados quantitativos apresentados sao baseados em
simulagdes e devem ser interpretados como indicadores de potencial, ndo como
desempenho garantido em condigdes reais.

Trabalhos Futuros

Trabalhos futuros incluirdo a validagédo experimental de componentes-chave
em escala reduzida, o desenvolvimento de protétipos de hardware quantico dedicado
a agricultura, e a integragdo com dados reais de comunidades amazdnicas para
refinar os moédulos fenomenoldgicos. Pretende-se também explorar a aplicagao de
técnicas de Federated Learning para aprimorar a privacidade e a colaboragdo no
processamento de dados sensiveis, e investigar a resiliéncia do SQIPPAA a falhas
de componentes e ataques cibernéticos em cenarios de crise.
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Resumo: Este estudo analisa os impactos do Programa Jovem Aprendiz no Brasil, com foco
especial no estado do Parana e na cidade de Curitiba, e sua relagdo com a redugado das
desigualdades (ODS 10). Instituido pela Lei n® 10.097/2000, o programa visa inserir jovens de
14 a 24 anos no mercado de trabalho, combinando experiéncia pratica com formagéo teérica.
A pesquisa, fundamentada em revis&o bibliografica e visitas técnicas a instituicdes de ensino
e a Fundacgéo de Acéo Social (FAS), demonstra que o programa contribui significativamente
para a empregabilidade, incluséo social e fortalecimento da cidadania. Os resultados revelam
diferencas no engajamento entre instituicdes publicas e privadas, destacando a importancia
da personalizagdo das estratégias de orientagdo. Identificou-se que, enquanto as empresas
esperam responsabilidade e habilidades especificas dos jovens, o mercado de trabalho
enfrenta desafios de competicdo e exigéncia de qualificagcdo. Conclui-se que o Programa
Jovem Aprendiz é uma ferramenta estratégica para combater desigualdades e promover o
desenvolvimento sustentavel, sendo crucial alinhar as expectativas das empresas com a
realidade dos aprendizes.

Palavras-chave: jovem aprendiz; mercado de trabalho; desigualdade socioeconémica;
inclusao social; ODS 10.

Abstract: This paper analyzes the impacts of the Young Apprentice Program in Brazil, with
special focus on the state of Parana and the city of Curitiba, and its relation to the reduction of
inequalities (SDG 10). Established by Law No. 10.097/2000, the program aims to insert young
people aged 14 to 24 into the labor market, combining practical experience with theoretical
training. Based on bibliographic research and technical visits to educational institutions and
the Social Action Foundation (FAS), the study shows that the program significantly contributes
to employability, social inclusion, and citizenship strengthening. Results reveal engagement
differences between public and private institutions, highlighting the importance of personalized
guidance strategies. It was identified that while companies expect responsibility and specific
skills from young people, the labor market faces challenges of competition and qualification
requirements. It is concluded that the Young Apprentice is a strategic tool to fight inequalities
and promote sustainable development, being crucial to align companies’ expectations with the
reality of apprentices.

Praticas Exitosas para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdavel - Vol. 2
DOI: 10.47573/aya.5379.2.496.2



Praticas Exitosas para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdavel - Vol. 2

Keywords: young apprentice; labor market; socioeconomic inequality; social inclusion; SDG
10.

INTRODUCAO

O acesso ao mercado de trabalho representa um dos desafios mais criticos na
transi¢do da juventude para a vida adulta, sendo um fator determinante na redugéo
das desigualdades sociais e econémicas. No Brasil, onde a questao da desigualdade
€ tdo relevante que sua reducdo constitui um dos objetivos fundamentais da
Constituicdo Federal de 1988, politicas publicas voltadas a inserg¢ao profissional de
jovens ganha especial importancia.

O Programa Jovem Aprendiz, instituido pela Lei n® 10.097/2000, surge como
uma politica publica fundamental para promover a qualificacdo profissional e a
inclusdo de adolescentes e jovens entre 14 e 24 anos no mercado de trabalho.
A iniciativa combina experiéncia pratica em empresas com formagao tedrica em
instituicbes de ensino, permitindo que os participantes adquiram competéncias
profissionais, desenvolvam habilidades essenciais e aumentem suas chances de
empregabilidade futura.

Além de sua fungdo educacional e profissional, o programa esta alinhado
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela ONU,
particularmente o ODS 10, que busca reduzir as desigualdades dentro e entre
os paises. Ao oferecer oportunidades de emprego e capacitagdo para jovens de
diferentes contextos socioecondmicos, o programa atua como uma ferramenta
crucial para promover a inclusao social e reduzir as disparidades econdmicas.

Este artigo tem como objetivo principal analisar os impactos do Programa
Jovem Aprendiz nas organizagdes e sua relagao com a redugio das desigualdades
(ODS 10), com foco especifico na sua aplicagdo no Brasil, destacando a
implementacao local no estado do Parana e na cidade de Curitiba. A escolha dessa
regiao permite uma analise detalhada e contextualizada das agbes municipais,
como a Lei n° 13.406/2009 e a atuacdo da Fundacdo de Agéo Social (FAS), que
buscam incentivar o desenvolvimento profissional e a diminuicdo da desigualdade
social e da evaséo escolar.

A pesquisa busca responder as seguintes questdes:

1. Quais s&o as principais expectativas das empresas em relagdo aos
jovens aprendizes?

2. Quais sao os principais desafios enfrentados pelos jovens no mercado
de trabalho atual?

3. Qual é o impacto social e econdmico dos programas de jovem aprendiz
na comunidade e na economia local?

A metodologia adotada combinou pesquisa bibliografica com agbes praticas
realizadas em instituicbes de ensino, incluindo palestras, oficinas de habilidades e
orientagdes sobre elaboragéo de curriculos, complementadas por uma visita técnica
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a FAS. Essas atividades permitiram observar diferentes niveis de engajamento
dos estudantes e compreender a aplicagdo pratica do programa em contextos
socioecondmicos distintos.

Ajustificativa para esta pesquisa reside na necessidade de compreender como
o Programa Jovem Aprendiz, além de seus beneficios educacionais e profissionais,
efetivamente contribui para a inclusao social e econémica de jovens em situagao de
vulnerabilidade. Ao explorar as expectativas de empresas, os desafios do mercado
de trabalho e as agdes especificas de incentivo governamental, este estudo visa
fornecer uma visdo abrangente que destaca a relevancia do programa como um
instrumento de cidadania e combate ao fendmeno dos jovens “nem-nem” (que nao
estudam nem trabalham).

REFERENCIAL TEORICO

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e a Redugao das
Desigualdades

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) representam um
marco na agenda global para o desenvolvimento. De acordo com o United Nations
Children’s Fund (UNICEF), (2025, p. 1);,

Os 193 Estados membros da ONU, incluindo o Brasil,
comprometeram-se com a Agenda 2030, que contempla 17
Objetivos e 169 metas envolvendo tematicas diversificadas
como erradicagdo da pobreza, seguranga alimentar, saude,
educacao, igualdade de género e reducéo das desigualdades.

Como ja destacado anteriormente, a redugao das desigualdades € um dos 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) mencionados. No ponto de vista
do Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), (2023,

p. 2):

O ODS 10 indica empoderar e promover a inclusdo social,
econdmica e politica de todos, independentemente da idade,
género, deficiéncia, raga, etnia, origem, religido, condigéo
econdmica ou outra. Garantir a igualdade de oportunidades
e reduzir as desigualdades de resultados, inclusive por meio
da eliminagdo de leis, politicas e praticas discriminatorias
e da promogao de legislagéo, politicas e agbes adequadas a
este respeito. Adotar politicas, especialmente fiscal, salarial e
de protegédo social, e alcangar progressivamente uma maior
igualdade.

No Brasil, a Comissdo Nacional para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel foi criada pelo Decreto n° 8.892/2016 para internalizar e implementar
a Agenda 2030. Apos ser extinta em 2019, foi reinstaurada pelo Decreto n°
11.704/2023, demonstrando o compromisso do pais com essa agenda global.
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Desigualdades Econdmicas e Sociais no Contexto Brasileiro

As desigualdades de oportunidades, renda e riqueza constituem desafios
persistentes nas sociedades contemporaneas. Conforme as Nag¢des Unidas Brasil
(2020, p. 2):

Desigualdade de oportunidades. Desigualdade entre geragdes.
Desigualdade entre mulheres e homens. E, é claro, desigualdade
de renda e de riqueza. Todas essas facetas da desigualdade
estdo presentes em nossas sociedades e, infelizmente, estdo
aumentando em muitos paises. A boa noticia € que dispomos dos
meios para enfrentar esses problemas, desde que tenhamos a
vontade de fazé-lo. Aimplementagéo de reformas é um processo
politicamente dificil, mas os ganhos em termos de crescimento
e produtividade valem o esforgo. A capacidade de aumentar os
gastos sociais também é essencial para cumprir os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Mediante Cavalcante (2020, p. 28):

a questdo da desigualdade por si sé ja consiste e um tema
extremamente relevante para a administragdo publica, uma
vez que a sua redugéo é um dos quatro objetivos fundamentais
da Constituicdo Federal de 1988 (CF/1988). O pais ainda é
signatario, junto com outras 192 nagdes, dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que estabelecem a mesma
meta constitucional. Recentemente, as crises econbmicas
doméstica e internacional agravaram as desigualdades e sua
“irma@ gémea”, a pobreza, 0 que enseja mais pressdes da
sociedade por politicas publicas efetivas.

Um dos reflexos mais preocupantes dessa desigualdade é o fenébmeno dos
jovens “nem-nem”. De acordo com Freire (2021, p. 1):

O jovem estar na condicdo nem-nem significa estar
simultaneamente fora do sistema de ensino e do mercado de
trabalho. O acesso a educagédo e ao mercado de trabalho séo
primordiais para garantir o direito ao conhecimento necessario
para a sua cidadania e renda para o seu sustento. E uma fase
de transigéo para a vida adulta, o que torna necessario um olhar
atento em busca de compreensdo desse fendmeno que atingia
cerca de 11 milhdes de jovens brasileiros em 2016. Os estudos
iniciais sobre os jovens que nem trabalham e nem estudam no
Brasil estavam inseridos dentro de uma analise mais ampla sobre
a transicéo dos jovens entre a saida da escola e o mercado de
trabalho. Eles apresentavam informagdes sobre esses jovens
dentro do contexto de analise do mercado de trabalho dos
jovens e sua insergdo educacional e sobre como era feita a
transicéo escola-trabalho dos jovens.
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Segundo as Nagdes Unidas Brasil (2024, p. 1), novo relatério da Organizacao
Internacinal do Trabalho (OIT) revela uma elevada proporgédo de jovens fora do
mercado de trabalho e de programas de educagado e treinamento, comumente
chamados de “nem-nem”:

Em 2023, um em cada cinco jovens no mundo, ou seja, 20,4%,
era considerado ‘nem-nem”. O mesmo relatério evidencia que,
embora a taxa global de desemprego juvenil tenha sido de 13%
— o menor indice em 15 anos, equivalente a 64,9 milhdes de
pessoas —, ainda persistem preocupagdes com desigualdades
regionais, diferencas de género e o aumento da ansiedade dos

jovens em relagéo ao futuro profissional.

Dessa forma, constata-se que, embora os indicadores apresentem uma
melhora numérica no desemprego juvenil, o panorama ainda revela profundas
desigualdades estruturais e um cenario de incertezas que impacta ndao apenas o
presente, mas também as perspectivas futuras de uma geracao que se vé cada vez
mais pressionada por desafios sociais, econdmicos e emocionais no processo de
insercao profissional.

O Programa Jovem Aprendiz como Politica de Inclusao

O Programa Jovem Aprendiz, desenvolvido em conformidade com a Lei
10.097/2000, possibilita a inser¢cdo de jovens no mundo do trabalho através de
um contrato especial com vinculo empregaticio e prazo determinado. Conforme o
Centro de Integragdo Empresa-Escola (CIEE), (2025, p. 1):

Todos os cursos ofertados pelo Programa de Aprendizagem s&o
realizados de forma simultdnea com a aprendizagem pratica na
empresa, contando com uma equipe de instrutores altamente
capacitados que utilizam métodos de ensino praticos e arrojados.

Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE, 2024, p. 1):

A Aprendizagem Profissional € uma politica publica de inclusao
de adolescentes e jovens de 14 a 24 anos e de pessoas com
deficiéncia, sem limite de idade, no mercado de trabalho. Além
de inseri-los no mercado de trabalho, oportuniza as empresas
formarem mao-de-obra qualificada. Empresas de grande e médio
porte podem contratar esses jovens na condigdo de aprendizes,
desde que estejam matriculados em cursos de aprendizagem
profissional. O Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) mantém
o Cadastro Nacional de Aprendizagem Profissional (CNAP) que
lista as entidades qualificadas na formacgao técnica profissional.
Todas as entidades precisam obedecer a uma série de critérios
para estarem habilitadas pelo MTE na oferta de cursos de
aprendizagem profissional.

Contudo, desafios significativos persistem. De acordo com a Fundacdo
Roberto Marinho (2023, p. 13):
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Sobre os jovens que estdo entrando no mundo do trabalho,
76,47% das organizagbes dizem que eles estdo mal informados
sobre as carreiras do futuro e como o mundo do trabalho funciona.
Assim, 82,35% afirmam que os empregadores ndo conseguem
contratar jovens com as qualificagbes que necessitam para
vagas ofertadas.

Portanto, embora o Programa Jovem Aprendiz e as politicas de aprendizagem
profissional representem importantes instrumentos de inclusdo social e de
qualificagdo da juventude, ainda € indispensavel o fortalecimento das acdes
integradas entre governo, instituicbes formadoras e empresas, a fim de alinhar a
formacao oferecida as reais exigéncias do mercado de trabalho e promover uma
insercdo mais efetiva e sustentavel dos jovens na vida profissional.

Implementagao do Programa no Parana e em Curitiba

No Parana, o Programa Aprendiz € resultado de um trabalho coletivo e
integrado, idealizado pelo Governo do Estado, que contou com a colaboragao
de instituicbes como a Procuradoria Regional do Trabalho e o Ministério Publico
Estadual. Dados do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social
(IPARDES), (2024, p .1):

O numero de aprendizes contratados no Parana passou
de29.083 em 2018 para 34.183 em 2022, um aumento de 17,5%
em cinco anos. Os numeros constam na Relagdo Anual de
Informagdes Sociais (RAIS) do Ministério do Trabalho, levantados
e organizados pelo Instituto Paranaense de Desenvolvimento
Econdmico e Social (IPARDES).

A prefeitura Municipal de Curitiba sancionou a lei n° 13.406/2009, de 21 de
dezembro de 2009, como um programa municipal de aprendizagem, com o objetivo
de incentivar o desenvolvimento e crescimento profissional do jovem aprendiz no
mercado de trabalho, incentivando assim a diminuigcdo da desigualdade social, o
combate a evaséo escolar e a criminalidade na cidade.

De acordo com o Ministério Publico do Parana (MPPR), (2009, p. 1):

art. 1° Fica autorizada a implantagao, no &mbito da Administragao
Direta, autarquias e fundagdes municipais, do Programa
Municipal de Aprendizagem para Adolescentes e Jovens de
Curitiba, através de entidades sem fins lucrativos previamente
inscritas no COMTIBA - Conselho Municipal dos Direitos da
Crianga e do adolescente, na forma do Art. 431 da Consolidagao
das Leis do Trabalho - CLT. [...] Art. 2° O Programa Municipal
de Aprendizagem para Adolescentes e Jovens de Curitiba
tem por objetivos: | - proporcionar aos aprendizes inscritos
formagéo técnico-profissional que possibilite oportunidade de
ingresso no mercado de trabalho; Il - ofertar aos aprendizes
condicdes favoraveis para exercer a aprendizagem profissional
na area de administragao; Il - estimular a insergéo, reinsergao
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e manutencao dos aprendizes no sistema educacional, a fim de
garantir seu processo de escolarizagdo. [...] Art. 3° O programa
de que trata esta lei sera dirigido a adolescentes e jovens com
idade entre 14 (quatorze) e 24 (vinte e quatro) anos, oriundos
de familias com renda per capita de até meio salario minimo,
que estejam cursando ensino fundamental ou médio e atendam
as demais condi¢des definidas pela Fundagao de Agdo Social -
FAS.

Conforme o Decreto n° 760 de 21 de dezembro de 2009, (2023, p. 2):

art. 8° O Municipio de Curitiba, por meio da FAS, fica autorizado a
implantar o espago “Centro da Aprendizagem Profissionalizante
de Curitiba” com estrutura adequada para preparagcao e
orientagdo para o primeiro emprego, incluindo formagéo técnico-
profissional metddica. [...] § 1° O atendimento no “Centro da
Aprendizagem Profissionalizante de Curitiba” tera como publico
alvo adolescentes e jovens de 14 (quatorze) a 24 (vinte e quatro)
anos e pessoas com deficiéncia sem limite de idade, nos termos
do § 5° do art. 428 da Consolidagdo das Leis do Trabalho.
[...] § 2° O espago podera ser utilizado para orientagbes as
empresas quanto a contratagdo de Aprendizes e para processos
de selecdo e orientagdo profissional ao publico alvo. [...] § 3°
A estrutura podera ser utilizada como espaco colaborativo para
Entidades Formadoras de Aprendizagem Profissionalizante. [...]
§ 4° O “Centro da Aprendizagem Profissionalizante de Curitiba”
viabilizara o acesso aos adolescentes em vulnerabilidade e ou
risco social, principalmente aos residentes nas regides periféricas
do Municipio de Curitiba, as a¢des de inclusado e capacitagao no
mercado de trabalho. [...] Art. 9° Fica instituido o “Portal Aprendiz”
como o sistema municipal de gestdo de vagas da aprendizagem
profissionalizante, que objetiva estabelecer fluxo com empresas
e entidades qualificadoras para o preenchimento das vagas
de Aprendiz, conforme determina a Lei Federal n°® 10.097, de
2000. [...] § 1° O “Portal Aprendiz” possibilitara o cadastro de
candidatos adolescentes e jovens de 14 (quatorze) a 24 (vinte e
quatro) e pessoas com deficiéncia sem limite de idade, conforme
0 § 5° do art. 428 da Consolidagéo das Lei do Trabalho. [...] § 2°
Seréo priorizados para as vagas, por meio do “Portal Aprendiz”,
0 publico em situacdo de risco e ou vulnerabilidade social,
bem como, os atendidos por programas de preparagéo para
o trabalho e cursos de qualificagdo profissional, promovidos
direta e ou indiretamente pela FAS. [...]§ 3° O “Portal Aprendiz”
possibilitara o cadastro de vagas por Entidades Qualificadoras
de Aprendizagem e por empresas.§ 4° No “Portal Aprendiz”’
devera constar também informagbes sobre a aprendizagem
profissionalizante.

Segundo o site da Prefeitura Municipal de Curitiba (2020, p. 2):
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Curitiba ganhou mais uma plataforma digital para facilitar a
entrada de adolescentes e jovens no mercado de trabalho. E
o Portal Aprendiz, desenvolvido pela Fundagao de Agao Social
(FAS), em parceria com o Instituto das Cidades Inteligentes (ICl).

Diante do exposto, concluiu-se que a implementagcdo dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 10, é de fundamental
importancia para promover a inclusdo social e econdmica no Brasil, no Parana e em
Curitiba, destacando-se o papel fundamental do programa Jovem Aprendiz como
uma iniciativa que contribui significativamente para a reducédo das desigualdades
sociais e econémicas.

METODOLOGIA

Para a execugédo deste projeto, acudiu-se o método de pesquisa bibliografica
sobre os temas abordados. Na qual, foram aplicadas informacdes do estudo por meio
de livros fisicos, sites, artigos cientificos e principalmente cartilhas governamentais,
todos em fontes auténticas.

Para Andrade (2010, p. 25):

A pesquisa bibliografica é habilidade fundamental nos cursos
de graduagdo, uma vez que constitui o primeiro passo para
todas as atividades académicas. Uma pesquisa de laboratério
ou de campo implica, necessariamente, a pesquisa bibliografica
preliminar. Seminarios, painéis, debates, resumos criticos,
monograficas ndo dispensam a pesquisa bibliografica. Ela é
obrigatdria nas pesquisas exploratérias, na delimitagdo do tema
de um trabalho ou pesquisa, no desenvolvimento do assunto,
nas citagdes, na apresentagdo das conclusbes. Portanto, se
é verdade que nem todos os alunos realizardo pesquisas de
laboratério ou de campo, ndo é menos verdadeiro que todos,
sem excegao, para elaborar os diversos trabalhos solicitados,
deverdo empreender pesquisas bibliograficas.

Portanto, entendeu-se que a pesquisa bibliografica consiste principalmente
em ler e analisar diferentes materiais coletados de autores distintos. Esses materiais
servem como base tedrica e cientifica para alcangar os objetivos do projeto. Com
isso, a pesquisa € fundamental para que alunos e pesquisadores consigam extrair
informagdes de fontes confiaveis e elaborar trabalhos e artigos com preciséo,
tornando-os mais assertivos.

Também, utilizou-se da pesquisa de campo e observacional para
complementar a pesquisa bibliografica e obter dados empiricos sobre a aplicagéo
pratica do Programa Jovem Aprendiz, sendo ao 6rgéo publico relacionado a esta
demanda social, sendo aqui na cidade de Curitiba, na Fundacdo de Acdo Social
(FAS), e também realizadas visitas a duas escolas e uma universidade em Curitiba.
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Segundo José Filho (2006, p. 64):

O ato de pesquisar traz em si a necessidade do didlogo com a
realidade a qual se pretende investigar e com o diferente, um
didlogo dotado de critica, canalizador de momentos criativos”.
A tentativa de conhecer qualquer fenébmeno constituinte dessa
realidade busca uma aproximacgao, visto sua complexidade e
dinamicidade dialética. Porém, ndo existe pesquisa sem o apoio
de técnicas e de instrumentos metodoldgicos adequados, que
permitam a aproximag&o ao objeto de estudo.

As estratégias e atividades implementadas incluiram:

Palestras e Atividades Praticas: Iniciando com palestras informativas que
abordaram a importancia do primeiro emprego e as oportunidades disponiveis por
meio do programa Jovem Aprendiz, utilizando atividades praticas para estimular o
interesse dos alunos.

Oficina de Habilidades para o Primeiro Emprego: Focada no
desenvolvimento de habilidades essenciais como trabalho em equipe, comunicagéo
eficaz e comportamento em entrevistas, permitindo que os alunos praticassem
essas habilidades.

Orientagdo para Elaboragcido de Curriculos: Realizacdo de orientacao
especifica para elaboragao de curriculos, utilizando modelos atuais e orientando os
alunos no preenchimento de plataformas online.

Visita Técnica a FAS: Organizada para obter um entendimento aprofundado
das agdes e programas disponibilizados pela entidade, com foco no Programa
Jovem Aprendiz. Incluiu apresentagbes sobre a histéria da FAS, suas principais
atividades e projetos sociais, interagdo com profissionais e sesséo de feedback.

As instituicdes visitadas foram:
Colégio Bagozzi (30/08/2024) - 17 alunos participantes;

Centro Universitario UniDomBosco (10 e 11/09/2024) - 117 alunos
participantes no total,

Colégio Estadual Prof. Guido Straube - EFMP (18/09/2024) - 133 alunos
participantes.

ANALISES E DISCUSSOES

Resultados da Visitas as Instituigoes de Ensino

Os dados coletados durante as visitas revelaram diferengas significativas
nas reagdes dos alunos entre as instituigdes visitadas. Enquanto o Colégio Bagozzi
(escola particular) apresentou desafios significativos de engajamento, as outras
duas instituicbes (Guido Straube e UniDomBosco) mostraram um interesse robusto
e ativo dos alunos.
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No Colégio Bagozzi, com 17 alunos participantes, como exposto na Figura
1, observou-se que o interesse foi menor em comparagdo a escola publica,
possivelmente devido ao perfil socioeconémico dos alunos. Esta diferenga sugere
a necessidade de estratégias de engajamento mais personalizadas para contextos
especificos.

Em contraste, tanto no Colégio Estadual Prof. Guido Straube (133 alunos),
relatado na Figura 2, quanto no Centro Universitario UniDomBosco (117 alunos),
indicado na Figura 3, verificou-se grande interesse por parte dos alunos, com
inscrigdes efetivas nos programas apresentados.

Nestas instituicées, nao foram relatadas dificuldades significativas, indicando
que as estratégias de comunicagéo e engajamento foram eficazes.

Figura 1 - Participantes envolvidos em atividade pratica de
aprendizagem no Colégio Baggozi.

Fonte: pesquisadores, 2025.

Figura 2 - Participantes envolvidos em atividade pratica de
aprendizagem no Colégio Guido Straube.

Fonte: pesquisadores, 2025.
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Figura 3 - Participantes envolvidos em atividade pratica de
aprendizagem no Centro Universitario UniDomBosco.

Fonte: pesquisadores, 2025.

Estes resultados, como apresentado na Figura 4, sugerem que fatores
socioecondmicos podem influenciar significativamente a receptividade ao Programa
Jovem Aprendiz. Alunos de escolas publicas podem estar mais motivados pela
necessidade imediata de oportunidades de emprego, enquanto alunos de escolas
particulares podem ter menos urgéncia nesta questao.

Figura 4 - Analise de dados.
ANALISE COMPARATIVA DOS RESULTADOS:

Colégio Bagozzi UniDomBosco Guido Straube
INDICADOR
25% 85% 95%
Moderada Alta Muito Alta
Baixa Alta Muito Alta
. Potencial de Conversao 18% 36% 50%
. Satisfagao dos Participantes 6,5/10 8,8/10 9,2/10

Fonte: pesquisadores, 2025.

Analise da Visita Técnica a Fundagao de Acao Social (FAS)

A visita técnica, ilustrado na Figura 5, a Fundacéo de Agao Social destacou-
se como elemento crucial para compreender a aplicacdo pratica do Programa
Jovem Aprendiz em Curitiba. A interacdo direta com profissionais da fundacgéo
proporcionou uma visao pratica das iniciativas e programas disponiveis, além de
enfatizar a relevancia das competéncias requeridas no mercado de trabalho.
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Figura 5 - Fundagao de Agao Social (FAS).

FUNDACAD e ACAD SOCIAL

Fonte: pesquisadores, 2025.

Durante a visita, demonstrado na Figura 6, foram explicados detalhadamente
os procedimentos para contratagdo de jovens aprendizes e as qualificagbes
que instituicbes e empresas precisam ter para essa contratagdo. Esta troca de
experiéncias foi fundamental para enriquecer o aprendizado dos participantes e
compreender os mecanismos praticos de implementacao do programa.

Figura 6 - Diretoria de Qualificagdo e Relagdes do Trabalho.

Dlretorig_ de Qualificacio
€ Relagdes do Trabalho

Fontes: pesquisadores, 2025.
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Beneficios para Jovens e Empresas do Programa Jovem Aprendiz

O Programa Jovem Aprendiz oferece aos jovens a oportunidade de iniciar
sua carreira profissional mesmo sem experiéncia prévia. Os beneficios identificados
incluem:

* Aquisicdao de habilidades e conhecimentos necessarios para 0 mundo
corporativo;

» Garantia de direitos trabalhistas (salario, férias e beneficios);

» Enriquecimento do curriculo profissional;

» Possibilidade de efetivagao apds o término do programa;

* Desenvolvimento de autonomia financeira e apoio familiar;

+ Combate ao fenbmeno “nem-nem”.

Para os empregadores, a contratacdo de jovens aprendizes apresenta
diversas vantagens:

+ Desenvolvimento do perfil profissional desejado pela empresa;

* Renovacgao do quadro de colaboradores com novas ideias e perspectivas;

* Combate a evasao escolar e ao trabalho infantil;

» Beneficios fiscais, como pagamento de apenas 2% do FGTS;

» Formacao de profissionais alinhados a cultura organizacional;

*  Cumprimento de responsabilidade social corporativa.

Impacto na Redugao das Desigualdades (ODS 10)

O Programa Jovem Aprendiz demonstra ser uma ferramenta eficaz para
o alcance do ODS 10 (Redugéo das Desigualdades). Ao oferecer oportunidades
de qualificagdo e insergdo profissional para jovens de diferentes contextos
socioecondmicos, o programa promove a inclusdo social e econémica, contribuindo
para reduzir disparidades.

Em Curitiba, as acées municipais, particularmente as desenvolvidas pela
FAS, destacam-se por priorizar jovens em situacdo de vulnerabilidade social,
direcionando esforgcos especificamente para a populagao mais necessitada. Esta
focalizagdo é essencial para que o programa cumpra efetivamente seu papel na
reducao das desigualdades.

CONSIDERACOES FINAIS

O Programa Jovem Aprendiz consolida-se como instrumento estratégico de
inclusao social e redugéo das desigualdades, estando alinhado ao ODS 10 daAgenda
2030. A analise realizada demonstra que, ao nivelar expectativas entre empresas e
aprendizes e fortalecer politicas publicas, é possivel expandir a empregabilidade e
fomentar a cidadania.
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Os resultados das visitas as instituicbes de ensino evidenciaram a
importancia de ajustar as estratégias de engajamento ao perfil socioeconémico
dos alunos. A clara diferenca de receptividade entre escolas publicas e particulares
reforca a necessidade de personalizar as abordagens de acordo com as realidades
especificas.

A visita técnica a Fundacado de Acgao Social (FAS) destacou o papel crucial
das politicas publicas municipais na implementacgéo efetiva do programa. Iniciativas
como o Portal Aprendiz, o Centro da Aprendizagem Profissionalizante e o selo
“Amigo do Aprendiz Curitibano” demonstram o comprometimento do municipio com
a qualificacdo e insergao profissional de jovens em situagéo de vulnerabilidade.

Os beneficios do programa s&o evidentes tanto para os jovens, que ganham
experiéncia profissional e autonomia financeira, quanto para as empresas, que
podem formar talentos alinhados a sua cultura organizacional. No entanto, persistem
desafios relacionados as expectativas dos jovens, a qualificagdo profissional e ao
alinhamento com as necessidades do mercado de trabalho.

Recomenda-se a continuidade e expansao das iniciativas de qualificacado
profissional, bem como o aprofundamento das estratégias de orientacdo para
diferentes perfis socioecondmicos. A manutengdo de uma abordagem pratica e
interativa, combinando apresentagdes informativas com experiéncias praticas,
mostrou-se fundamental para criar um ambiente de aprendizado envolvente e eficaz.

Em sintese, o Programa Jovem Aprendiz configura-se como politica publica
essencial para o desenvolvimento social e econdmico, representando um mecanismo
eficaz de promogao da cidadania, reducdo das desigualdades e preparagédo dos
jovens para os desafios do mercado de trabalho contemporaneo.
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Resumo: Considerando os desafios contemporaneos relacionados a degradacéo ambiental
e a necessidade de formar cidaddos criticos e conscientes, esta pesquisa justifica-se pela
importancia de inserir a Educagdo Ambiental de forma pratica e reflexiva no contexto escolar.
O problema central consiste em compreender de que maneira atividades pedagdgicas
voltadas a tematica ambiental podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico
dos alunos do Ensino Fundamental Il. Objetiva-se, portanto, investigar como a intervencéo
pedagdgica sobre Educagao Ambiental pode promover uma mudanca de percepgao e atitudes
em relagdo ao meio ambiente entre os estudantes da Escola Estadual Leopoldo Neves,
localizada em Manaus/AM, no periodo de 2023-2024. Para tanto, procede-se a uma pesquisa
qualitativa, de carater descritivo e exploratério, desenvolvida com trinta alunos do oitavo
ano, envolvendo questionarios diagndsticos, aulas tedricas e praticas, registro em diario de
campo e atividades de intervengdo, como palestras e caminhadas ambientais. Desse modo,
observa-se que os alunos ampliaram significativamente sua compreenséo acerca do meio
ambiente, deixando de associa-lo apenas a elementos naturais e passando a reconhecé-lo
como um espacgo social e de convivéncia humana. As intervengdes pedagdgicas também
estimularam atitudes sustentaveis e colaborativas, como o cuidado com o espago escolar e
a proposigao de agdes coletivas. O que permite concluir que a Educagdo Ambiental, quando
aplicada de forma vivencial e critica, contribui de maneira efetiva para o desenvolvimento do
pensamento critico e para a formagcédo de uma consciéncia ecoldgica ativa e transformadora
entre os alunos.

Palavras-chave: educacédo ambiental; pensamento critico; intervencédo pedagdgica; ensino
fundamental; sustentabilidade.

Abstract: Considering the contemporary challenges related to environmental degradation
and the need to form critical and conscious citizens, this research is justified by the importance
of inserting Environmental Education in a practical and reflective way in the school context.
The central problem is to understand how pedagogical activities focused on the environmental
theme can contribute to the development of critical thinking of students of Elementary School
II. Therefore, the objective is to investigate how the pedagogical intervention on Environmental
Education can promote a change in perception and attitudes towards the environment among
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students of the Leopoldo Neves State School, located in Manaus/AM, in the period 2023—
2024. To this end, a qualitative, descriptive and exploratory research is carried out, developed
with thirty eighth-grade students, involving diagnostic questionnaires, theoretical and practical
classes, field diary recording and intervention activities, such as lectures and environmental
walks. Thus, it is observed that the students significantly expanded their understanding of
the environment, no longer associating it only with natural elements and starting to recognize
it as a social space and human coexistence. The pedagogical interventions also stimulated
sustainable and collaborative attitudes, such as caring for the school space and proposing
collective actions. This allows us to conclude that Environmental Education, when applied in
an experiential and critical way, effectively contributes to the development of critical thinking
and to the formation of an active and transformative ecological awareness among students.
Keywords: Environmental Education, Critical Thinking, Pedagogical Intervention,
Elementary Education, Sustainability.

INTRODUCAO

Acrescente degradagdo ambiental e o uso insustentavel dos recursos naturais
tém despertado uma preocupacdo global em torno da necessidade de formar
cidadaos conscientes e criticos quanto as suas responsabilidades socioambientais.
Nesse contexto, a Educagdo Ambiental surge como um instrumento essencial para
o desenvolvimento de valores, atitudes e competéncias voltadas a preservacgao
do meio ambiente e & promogéo de uma convivéncia sustentavel. A escola, como
espaco formativo e social, desempenha papel fundamental nesse processo, uma
vez que possibilita o desenvolvimento de praticas pedagdgicas que estimulam o
pensamento critico e o engajamento dos estudantes com as questdes ambientais
que os cercam.

Nas Ultimas décadas, politicas publicas e documentos oficiais, como a Lei
n® 9.795/1999, que institui a Politica Nacional de Educagcao Ambiental, reforcam a
importancia da insergao transversal da tematica ambiental nos curriculos escolares,
promovendo o dialogo entre o conhecimento cientifico e as vivéncias cotidianas
dos alunos. No entanto, observa-se que, apesar dos avangos conceituais e
legais, ainda ha lacunas significativas na compreensao e na pratica da Educagao
Ambiental em muitas escolas brasileiras. Em grande parte, os alunos tendem a
associar o conceito de meio ambiente apenas a elementos naturais, como florestas
e rios, desconsiderando os aspectos sociais, culturais e econémicos que também
o constituem.

A partir dessa realidade, emerge a seguinte questdo de pesquisa: de que
forma a intervencdo pedagodgica voltada a Educagdo Ambiental pode contribuir
para o desenvolvimento do pensamento critico ambiental entre os alunos do Ensino
Fundamental [I? A investigacado justifica-se pela necessidade de compreender o
impacto de praticas educativas intencionais na construgdo de uma consciéncia
ecolégica ativa, critica e transformadora, capaz de promover mudangas de
comportamento e atitudes sustentaveis dentro e fora do ambiente escolar.
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Este estudo teve como objetivo analisar como a intervengdo pedagdgica
sobre Educagédo Ambiental contribui para o desenvolvimento do pensamento critico
dos alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental Il da Escola Estadual Leopoldo
Neves, em Manaus/AM, durante o periodo de 2023—2024. Especificamente, buscou-
se: (a) identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre Educagdo Ambiental;
(b) implementar atividades tedricas e praticas voltadas a tematica ambiental; e (c)
avaliar as mudangas de percepgao e atitudes dos estudantes apds a intervengéao.

Esses objetivos orientaram o trabalho na busca por evidenciar o papel
transformador da Educagdo Ambiental quando aplicada de forma participativa,
critica e contextualizada a realidade dos alunos, reafirmando o potencial da escola
como espago de conscientizagao e cidadania socioambiental.

REFERENCIAL TEORICO

Educacao Ambiental: o Papel da Escola e dos Professores na
Formacgéao de Alunos Criticos

A escola € um espacgo essencial para a formacdo de cidadaos criticos e
conscientes de seu papel na sociedade, sendo responsavel por promover valores e
praticas voltadas a sustentabilidade e ao respeito ao meio ambiente. Para Medeiros
etal. (2011), os comportamentos ambientalmente corretos devem ser aprendidos na
pratica e de forma contextualizada com a realidade dos alunos. Nessa perspectiva,
a escola torna-se um ambiente privilegiado de conscientizagdo, onde professores e
alunos crescem mutuamente no processo de reflexao critica e agéo transformadora
(Coan; Zakrzevski, 2003). Os professores, além de transmissores de conhecimento,
devem atuar como mediadores do pensamento critico, estimulando o didlogo, o
debate e o engajamento social.

Loureiro (2007) ressalta que o prazer de ser educador ambiental esta na
construgdo de novas possibilidades e reflexdes voltadas a sustentabilidade e ao
respeito a vida. Assim, a Educacdo Ambiental assume papel politico e transformador,
pois promove valores éticos e o desenvolvimento de praticas de cidadania sustentavel
(Philliphe Junior; Pelicione, 2002). De forma semelhante, Lourengo (2018) afirma
que seu objetivo é despertar a consciéncia critica e incentivar a participagao coletiva
na resolugao de problemas ambientais.

AEducagado Ambiental critica vai além da simples transmissao de informagoes:
busca analisar as relagdes entre sociedade e natureza, entendendo o meio ambiente
como resultado das interagdes sociais, politicas e econdmicas (Cruz, 2018). Essa
abordagem propde a superagdo da visdo fragmentada da realidade e incentiva a
construgdo de uma consciéncia ecoldgica ativa e transformadora. Como destaca
Loureiro (2007), ela integra os processos ecolégicos e sociais, promovendo uma
leitura critica de mundo.
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Nesse contexto, o professor € pega central para estimular a criticidade
dos alunos e promover praticas interdisciplinares que conectem teoria e agao.
Guimaraes (2007) reforca que a educagdo ambiental critica visa formar cidadaos
comprometidos com a transformacao social, enquanto Loureiro (2019) conclui que
pensar criticamente exige compreender as multiplas determina¢des da realidade
e suas inter-relagbes histéricas e sociais. Assim, a escola e o professor tornam-
se agentes essenciais na constru¢gdo de uma educagdo ambiental emancipatoria,
reflexiva e transformadora.

O Estudo da Percepgcao Ambiental

Trabalhar a Educagédo Ambiental nas escolas é fundamental para desenvolver
nos alunos uma nova forma de olhar para sua comunidade e compreender os
problemas ambientais que os cercam. Para Silva (2000, p. 68), quando se pretende
intervir em uma comunidade, é indispensavel identificar a percepgao ambiental.
Esse estudo é essencial, pois permite compreender como 0s grupos percebem e
interagem com o ambiente, possibilitando a criacdo de estratégias e acdes mais
eficazes e contextualizadas.

De acordo com Faggionato (apud Conde, 2016, p. 89), “é¢ de essencial
importancia o estudo da percepgédo ambiental”, pois ele permite conhecer a realidade
e as fontes de satisfacdo e insatisfagcdo das pessoas em relagdo ao meio ambiente.
A percepc¢ao ambiental € um fator determinante na forma como o ser humano se
relaciona com o meio e molda seus comportamentos futuros; percepg¢des corretas
e informadas podem resultar em praticas sustentaveis e atitudes responsaveis
(Conde, 2016, p. 21).

As estratégias metodolégicas de projetos em Educacdo Ambiental devem
partir dessa percepc¢ao, identificando como os grupos compreendem o ambiente e
quais sao suas fragilidades (Silva, 2020, p. 58). Trabalhar a percepgdo ambiental
em sala de aula amplia o pensamento critico e a ética ambiental, ajudando os
alunos a analisarem problemas sob diferentes perspectivas e a tomarem decisdes
conscientes (Conde, 2016, p. 14).

Para Philippi Junior e Pelicione (2002, p. 4), o desenvolvimento de projetos
deve integrar o conhecimento cientifico, pratico e empirico de educadores e
educandos, tornando o processo educativo mais completo e significativo. Assim, a
Educagédo Ambiental deve capacitar o ser humano a manejar os recursos naturais
de forma sustentavel, por meio de ag¢des concretas e interdisciplinares, como
defendem Coan e Zakrzevski (2003, p. 20), e envolver os alunos em projetos que
os tornem multiplicadores de atitudes sustentaveis (Conde apud Cuba, 2016, p. 74).

A Educagao Ambiental como Acao Transformadora

A Educagao Ambiental (EA) surgiu para suprir lacunas da educacgéao formal,
promovendo valores, responsabilidades e atitudes éticas em relacéo a vida e ao
planeta (Medeiros et al., 2011). Considerado instrumento de transformagéao social,
deve ser participativa, critica e criativa, estimulando uma nova qualidade de vida
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(Rosa, 2011 apud Silva; Campos, 2019). A Lei n°® 9.795/99 consolidou a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental, integrando-a a todos os niveis de ensino e
promovendo praticas sustentaveis (Brito et al., 2016). No contexto escolar, a EAforma
cidadaos conscientes e responsaveis, pois “os comportamentos ambientalmente
corretos devem ser aprendidos na pratica” (Medeiros et al., 2011).

Iniciativas como o movimento Protetores da Vida e a campanha “Vamos Cuidar
do Brasil” destacam o papel dos jovens como agentes ambientais, promovendo o
engajamento social e o pensamento critico (Dalmora, 2011). Os projetos de EA,
além de informativos, fomentam reflexdo e agao transformadora: “favorecem o
desenvolvimento de uma sensibilidade politica e de valores humanos” (Zakrzevski,
2007, p. 205). Atransformacgao de atitudes, no entanto, requer educadores preparados
e capacitados para conduzir metodologias interdisciplinares que relacionem o
conteudo a realidade dos alunos (Conde, 2016; Philippi Junior; Pelicione, 2002).

A EA deve ultrapassar a mera transmissdo de conteudos, promovendo
mudancas concretas de comportamento e a compreensao das interagdes entre
sociedade e meio ambiente (Loureiro, 2012; Silva, 2020). Como afirma Conde
(2017, p. 14), “é necessario que o processo de educagao conduza a formagao que
proporcione melhor atitude e comportamento adequado perante o ambiente”. Assim,
a Educacao Ambiental assume um papel emancipador, critico e transformador, capaz
de despertar sensibilidade, criatividade e compromisso com um futuro sustentavel.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida como um estudo de caso realizado na Escola
Estadual Leopoldo Neves, localizada na Rua Leopoldo Neves, bairro Santa Luzia,
na cidade de Manaus, estado do Amazonas, Brasil. Fundada em 1950, a escola
tem como missdo garantir 0 acesso e a permanéncia dos alunos, oferecendo uma
educagcdo de qualidade que promova o desenvolvimento humano, académico
e sustentavel. Seus principios, que valorizam a responsabilidade ambiental e a
solidariedade intergeracional, alinham-se diretamente ao propdsito desta pesquisa,
cujo foco é analisar o desenvolvimento do pensamento critico ambiental em
estudantes do Ensino Fundamental Il apés uma intervencao pedagdgica voltada a
educacao ambiental.

O estudo adotou a metodologia de pesquisa qualitativa e quantitativa, de
natureza aplicada e descritiva, com énfase em compreender os efeitos formativos
e atitudinais de uma intervencao educativa sobre o pensamento critico dos alunos
em relagdo aos problemas ambientais. O estudo de caso, conforme Severino
(2013) e Sampieri, Collado e Lucio (2013), permite uma analise aprofundada e
contextualizada de uma realidade especifica, neste caso, uma turma do 8° ano
da referida instituicdo, observando como as atividades de educagdao ambiental
impactaram a percepgao e a consciéncia ecoldgica dos estudantes.

A abordagem qualitativa buscou compreender as percepgdes, reflexdes
e transformacgdes cognitivas e comportamentais dos alunos durante e apds a
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intervengao, utilizando técnicas como observacgao direta, grupo focal e diario de
campo. Ja a abordagem quantitativa foi empregada por meio da aplicacdo de
questionarios estruturados com perguntas fechadas e abertas, permitindo mensurar
o nivel de conhecimento e as atitudes dos alunos antes e depois das agdes
pedagodgicas (Fonseca, 1986; Minayo, 2014).

A populagéo total da escola € composta por 443 alunos, dos quais 111
pertencem ao 8° ano do Ensino Fundamental. A amostra intencional da pesquisa
foi constituida por 30 alunos, escolhidos por conveniéncia, considerando a
disponibilidade e o interesse em participar do projeto (Lobiondo-Wood; Haber,
2001; Minayo, 2017). Todos os participantes foram informados sobre os objetivos
do estudo e concordaram em participar de forma voluntaria, mediante assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos responsaveis e do Termo
de Assentimento (TALE) pelos proprios estudantes. A pesquisa somente teve inicio
ap6s aprovagao do Comité de Etica em Pesquisa, assegurando o cumprimento das
diretrizes éticas e a confidencialidade das informacgdes.

A coleta de dados ocorreu em trés fases. Na primeira, foi aplicado um
questionario diagndstico para avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre
educacgao ambiental e identificar sua percepg¢ao sobre os problemas ecolégicos da
escola e da comunidade. Na segunda fase, realizou-se a intervengao pedagdgica,
composta por palestras, debates, oficinas e visitas de observacdo ambiental, com o
objetivo de estimular o pensamento critico e 0 engajamento dos alunos em agdes de
preservagéo. Essa etapa foi acompanhada de observagdes sistematicas registradas
em diario de campo, conforme orientagcdes de Marconi e Lakatos (2003), permitindo
ao pesquisador registrar comportamentos, falas espontaneas e atitudes dos alunos
diante das atividades propostas.

Na terceira fase, foram realizados grupos focais divididos em trés subgrupos
de 10 alunos, conforme o modelo de Hennink (2007), conduzidos por um moderador
e um relator. Essa técnica, segundo Trad (2009), possibilita compreender as
percepgdes e representagdes sociais por meio da interagéo grupal, sendo ideal para
captar as mudancas de pensamento e comportamento ocorridas apds a intervengao.
As sessbes foram gravadas, mediante autorizacdo prévia, e posteriormente
transcritas para analise.

Os dados quantitativos foram tratados por meio de estatistica descritiva,
expressos em frequéncias e percentuais, com o objetivo de comparar o nivel de
conhecimento e engajamento antes e depois da intervencdo. Ja os dados qualitativos
foram analisados pela andlise tematica, que compreendeu trés etapas: (1) relato
ingénuo — registro literal das falas e percepgdes dos participantes; (2) identificagao
das atitudes — leitura flutuante e selegdo de unidades de sentido relevantes; e (3)
interpretagcao — categorizagéo e reflexdo critica dos discursos a luz do referencial
tedrico da educagéo ambiental (Trad, 2009; Minayo, 2014; Veiga; Gondim, 2001).

O rigor metodolégico foi assegurado por meio da triangulagdo de dados,
combinando resultados dos questionarios, observagbes e grupos focais, o que
possibilitou uma compreensdo ampla das transformagdes cognitivas e atitudinais
dos alunos. O processo de saturagéo tedrica foi adotado para definir o ponto de
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encerramento da coleta de dados, conforme Minayo (2017), garantindo consisténcia
analitica.

Reconhece-se como limitagdo o fato de a amostra ser restrita a uma Unica
turma, o que limita a generalizagdo dos resultados. Contudo, os achados tém
relevancia analitica e pedagodgica, fornecendo subsidios para o aprimoramento
de praticas educativas voltadas a sustentabilidade. Assim, a metodologia adotada
permitiu compreender de forma detalhada o desenvolvimento do pensamento
critico ambiental dos estudantes, evidenciando o papel transformador da educagao
ambiental na formagéo de cidadaos conscientes e socialmente responsaveis.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste caso o objetivo foi averiguar junto aos alunos do ensino fundamental
se houve um pensamento critico em relagdo aos problemas ambientais apos
a intervencao sobre o tema. A partir do diagndstico realizado com os alunos
participantes da pesquisa, o pesquisador planejou as etapas e estratégias de
intervengao sobre cada fragilidade apresentada pelos alunos.

A intervencao foi realizada com palestras como temas diversos sobre a
tematica e atividades praticas. Foi ministrado aulas aos alunos com as tematicas
ambientais: Aula 1. Conceitos de meio ambiente, educagao ambiental; aula 2. Tipos
de polui¢do — poluigéo do ar, poluigdo da agua, poluigdo do solo, poluigéo visual.

Os alunos ficaram atentos sobre os conceitos e alguns questionamentos
surgiram sobre o que se estabelece apresentando. Os alunos se mostraram surpresos
sobre como o0 meio ambiente ndo é apenas os aspectos ligados a natureza, ou algo
que de alguma forma parece distantes deles, mas a casa, a escola, as ruas, tudo
faz parte do meio ambiente e precisa ser cuidado. A educagao ambiental é ndo esta
ligada apenas a “ndo desmatar” relatado por muitos, mas ao cuidado diario na vida
cotidiana, como o simples fato de desligar a torneira na hora de escovar os dentes.

Além das aulas tedricas o pesquisador promoveu uma atividade pratica, que
consistia em uma caminhada na escola e ao redor da escola para detectar possiveis
problemas ambientais. Nesta atividade os alunos registraram por meio de fotografias
as diversas poluig¢des e registraram no diario de campo possiveis solugdes praticas.

O estudo objetivou avaliar as praticas de Educagdo Ambiental realizadas
pelos discentes através de palestras e conhecimento dos alunos na prépria escola,
tendo em vista que eles passaram a investigar a percepg¢ao dos atores alocados da
escola investigada.

O pesquisador (que também é professor da turma) também fez seus registros
em diario de campos. A partir desses registros das atividades ele percebeu e registrou
o interesse maior dos alunos com as tematicas ambientais, um dos alunos, apds a
intervengao sobre a tematica ambiental, deu a ideia de organizar a sala nos minutos
finais de cada aula para ajudar na limpeza e organizagao do ambiente escolar.

A partir disso o pesquisador junto com os alunos decidiram também promover
na escola um dia de apresentagéao, realizada pelos proprios alunos para os colegas,
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sobre todas essa experiencia — o que aprenderam, o que detectaram, como cada
um pode fazer a mudanga, dentre outros.

Os alunos ficaram bastante empolgados com esse evento, uma vez que
foi apresentado para todo corpo docente, discente e técnicos escolares. Afinal a
multiplicagdo de informagao também faz parte da educagdo ambiental. A palestra,
apresentada pelos alunos participantes do projeto, foi assistida por todas as
turmas e series existentes na escola. Os alunos se mostraram atenciosos quando
ao conteudo passado. Os alunos palestrantes, deram como sugestdo, que as
turmas possam se organizar para limpar e organizar as salas ao final de cada aula,
salientando a falta de funcionarios para o servigo de limpeza (a escola s6 possui um
funcionario de servicos gerais).

Nas informagdes de Naumann e Rolker (2000, p. 152), temos: “a qualidade
da informacéo ¢ influenciada sob trés fatores principais: a percepg¢ao do usuario, a
informacao em si mesma e o processo de acesso a informacao”. Nestas afirmacgoes,
observamos que cada aspecto fornece elementos para averiguar a qualidade da
informacao, que sao:

a) a percepgao do usuario: indiscutivelmente, o usuario é a fonte mais
importante para se avaliar a qualidade da informag&o. Em ultima analise, é o usuario
quem decide se a informacgao é qualitativamente boa ou ndo. Portanto, ele pode
fornecer uma contribuigdo valiosa, sobretudo em se tratando de critérios subjetivos
como a compreensibilidade. E uma avaliag&o subjetiva;

b) a fonte (origem da informag&o): para alguns critérios a prépria informagéo
pode fornecer elementos para averiguar sua qualidade, como por exemplo, a
completude de uma informag&o. E uma abordagem objetiva;

c) o processo de acesso a informagéao: é a avaliagdo do processo para acessar
ou consultar a informacéo. Critérios como, por exemplo, tempo de resposta para se
acessar uma informagéo, podem ser avaliados objetivamente sem a necessidade
de se avaliar a percepgao do usuario ou a qualidade da origem da informagao.

A tabela 1, resume os principais resultados na pesquisa realizada.

Tabela 1 — Sintese dos principais achados do estudo de intervengao
sobre pensamento critico ambiental.

Etapas da . T Caa .

P . Procedimentos Principais Resultados Obser- Evidéncias e
Pesquisa / Realizados vados Registros
Atividades 9

Aplicacao de ques- L , Registros em
\plicag ques A maioria dos alunos possuia 9ISTros €
. o tionario para verificar -~ . . questionarios
Diagnéstico . . uma visao restrita do meio am- ~
P conhecimentos prévios . . . e anotagbes
Inicial . ; biente, associando-o apenas a .
sobre meio ambiente e do pesquisa-
N . natureza e ao desmatamento.
educagao ambiental. dor.
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Etapa§ da Procedimentos Principais Resultados Obser- Evidéncias e
Pesquisa / L .
L Realizados vados Registros

Atividades
Aula1- Os alunos compreenderam Observagoes
Conceitos Exposicao tedrica que o meio ambiente inclui no diario de
de Meio dialogada sobre o con-  a escola, a casa e o entorno campo e par-
Ambiente e ceito ampliado de meio  social. Houve questionamentos ticipagao ativa
Educacéo ambiente. espontaneos sobre responsa-  nas discus-
Ambiental bilidades individuais. sbes.
Aula 2 - " . .

R Aula expositiva e troca  Houve reconhecimento das Relatos orais
Tipos de

Poluigao (ar,
agua, solo e
visual)

Atividade
Pratica —
Caminhada
Ambiental

Discussao
e Diario de
Campo

Proposta de
Acao Cole-
tiva

Apresenta-
c¢ao Final -
Palestra dos
Alunos

Avaliagao da
Intervencao

Sintese Final

de experiéncias sobre
impactos das polui¢des
no cotidiano.

Caminhada nas de-
pendéncias e entorno
da escola com registro
fotografico dos proble-
mas ambientais.

Reflex&do sobre as
causas e solugbes dos
problemas ambientais
observados.

Sugestao dos proprios
alunos de organizar a
sala ao final das aulas
para contribuir com a
limpeza e organizagéo.

Evento aberto na esco-
la com apresentagdes
dos alunos sobre o que
aprenderam e obser-
varam.

Aplicagéo de grupo fo-
cal e analise qualitativa
das percepgoes.

Correlagao entre teoria
e pratica pedagdgica
ambiental.

diversas formas de poluicdo e
do papel humano na degrada-
¢do ambiental.

Identificagdo de poluigéo visu-
al, acumulo de lixo, entupimen-
to de bueiros € mau uso de
recursos naturais.

Os alunos apresentaram maior
senso critico, sugerindo acdes
praticas, como separagao de
residuos e economia de agua.

Acbdes autbnomas comegaram
a ser implementadas nas tur-

mas, indicando internalizagao
de atitudes sustentaveis.

A multiplicagéo do conheci-
mento foi evidente; os alunos
demonstraram dominio dos
conceitos e engajamento em
propor solugdes.

Identificou-se mudanca signi-
ficativa no pensamento critico
dos alunos, ampliando a com-
preensao sobre meio ambiente
e responsabilidade individual.

A intervengao promoveu o de-
senvolvimento do pensamento
critico e o despertar da consci-
éncia ecoldgica, consolidando
a educagao ambiental como
pratica transformadora.

e registros em
anotagdes do
pesquisador.

Fotografias,
diario de
campo e
discussdo em
grupo.
Registros
reflexivos e
anotagdes de
campo.

Observagdes
diretas do
pesquisador
e relatos dos
alunos.

Relatos grava-
dos, registros
fotograficos

e diario de
campo.

Transcri¢gdes
dos grupos fo-
cais e analise
tematica.

Integragéo
dos resultados
quantitativos e
qualitativos.

Fonte: elaborada pelo autor, 2025.
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A analise dos resultados evidencia que a intervengdo pedagdgica sobre
educagdo ambiental contribuiu significativamente para o desenvolvimento do
pensamento critico dos alunos do 8° ano da Escola Estadual Leopoldo Neves,
promovendo uma transformagédo perceptiva e atitudinal em relagdo ao meio
ambiente. No diagndstico inicial, observou-se que os estudantes possuiam uma
compreensao limitada do conceito de meio ambiente, geralmente associando-o
apenas a elementos naturais, como florestas e rios, e a ideia de “ndo desmatar”.
Esse dado corrobora estudos de Jacobi (2003), que destacam a necessidade de
contextualizar a educagao ambiental a partir das vivéncias cotidianas, estimulando
0 aluno a reconhecer o ambiente como espago de convivéncia e responsabilidade
compartilhada.

Durante as aulas tedricas e praticas, os estudantes demonstraram ampliagao
cognitiva e reflexiva, compreendendo que o meio ambiente inclui também o espago
escolar, a comunidade e as relagdes humanas. Essa mudanga conceitual reflete o
processo de reinterpretagao e reconstru¢ao do conhecimento, conforme descrito por
Naumann e Rolker (2000), quando afirmam que a qualidade da informagao depende
da percepgéao do usuario e de como ele acessa e interpreta o conhecimento. Assim,
o contato direto com situagdes ambientais reais permitiu aos alunos reconhecerem-
se como agentes de mudanga.

As atividades praticas, como a caminhada no entorno da escola e o
registro fotografico dos problemas ambientais, foram fundamentais para fortalecer
o0 pensamento critico. Ao identificar situagbes de poluicdo e degradagéo, os
alunos passaram da observacdo a acao reflexiva, propondo solugbes viaveis e
demonstrando senso de corresponsabilidade. Essa vivéncia dialégica, mediada
pelo professor-pesquisador, concretizou o que Freire (1997) define como “educacao
problematizadora”, em que o sujeito passa de receptor a protagonista do préprio
aprendizado.

Outro aspecto relevante foi o engajamento coletivo que emergiu apés as
atividades. A sugestdo de organizar as salas ao final das aulas e a realizagdo do
evento de socializagao, conduzido pelos préprios alunos, revelam a internalizagéo
de valores éticos e ambientais, indo além do conhecimento tedrico para o agir
consciente. O compartilhamento das aprendizagens com outras turmas configurou
um momento de multiplicagado do saber ambiental, transformando os estudantes em
agentes disseminadores de praticas sustentaveis dentro da comunidade escolar.

Os resultados qualitativos obtidos nos grupos focais reforgaram as evidéncias
de que houve evolugao no pensamento critico e nas atitudes dos alunos, expressa
pela capacidade de argumentar sobre as causas e consequéncias dos problemas
ambientais e pela valorizagdo do cuidado coletivo. Essa mudanga de percepgao
demonstra que o processo educativo, quando aliado a pratica e a reflexado, tem
potencial para fomentar a consciéncia ecoldgica e o comprometimento social.

Em sintese, o estudo confirma que a educagdo ambiental, quando aplicada
de forma vivencial e participativa, ndo apenas amplia o conhecimento conceitual,
mas também estimula transformacgdes de comportamento e de valores. As agdes
desenvolvidas na Escola Estadual Leopoldo Neves mostraram-se eficazes na
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formagao de um olhar critico e reflexivo, alinhando-se a proposta de uma educagéao
voltada para a sustentabilidade, para a cidadania e para o exercicio consciente da
responsabilidade ambiental.

Aintervencao junto aos alunos com palestras, debates, apresentagdes e aulas
de campo levou os alunos a um despertar em relagdo aos problemas ambientais
que estdo a sua volta. A participagdo dos alunos nessas fases da pesquisa foi de
suma importancia para levar os mesmos a porém em pratica os conhecimentos
adquiridos na participagcao dos projetos. As agdes para formagéo de atores sociais
com capacidade e habilidade técnicas para inserir a tematica ambiental no seu
cotidiano contribuem de forma expressiva para o alcance dos objetivos delineados
para Educacdo Ambiental (Silva, 2020).

O papel do professor se faz importante nos trabalhos com projetos voltados
ao cuidado com o meio ambiente, tendo um cuidado em realizar essa intervencao
de forma transversal usando a propria comunidade e as experiencias dos alunos
com seu meio para fazer esses trabalhos. Segundo Bernardes e Prieto (2010) a
contribuigdo pedagdgica para a construgdo de uma nova relagdo entre homem e
meio ambiente necessitaria ocorrer através da inser¢gao das questdes ambientais
em carater transversal, na estrutura curricular de seus conteudos tradicionais,
contudo enriquecida com exemplos, experiéncias, materiais educativos, midias,
praticas e atividades extraclasse que aproximem o aluno com o ambiente em que
ele vive. (Conde, 2016).

A percepcao dos alunos em relagdo ao meio ambiente, antes era de pouco
ou nenhum cuidado com o meio que o cerca, depois da intervengao, percebeu-
se uma preocupag¢ao maior com o cuidado com o meio ambiente bem como mais
conhecimento sobre as tematicas ambientais levando os alunos a intervirem
positivamente no cuidado com o meio ambiente mais proximo como sua escola e
sua comunidade.

Os alunos se mostraram interessados e participativos nessa fase da
pesquisa. Ja foi possivel observar uma mudancga de atitudes em relagdo ao cuidado
com o meio ambiente escolar. Os alunos se mostraram bastante motivados nessa
fase da pesquisa, os mesmos deram a sugestdo de fazer equipes em cada turma
que ficariam responsaveis pela limpeza de suas salas (os alunos salientaram a
presencga de apenas um zelador na escola e a necessidade de ajuda-lo). O grupo de
alunos participantes do projeto também deram como sugestdo um dia de mutirdo de
limpeza na escola, ideia essa repassada ao gestor da escola que gostou bastante
da sugestéo e afirmou que ia exercitar a ideia.

Houve a percepgdo que os alunos passaram a ter um olhar mais critico
em relagdo ao meio ambiente passando a conhecer melhor o ambiente escolar
e sugerindo possiveis solugbes para os problemas ambientais presentes em
sua escola e comunidade, sendo esse um dos objetivos principais da educagao
ambiental.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa realizada na Escola Estadual Leopoldo Neves, em Manaus/
AM, permitiu compreender a relevancia da educagdo ambiental como instrumento
formativo e transformador no desenvolvimento do pensamento critico dos alunos
do ensino fundamental. A partir da intervengéo pedagdgica planejada — composta
por aulas tedricas, atividades praticas, palestras e momentos de reflexdo — foi
possivel constatar mudancas significativas na percepgdo, no engajamento e nas
atitudes dos estudantes em relagdo as questdes ambientais. Inicialmente, os
alunos apresentavam uma visao restrita do conceito de meio ambiente, limitada a
elementos naturais e a ideia de “ndo desmatar”. Contudo, ao longo do processo,
compreenderam que o ambiente abrange todos os espagos em que vivem e
interagem, incluindo a escola, a casa e a comunidade, e que sua preservagao
depende de agdes diarias e conscientes.

As atividades praticas, especialmente a caminhada ambiental e os registros
fotograficos, possibilitaram aos alunos o contato direto com os problemas ambientais
do entorno escolar, despertando a consciéncia critica e a capacidade de analise
reflexiva sobre as causas e consequéncias desses impactos. A participagédo ativa
dos estudantes na proposigdo de solugdes concretas — como a organizagao das
salas e o mutirdo de limpeza — demonstrou que o conhecimento tedrico, quando
aliado a pratica vivencial, gera transformagdes reais de comportamento e fortalece
o sentimento de responsabilidade coletiva.

A socializagdo das aprendizagens, por meio de palestras e apresentagbes
organizadas pelos proprios alunos, evidenciou o papel da educagdo ambiental
como processo de multiplicagdo do saber e formagéao cidada, reforgando a ideia de
que o aluno pode atuar como agente disseminador de praticas sustentaveis dentro
e fora do ambiente escolar. Tais resultados apontam a importancia do professor
como mediador e incentivador de projetos transversais voltados a sustentabilidade,
capazes de aproximar o estudante da realidade ambiental e social em que esta
inserido.

Observou-se que, apods a intervengdo, os alunos demonstraram maior
sensibilidade ecolégica, engajamento em praticas de preservagao e postura critica
diante dos problemas ambientais identificados. O trabalho também revelou a
importancia de agbes continuas e integradas entre escola, comunidade e gestao
educacional, consolidando a educacdo ambiental como eixo estruturante da
formacgao ética e cidada.

Em sintese, o estudo atingiu seu objetivo ao evidenciar que a educacao
ambiental, quando desenvolvida de forma dialdgica, pratica e reflexiva, promove o
despertar do pensamento critico e a internalizagao de valores de responsabilidade
socioambiental. Assim, reforga-se que a escola € um espacgo privilegiado de
transformagéao, onde o conhecimento se traduz em agéo e a aprendizagem se torna
compromisso coletivo com o cuidado e a sustentabilidade do planeta.
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O Uso do IPTU como Mecanismo de Politica Urbana e
a Viabilidade da Aplicagdo em Belo Horizonte

The Use of the Property Tax (IPTU) as an Urban Policy
Instrument and the Feasibility of Its Implementation in
Belo Horizonte

Alberto Lage
Adriano Anténio Gomes Dutra

Resumo: Este trabalho visa analisar a situagdo da desocupagcdo de imdveis em areas
urbanizadas, explicitando os prejuizos causados pela nao edificagdo, nado utilizagdo ou
subutilizagdo, bem como analisar os caminhos que o ordenamento juridico vigente oferece ao
poder publico municipal para intervir no mercado imobiliario de modo a garantir o cumprimento
da fungéo social da propriedade. Como uma das solugdes possiveis, € apresentado o uso
extrafiscal do Imposto sobre a propriedade Predial e Territorial Urbana.

Palavras-chave: tributos; extrafiscalidade; imdveis; urbanismo; habitacéo.

Abstract: This paper aims to analyze the rates of real estate vacancy in urban areas,
expressing the losses caused by non-edification, non-utilization or even under- utilization,
as well as to review the paths provided by the current legal framework to allow local official
authorities to intervene in the real estate market, to enforce the property’s social purpose. The
extra fiscal usage of the Taxation Upon Urban Property and Land is presented as one of the
possible solutions.

Keywords: taxes: extra fiscality; real estate; urbanism; housing.

INTRODUCAO

A Constituicdo Federal de 1988 (Brasil, 1988) estabelece, em seu artigo 156,
I, o Imposto sobre Propriedade Territorial Urbana — IPTU. No § 1° do mesmo artigo,
€ estabelecido que o imposto referido pode ter aliquotas diferentes de acordo com a
localizagdo e com o uso do imével. J& no artigo 182, se estabelece que fica facultado
ao Poder Publico municipal exigir que o proprietario do solo urbano subutilizado ou
nao utilizado promova seu adequado aproveitamento, sob pena da cobranca de
imposto sobre a propriedade predial e territorial urbana progressivo no tempo.

Belo Horizonte, capital de Minas Gerais, segundo dados do IBGE (2010),
apresentava PIB per capita de R$38.695,31, Tal resultado a colocava em 813° lugar
entre os municipios do Brasil e 74° entre os municipios do estado. O mesmo texto
informa que, em 2010, o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)
correspondia a 0,81. Na mesma base de dados, o IBGE (2019) indica que o Brasil
registrou em 2019 o PIB per capita de R$35161,70. Além disso, BH é a sede da
terceira maior regido metropolitana do pais, embora seja a sexta maior cidade do
Brasil (IBGE, 2021).
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Também de acordo com o IBGE, a maior regido metropolitana do pais é a de
Sao Paulo. A segunda maior, a do Rio de Janeiro. As duas cidades mais populosas
sdo, também, Sao Paulo e Rio de Janeiro, nesta ordem. A terceira maior regido
metropolitana é a de Belo Horizonte, mas a capital de Minas Gerais n&o € a terceira
maior cidade do pais. Uma possivel explicagao para tanto € que o desenvolvimento
urbano na Regido Metropolitana de Belo Horizonte - RMBH se deu com com o
espraiamento do tecido urbano e a consequente expulsdo de moradores das areas
centrais. Um transeunte que caminhe pela manha na Avenida Afonso Pena, ponto
central da capital mineira e local de confluéncia de varias linhas do transporte coletivo
por 6nibus, notara um amontoado de trabalhadores chegando de suas residéncias
distantes em veiculos lotados. Se olhar para cima, entretanto, identificara diversos
prédios desocupados, que poderiam ser convertidos em habitagdo préxima do
trabalho e dos servigos da capital. E qual seria a fungéo do direito sendo permitir
melhor qualidade de vida as pessoas?

Em consonéncia com o Estatuto da Cidade, Belo Horizonte sancionou em
2019 a Lei Municipal n® 11.181/19, que aprova o Plano Diretor do Municipio de Belo
Horizonte e da outras providéncias (Belo Horizonte, 2019). A versao mais recente
do Plano Diretor prevé a aplicagdo do parcelamento, da edificagdo e da utilizagéo
compulsérias, do IPTU progressivo no tempo e da desapropriagcdo mediante
regulamento especifico. O mecanismo, entretanto, ainda nao foi regulamentado e
nao é utilizado. A cidade perde com a ndo aplicagao do recurso que a legislagao ja
preveé.

A funcao social da propriedade é tema crucial no planejamento urbano. Na
apresentacao do seu plano diretor de 2014, a Prefeitura da Cidade de Sao Paulo
apresenta o tépico como uma forma de “socializar os ganhos da produgéo da cidade”
(Sao Paulo, 2014). Para imdveis nao edificados, subutilizados ou desocupados, o
Plano Diretor da Capital Paulista determina o parcelamento e edificacdo em até cinco
anos ou a ocupacgao em até um ano. Caso o proprietario descumpra as normas da
nova legislagéo urbanistica, a aplicagao do IPTU progressivo no tempo é a solugao
proposta, bem como a desapropriagdo, em casos mais graves.

A orientagao ao desenvolvimento da cidade em torno dos eixos de transporte
publico € uma das premissas também estabelecidas no Plano Diretor paulistano. A
orientagdo da legislagao € em torno do adensamento, especialmente habitacional,
nas areas bem servidas em servigos de mobilidade. O Plano Diretor do municipio
de Belo Horizonte também tem tais eixos como prioritarios. Em ambos os casos,
os incentivos a ocupagao nesses espagos sdo da ordem urbanistica: as cidades,
por meio de legislacdo de zoneamento, tornam o potencial de construgdo de cada
imovel algo escasso. A escassez atua no campo da oferta, aumentando o valor
daquilo que se torna mais dificil de obter. Nas areas consideradas prioritarias, o
potencial construtivo € aumentado, gerando aos agentes econOmicos a escolha
racional de valorizar a producéo de unidades habitacionais naquelas localidades.

Embora seja completamente impossivel equiparar legislagdes de cidades
diferentes como Belo Horizonte e Sdo Paulo, entendemos que ambas seguem em
caminhos convergentes quanto a utilizagdo do potencial de construgdo como forma
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de intervengado nos agentes econdmicos. A capital mineira, entretanto, ndo langa
mao do recurso da progressividade do IPTU para compor tal matriz de incentivos.

Experiéncias como a de Sdo Paulo mostram que ociosidade de imdveis
em regides desenvolvidas das cidades € um problema para toda a vida urbana,
uma vez que contribui para o afastamento da populagdo dos servigos publicos,
provocando a instalagao dos municipes em areas periféricas. Enquanto os servigos
publicos ja estao estabelecidos em areas nas quais os imoOveis estdo ficando
desocupados, as populagdes se instalam em areas descobertas, demandando da
administragdo publica a instalagdo de novos equipamentos e o estabelecimento
de novos servigos, 0 que gera custos para toda a sociedade. Da mesma forma,
a instalacédo dos cidaddos em locais distantes dos centros das metrdpoles, onde
em geral estdo os maiores polos empregadores, gera impactos sociais e graves
problemas de mobilidade.

Considerando-se o uso das ferramentas constitucionais aplicaveis ao IPTU,
a seguinte questédo se impode: aliquotas diferentes para usos distintos de iméveis e
progressividade no tempo para edificagdes subutilizadas podem ser uma ferramenta
de uso do direito tributario para garantia da fungéo social da propriedade e para
auxiliar nas ferramentas de politica urbana?

Este trabalho consiste, de acordo com Marconi e Lakatos (2021), em uma
pesquisa documental, uma vez que a fonte de coleta de dados esta restrita a
documentos, sejam eles escritos ou ndo. Esses documentos incluem publicacées
técnico cientificas, documentos de arquivos publicos, publicagbes parlamentares e
estatisticas, entre outros. Também pode ser classificado como pesquisa aplicada, ja
que se caracteriza por seu interesse pratico, que consiste em aplicar seus resultados
na solugéo de problemas reais (Marconi; Lakatos, 2021).

A orientacdo metodoldgica deste desenvolvimento baseia-se em principios
de Analise Econémica do Direito (AED). A obra de Ejan Mackaay e Stéphane
Rousseau (2015) sobre o tema apresenta as bases da AED sobre as quais devemos
nos debrugar.

A analise econdmica do direito € mais ambiciosa. Parte da premissa de que
os instrumentos de analise que podem ser utilizados para compreender o “direito
econdmico” sdo, igualmente, aplicaveis a outros ramos do direito. Propde, entéo, a
partir da concepgao do ser humano e de suas relagdes com os outros, a releitura
do direito. Procura atualizar “a economia do direito” (Mackaay; Rousseau, 2015).

A partir da andlise econémica da norma juridica, se buscara entender os
incentivos que levam os agentes econémicos a redesenharem os espagos urbanos.
Além disso, é parte importante deste trabalho estudar os motivos pelos quais os
imoveis ndo sao edificados ou ficam desocupados, de forma que se avalie de forma
efetiva uma matriz de incentivos tributarios que gerem impacto positivo no ambiente
urbano.

A priori, se entende que edificar um imével ou torna-lo apto a ocupacao
é atividade de risco, uma vez que demanda investimento e ndo ha garantia do
interesse comercial posterior. De certa forma, se estabeleceria que a edificacao
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subutilizada se configura como um produto natural do mercado, uma vez que nao
haveria demanda para o cumprimento da fungéo social da propriedade.

O mero conceito de oferta e demanda se mostra insuficiente quando
adicionado a nova parte do problema: as externalidades negativas. Para proceder
com a analise econdmica, entao, deve-se entao calcular o quanto a sociedade perde
com a desocupagao de areas com infraestrutura desenvolvida, bem como com a
necessidade de construgdo de nova infraestrutura urbana. Assim, se estabelece o
desafio de utilizar as estruturas tributarias constitucionais para incentivar o agente
individual a gerar beneficios coletivos. Ha, entao, intervencao extrafiscal no dominio
econdmico, que deve ser calculada ndo apenas no impacto individual, mas entre o
risco de inviabilizar as atividades e causar maior prejuizo e o perigo da intervencao
nao ser efetiva.

Este trabalho tem como objetivo principal identificar, a partir da perspectiva de
mecanismos ja existentes no direito tributario, possibilidades para que a tributagcao
sobre a propriedade territorial urbana seja utilizada como mecanismo indutor de
desenvolvimento e recuperacdo urbana, de acordo com prioridades definidas
pela administragdo municipal. Como objetivos especificos, pretende-se elucidar
como os mecanismos tributarios se encaixam na regulagédo do Estatuto da Cidade
(Brasil, 2001), quais sdo os motivos para a desocupagédo de iméveis urbanos e
como a intervengéo estatal no campo econémico pode mudar a légica do mercado
imobiliario e tornar a requalificacdo de areas com imdveis subutilizados uma opgéao
financeiramente atraente.

O IPTU NA ORDEM VIGENTE

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, estabelece
em seu artigo 156 a competéncia dos municipios para instituir impostos sobre a
propriedade predial e territorial urbana. O texto constitucional também versa sobre
a progressividade sobre o valor do imével e, desde a emenda constitucional 29, de
2000, autoriza aliquotas distintas de acordo com a localizagdo e o uso do imével
(Brasil, 1988).

O capitulo constitucional da politica urbana esta inscrito no titulo da ordem
econdmica e financeira, consolidando o entendimento de que as politicas de
desenvolvimento urbano podem ser estimuladas por meio de intervencdes estatais
no campo econdmico. O IPTU é citado expressamente como uma das intervengdes
possiveis, com a determinacao do inciso |l do § 4° do artigo 182 da progressividade
do imposto no tempo (Brasil, 1988). Trata-se de mecanismo tributario inserido em
uma sequéncia de agdes nao tributarias que sao facultadas ao municipio desde
que sejam feitas em ordem. Sucessivamente, podem se estabelecer parcelamento
ou edificagdo compulsdrios e, em caso de ndo cumprimento, o imposto sobre
a propriedade predial e territorial urbana progressivo no tempo. Em seguida,
também hé a alternativa da desapropriacdo. A previsdo constitucional regula uma
mera faculdade dos entes municipais. O estabelecimento, ou ndo, do imposto,
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ainda depende de agéo local com lei especifica para determinar a cobrancga. Ja a
progressividade no tempo depende ndo apenas da legislagdo municipal especifica,
mas também de um plano diretor que determine fungéo para area e uma lei prépria
que trate da aplicagdo sucessiva das sangdes aos proprietarios de imdveis nao
edificados, subutilizados ou desocupados. A Constituicdo Federal oferece as
possibilidades, porém cabe aos municipios legislar sobre o assunto para colocar
em pratica. Além disso, ainda que o texto constitucional estabeleca a competéncia
tributaria, as normas ainda devem ser reguladas pelo Cédigo Tributario Nacional.

O Coddigo Tributario Nacional estabelece como fato gerador do IPTU “a
propriedade, o dominio util ou a posse de bem imével” que esteja “localizado na
zona urbana do Municipio” (Brasil, 1966). A propria legislagao tributaria estabelece
os critérios de zona urbana:

§ 1° Para os efeitos deste imposto, entende-se como zona
urbana a definida em lei municipal; observado o requisito
minimo da existéncia de melhoramentos indicados em pelo
menos 2 (dois) dos incisos seguintes, construidos ou mantidos
pelo Poder Publico:

I- meio-fio ou calgamento, com canalizagdo de aguas pluviais;
Il—- abastecimento de agua;
Ill- sistema de esgotos sanitarios;

IV—rede de iluminagdo publica, com ou sem posteamento para
distribuigdo domiciliar;
V- escola primaria ou posto de saude a uma distancia maxima
de (trés) quilébmetros do imdével considerado (Brasil, 1966)
Em seu curso de Direito Tributario Municipal, Aires Barreto qualifica que o
CTN define as areas urbanas de forma distinta ao que ocorre com outras normas,
como as de transito. Na perspectiva da legislacéo tributaria, o conceito de zona
urbana é definido por equipamentos:

Segundo esse critério, sdo urbanas as areas dotadas de
equipamentos que ensejam ao homem condi¢ées de habitagéo,
trabalho, educagdo, seguranga, assisténcia, circulagéao,
recreacao; rurais, as deles destituidas (Barreto, 2012, p. 214).

Ja é possivel identificar que a propria legislagéo tributaria entende que
a tributacdo do IPTU esta diretamente relacionada a existéncia de infraestrutura
urbana, custeada com recursos publicos. Estabelece-se, ali, um fato gerador que
€ relativo a propriedade em area urbanizada, entendendo que o proprietario deve
pagar por ter imével neste espaco.
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FUNGAO SOCIAL DA PROPRIEDADE E EXTRAFISCALIDADE

Primordialmente, o Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana
tem finalidade fiscal. A proposta de Lei Orcamentaria Anual de 2023 na capital
mineira, por exemplo, apresenta o IPTU como a maior receita originaria do municipio
(Belo Horizonte, 2022).

A funcao fiscal tipica do imposto é fundamental para o desenvolvimento das
politicas publicas do poder publico municipal, e, como em qualquer imposto, nao
apresenta vinculagao que obrigue os recursos a serem investidos em determinado
fim. A extrafiscalidade do IPTU, por outro lado, é restrita: esta prevista no artigo
182, paragrafo 4°, inciso Il da Constituicdo Federal, que a relaciona diretamente
com a previsdo de fungéo social da propriedade. Aliomar Baleeiro assim define a
extrafiscalidade:

Quando os ftributos sdo empregados como instrumento
de intervencdo ou regulagdo publica, a fungcédo fiscal
propriamente dita, ou “puramente fiscal’, € sobrepujada pelas
fungdes “extrafiscais”. A sua técnica é, entdo, adaptada ao
desenvolvimento de determinada politica ou diretriz. (...) Quando
pretende intervir por meio de processos tributarios, o Estado ora
usa dos efeitos drasticos que uma imposi¢do produz sobre os
precos e o valor, conforme vimos a propoésito dos fendmenos
de repercussdo, absorgcédo e transformagao, ora afasta esses
efeitos por meio de imunidades e isengdes, discriminando, para
esse fim, as coisas, fatos ou atividades que deseja preservar e
encorajar (Baleeiro, 2018, p. 1272).

A funcgéo social da propriedade se aplica a partir da perspectiva dos direitos
fundamentais, sendo apresentada no artigo 5° da Constituicdo de 1988. E também
reiterada no artigo 170, que a estabelece como um dos principios da ordem
econdmica constitucional.

No Cadigo Civil, em seu artigo 1.228, também esta prevista a fungéo social
da propriedade:

§1° O direito de propriedade deve ser exercido em consonancia
com as suas finalidades econémicas e sociais e de modo que
sejam preservados, de conformidade com o estabelecido em
lei especial, a flora, a fauna, as belezas naturais, o equilibrio
ecolégico e o patriménio histérico e artistico, bem como evitada
a poluigdo do ar e das aguas. (Brasil, 2002)

Somando a perspectiva de direito constitucional e civil, temos a doutrina de
Flavio Tartuce:

A propriedade é o direito que alguém possui em relacdo a
um bem determinado. Trata-se de um direito fundamental,
protegido no art. 5.°, inc. XXII, da Constituicdo Federal, mas que
deve sempre atender a uma fungéo social, em prol de toda a
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coletividade. A propriedade é preenchida a partir dos atributos
que constam do Cadigo Civil de 2002 (art. 1.228), sem perder
de vista outros direitos, sobretudo aqueles com substrato
constitucional (Tartuce, 2017, p. 96).

Especificamente quanto a propriedade urbana, o texto constitucional
estabelece que esta “cumpre sua fungdo social quando atende as exigéncias
fundamentais de ordenacgdo da cidade expressas no plano diretor’1".

Para Liam Murphy e Tomas Nagel, a tributacdo pode ser entendida como
tendo duas funcgbes principais: a reparticido entre o publico e o privado e a
distribuicdo, determinando “de que modo o produto social € distribuido entre os
diversos individuos” (Murphy; Nagel, 2005, p. 101). Entendendo que qualquer ordem
juridica e econémica nao prescinde de gastos publicos, pode-se dizer o mesmo da
ordem urbana, constituida por toda a sociedade, e que pode ser tornada mais justa
também por meio do direito tributario.

ESTATUTO DA CIDADE E ORDENAMENTO JURIDICO DA
POLITICA URBANA

A partir da analise do texto constitucional, extrai-se que a fungéo social da
propriedade predial ou territorial urbana esta intimamente ligada a determinacao
expressa para a area no Plano Diretor de cada cidade?. Todo o conceito de
planejamento urbano determinado pela ordem constitucional é relativamente
recente, com a primeira previsdo estabelecida na Constituicido de 1988. Entretanto,
apenas treze anos depois da promulgacdo do texto constitucional foi sancionada
a legislacdo regulamentadora: a Lei Federal n° 10.257, de 10 de julho de 2001,
também conhecida como Estatuto da Cidade. Com o Estatuto, é estabelecido um
novo paradigma de desenvolvimento urbano e de direito a cidade.

Uma das grandes expectativas em relagdo aos planos
diretores aprovados ap6s o Estatuto da Cidade se concentrava
na possibilidade de intervengdo publica no processo de
desenvolvimento urbano, especialmente no que se refere
a promogdo do acesso a moradia. A regulamentagdo, nos
planos diretores, dos instrumentos voltados para a ocupagéo
de areas vazias ou subutilizadas, a captura e redistribuigdo
da valorizagédo fundiaria gerada por investimentos publicos, a
regularizagdo fundiaria e a reserva de area para habitagédo de
interesse social, entre outros, representava novas possibilidades
de democratizagdo do acesso as areas com boas condigdes de
moradia. (...) O cumprimento da funcéo social da propriedade
pode aparecer associado a ocupagado dos vazios urbanos, ao
combate a especulagdo imobiliaria por meio dos instrumentos
do Estatuto, a promogédo do acesso a moradia e a cidade, ao
atendimento em geral das exigéncias da coletividade, a utilizagédo
1 Trecho da redagéo do art. XX da CRFB/88 (Brasil, 1988).

2 Tal qual é possivel haurir do artigo 182 da CRFB/88 (Brasil, 1988).
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racional da infraestrutura e dos equipamentos e servigos urbanos,
a preservagado da qualidade de vida ou do meio ambiente, a
seguranga, a saude, ao combate a apropriagao privada de lucros
fundiarios gerados coletivamente, entre outras especificagdes.
Podem ser registradas, ainda, referéncias a submissdo da
fungédo social da propriedade ao ordenamento territorial definido
no Plano Diretor, tal como orienta a Constituigdo Federal, assim
como orientagdes indiretas relacionadas a priorizagdo de usos
especificos para determinadas areas da cidade (Santos Junior;
Montadon, 2011, p. 58).

Em artigo presente na obra organizada por Junior e Montandon, os urbanistas
Fabricio Leal de Oliveira e Rosane Biasotto comentam:

O parcelamento, edificagdo ou utilizagdo compulsdrios,
seguido do IPTU progressivo no tempo e da possibilidade de
desapropriacdo com pagamento em titulos da divida publica —
instrumentos definidos ainda no art. 182 da Constituicdo Federal
—, concentram as possibilidades mais efetivas de indugao
do desenvolvimento urbano para areas com boas condigdes
de moradia, assim como, ao lado de outros instrumentos, de
democratizagao do acesso a terra urbanizada. Aqui se agudizam,
portanto, as dificuldades politicas de regulamentagdo dos
instrumentos nos planos diretores, vide os conflitos previsiveis
com proprietarios e promotores fundiarios — e, mais do que
isso, toda a tradigdo patrimonialista brasileira. A avaliagdo dos
planos diretores brasileiros mostra que, embora os instrumentos
tenham sido incorporados em quase todos os planos analisados,
raramente foram regulamentados de modo a serem aplicados
imediatamente apds a aprovagéo do Plano Diretor. Por outro
lado, ndo é raro que a regulamentagdo dos instrumentos os
esvaziem do poder de indug&o do desenvolvimento urbano ou de
democratizagdo do acesso a terra urbanizada e bem localizada
(Oliveira; Biasotto, 2011, p. 79).

O Estatuto da Cidade estabelece como uma das prioridades algo que pode
ser definido como “uma cidade mais proxima: onde se garanta o acesso aos servigos
necessarios da vida cotidiana, aproximando os bairros e reduzindo o niumero de
deslocamentos for¢cados a lugares distantes” (Santos Junior; Montadon, 2011, p.
159).

Como instrumentos de politica urbana para dar efetividade a lei, o Estatuto da
Cidade estabelece em seu artigo 4° alguns pontos. De especial interesse para este
trabalho, pode-se destacar a citagao ao plano diretor, como instrumento municipal,
e o IPTU, como instituto tributario e financeiro. O Estatuto regula as disposicdes
constitucionais que estabelecem que o solo urbano nao edificado, subutilizado
ou néo utilizado deve ser alvo de intervengao estatal, definindo as formas para a
efetivagdo da medida.

Quanto a cobranga do IPTU progressivo sobre o tempo, o Estatuto da Cidade
estabelece limites e normatiza a previsao constitucional, ao definir a majoragéo da
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aliquota pelo prazo de cinco anos consecutivos, limitando a competéncia municipal
para que o valor da aliquota ndo exceda duas vezes o valor referente ao ano anterior,
e a limita em quinze por cento. A lei federal também veda a concessao de isencgdes
ou de anistia sobre o IPTU progressivo. Assim, & estabelecida a faculdade ao
municipio estabelecer a progressividade no tempo do IPTU para determinada area
definida em Plano Diretor, mas com critérios uniformes e sem isen¢des pontuais.

OS PREJUiZOS DA DESOCUPAGAO DE AREAS
DESENVOLVIDAS DAS CIDADES

Areas desenvolvidas da cidade, bem servidas de infraestrutura urbana, s&o
construidas as custas de toda a sociedade. Mesmo na legislagao tributaria, ja é
possivel demonstrar, como previsto no CTN, que a propria classificagdo de area
urbana depende de infraestruturas instaladas pelo poder publico, como calgamento,
saneamento, iluminagdo publica, além de infraestruturas minimas de servigo
publico, como saude e educacgéo. Apesar da definicdo ampla que se aplica a toda
area urbana, os Planos Diretores municipais podem selecionar areas consideradas
mais desenvolvidas, que contam com infraestrutura que vao muito além do minimo
determinado.

Para a urbanista Maria Caldas, em seu livro “A Utopia da Reforma Urbana”,
o mercado imobiliario, sem a devida intervengéo, acaba destinando a populagéo
mais pobre moradias em “conjuntos habitacionais afastados das areas urbanizadas,
verdadeiros guetos, distantes das fontes de emprego e renda” (Caldas, 2018, p. 23).

Segundo estudo realizado pela Prefeitura do Rio de Janeiro, quando da
apresentacdo do seu projeto de lei denominado “Reviver Centro”, um problema
notavel do crescimento urbano desordenado é desenvolver a cidade de forma
desconectada de onde estdo os empregos e a infraestrutura de transporte (Rio De
Janeiro, 2021).

No contexto do diagnéstico apresentado pela prefeitura carioca, foram
delimitados onde estdo os empregos na cidade e onde o mercado imobilidrio
esta optando por desenvolver empreendimentos residenciais. Da mesma forma,
foram selecionadas as areas que ja possuem infraestrutura urbana e onde ha o
desenvolvimento da cidade. A conclusao do levantamento, que motivou a aprovagao
da Lei Complementar Municipal n°® 229/2021 e a Lei Municipal n°® 6.999/2021, é que
moradias estdo sendo construidas distantes de onde estdo os empregos. As areas
que possuem infraestrutura ndo coincidem com as areas em que ha crescimento,
o que, segundo a Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, provoca continuo
desequilibrio fiscal.

De acordo com Nabil Bonduki, professor da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da USP:

A reducao do espacgo nos escritérios amplia a disponibilidade de
areas corporativas, imoveis e terrenos. O comércio e servigos no
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entorno, ligados ao trabalho, perdem grande parte da clientela.
Esses bairros podem se tornar decadentes se nao forem
implementados programas para transforma-los em areas de uso
misto, com mais habitagéo e servigos de carater local. Facilitar o
retrofit para converter os edificios comerciais em residenciais é
indispensavel (Bonduki, 2021, n.p.).

O diagndstico é compartilhado pela Prefeitura do Rio de Janeiro, que
apresentou proposta de legislagdo buscando estimular a conversdo de iméveis
desocupados em residenciais na area que a administracdo considera prioritaria: o
centro da cidade, que possui grande indice de subutilizagdo de iméveis, infraestrutura
desenvolvida, e postos de trabalho para os moradores que ocuparem a regiao.
Assim, a administracdo municipal pretende atacar o desequilibrio fiscal causado
pela expansao desordenada da cidade, as dificuldades de acesso ao mercado
de trabalho e também os impactos de mobilidade causados pela distancia entre
moradia e trabalho. A partir da analise do diagndéstico carioca, € possivel extrapolar
os modelos para outras cidades com subocupacgao imobiliaria similar, para buscar
solugdes no ordenamento juridico que possam servir de incentivo a reversédo da
situacao.

DIAGNOSTICO DA DESOCUPAGAO DE IMOVEIS EM BELO
HORIZONTE

Em diagnodstico do setor habitacional realizado no contexto da Revisdo do
Plano Local de Habitagdo de Interesse Social de Belo Horizonte, feita em 2015, a
Prefeitura de Belo Horizonte, por meio da Companhia Urbanizadora e de Habitagcao
de Belo Horizonte (Urbel), constatou que o potencial de ampliagdo do estoque
residencial era superior a demanda. Trata-se do relatério mais recente, feito apos
a ultima Conferéncia de Politica Urbana, mecanismo previsto na legislagédo federal
para discusséo dos tépicos de interesse urbanistico local (Urbel, 2015).

O déficit habitacional pode ser qualificado entre a habitagdo precaria,
coabitagdo familiar, adensamento excessivo ou gastos excessivos com aluguel. A
discussdo metodologica é extensa e foi desenvolvida no Relatério Final do Grupo de
Trabalho da Comissdo de Direitos Humanos e Defesa do Consumidor da Camara
Municipal de Belo Horizonte sobre Direito a Moradia (Belo Horizonte, 2020). O
grupo de trabalho optou por considerar dados da Fundagéo Jodo Pinheiro de 2010
(FJP, 2018). Estudo mais recente da Fundagao Joao Pinheiro, publicado em 2021
com dados de 2019, aponta um déficit de 96.298 moradias na Regido Metropolitana
(FJP, 2021).

Em 2012, levantamento realizado pela Prefeitura de Belo Horizonte para a
formulacdo do atual Plano Diretor identificou mais de 64 mil domicilios vagos no
municipio.

56




Praticas Exitosas para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdavel - Vol. 2

Barreiro

Tabela 1 — Domicilios vagos por regional em 2010.

92.297

Centro-Sul

113,683

Leste

89.337

Nordeste

100.872

Noroeste

98.062

Norte
Oeste
Pampulha
Venda Nova

112.678
82,798
765

Fonte: Planos Diretores Regionais de Belo Horizonte (2020).

No Plano Plurianual de Gestdo Governamental 2018 — 2021 (Belo Horizonte,
2018), sao identificados 17 mil lotes vagos particulares efetivamente desocupados.
A Prefeitura de Belo Horizonte nao identifica os iméveis vazios e subutilizados no
territério do municipio, e o relatério do Grupo de Trabalho da Camara Municipal
buscou formas alternativas de identificar a subocupagéo, como a consulta as ligagdes
de agua e energia. Segundo informado pela Cemig conforme consta no relatério do
Grupo de Trabalho, em 2019, 210.837 instalagbes de luz estavam inativas em Belo
Horizonte. Segundo o relatério do legislativo municipal, foram enviados pedidos de
informacgéo a Prefeitura e “ndo houve retorno indicando agdes estruturadas nesse
sentido”.

Uma visao critica do Estatuto da Cidade, conforme Caldas (2018, p. 226),
€ que a atual legislagado urbanistica seria “um acordo possivel” entre o Estado, as
classes hegemonicas as classes ndo capitalistas, com a “imposi¢ao de um longo
ciclo de procedimentos que visam, na pratica, estimular o gestor publico a aplica-
los”.

REQUISITOS PARA EFETIVAGAO PRATICA DA

PROGRESSIVIDADE DO IPTU

A efetiva aplicagdo do recurso de progressividade do IPTU no tempo nasce
de uma possibilidade constitucional, que, ao criar a competéncia municipal, também
estabelece regras para o uso da prerrogativa. No artigo 182, § 4° da Constituicao de
1988 sao estabelecidos exigéncias de lei especifica, area incluida no plano diretor
e aplicagdo de parcelamento e edificagdo compulséria para que, sucessivamente,
possa-se avangar para o mecanismo tributario.

No caso de Belo Horizonte, ha de fato um Plano Diretor vigente, que, em
seu artigo 40, estabelece a possibilidade de utilizagdo dos mecanismos sucessivos
‘em todo o territério do municipio”, cumprindo, em tese, a exigéncia do artigo 5°
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do Estatuto da Cidade, que menciona “area incluida no plano diretor”. A partir dai,
temos também no caput do mesmo artigo a exigéncia de lei municipal especifica
para a referida area, sinalizando a necessidade de aprovagdo de outra norma,
posterior ao Plano Diretor. A exigéncia esta reiterada na lei municipal vigente, no
§ 4° do artigo 5°, que regula que a “norma especifica” precisa definir a forma de
notificagcdo do proprietario, “bem como os prazos para cumprimento da obrigacao
de parcelar, edificar ou utilizar e o tratamento a ser dado aos empreendimentos de
grande porte”.

A partir dai, temos o0 que o Municipio de Belo Horizonte ainda nao realizou.
Nao ha a lei especifica vigente, nem mesmo proposta enviada pelo poder Executivo
nesse sentido. Paulo Caliendo (2013) conceitua a lei especifica como “instrumento
normativo que possua todos os elementos suficientes e necessarios para a correta
identificacdo do seu ambito de abrangéncia”.

De acordo com Victor Carvalho Pinto (2014, p. 215):

Embora a Constituigdo nada diga a respeito, a iniciativa do projeto
de plano diretor pertence ao Executivo. Além de apresentar
natureza técnica, a elaboragao do plano pressupde a existéncia
de um conjunto de informagdes necessarias ao diagndstico que
s6 podem ser coletadas pela prefeitura.

Pode-se, por analogia, inferir que tal entendimento também se aplica para a
norma especifica que deve ser proposta, regulamentando o instituto.

Atualmente, o Plano Diretor vigente, de 2019, estabelece Areas Especiais
de Interesse Social. O relatério do Grupo de Trabalho do legislativo municipal
considera que estdo demarcadas nas AEIS-1 319 vazios urbanos, e nem todos os
iméveis vazios sao considerados AEIS-1. Para avangar na questao, deve-se por
meio de legislagdo municipal, alterar o Plano Diretor vigente para que, a partir de um
levantamento sobre a vacancia e subutilizacdo dos imoveis, bem como uma analise
de areas prioritarias com infraestrutura bem desenvolvida.

Cumpridas as exigéncias de edigdo de normas, ainda ha o momento do
ato administrativo para cada imével. Ocorre que a lei estabelece a faculdade da
discricionario da administrac&o publica, como nas palavras de Hely Lopes Meirelles:

Poder discricionario € o que o Direito concede a Administragéo, de
modo explicito ou implicito, para a pratica de atos administrativos
com liberdade na escolha de sua conveniéncia, oportunidade e
conteudo. A faculdade discricionaria distingue-se da vinculada
pela maior liberdade de agdo que é conferida ao administrador.
Se para a pratica de um ato vinculado a autoridade publica esta
adstrita a lei em todos os seus elementos formadores, para
praticar um ato discricionario € livre, no ambito em que a lei Ihe
concede essa faculdade (Meirelles, 2016, p. 139).

A discricionariedade significa que, mesmo vencidas todas as etapas
do processo legislativo, cada ato especifico ainda estara sujeito a analise de
conveniéncia e oportunidade do administrador municipal. Aprovados o Plano
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Diretor e a lei especifica, deve ser notificado o proprietario para o parcelamento,
edificacdo compulsérios ou utilizagcdo compulsérios. Assim, o proprietario teria um
ano partir da notificagdo, para que seja protocolado o projeto no 6rgao municipal
competente, e dois anos, a partir da aprovagao do projeto, para iniciar as obras do
empreendimento, nos termos do artigo 5°, § 4° do Estatuto da Cidade. Sé depois
disso, no caso de descumprimento, € possivel a aplicagdo do IPTU progressivo,
com a majoragao de aliquota por cinco anos consecutivos.

Caldas (2018, p. 227) também ressalta que, ao levar a luta politica para o
campo municipal, “as relagdes entre o capital e o Estado sdo mais faceis de serem
manipuladas”, registrando que o Governo Federal teve como uUnica agao efetiva
para auxiliar os municipios uma campanha para o cumprimento da exigéncia legal
da criagao de algum plano diretor para todas as cidades obrigadas pelo artigo 41 do
Estatuto da Cidade. Nao ha, porém, critério para determinar a obrigatoriedade da
efetivacdo da medida.

Sobre a perspectiva politica, “o atendimento de todas as exigéncias
constitucionais e legais passara por trés mandatos de Prefeito, no minimo, o que
torna o instituto dificil de ser aplicado, ainda que juridicamente possivel” (Di Pietro,
2020, p. 397).

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do estudo da literatura especifica de politica urbana, é possivel
concluir que é desejavel estabelecer mecanismos de intervengdo no campo
econdmico que orientem a produgao da cidade de forma a cumprir a funcao social
da propriedade. A ordem constitucional deixa claro que s&o os planos diretores os
delimitadores da funcéo social da propriedade urbana. Um estudo comparativo de
direito municipal mostra que a desocupacgao de imdveis em areas desenvolvidas,
bem como o consequente espraiamento da cidade, ja € uma preocupacgao que busca
ser combatida por gestdes municipais como de Sdo Paulo e do Rio de Janeiro.
Compreendendo também que os proprietarios de iméveis sdo agentes econémicos
racionais e que se entende como fungéo do direito intervir para corrigir distor¢cdes
e falhas de mercado, é razoavel compreender que o comportamento considerado
indesejavel - no caso em tela, a ndo edificagcdo, a desocupacao ou a subutilizagdo
de imoveis em éareas desenvolvidas - deve ser desincentivado de forma que seja
mais custoso.

Uma solugdo possivel para tornar menos atraente economicamente tal
situacao é justamente o uso extrafiscal do IPTU. Assim, notando que a Constituicdo
e a Legislacao regulamentadora ja estabelecem os critérios para que o mecanismo
tributario seja utilizado, temos o caminho para que, a partir da autorizacédo ja dada
pela lei municipal, sejam editados os atos administrativos que coloquem na pratica
este recurso na capital mineira.

Ainda que com a inércia da administragdo municipal em identificar os vazios
urbanos, o que permitiria a efetiva implantacdo dos mecanismos ja previstos na
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legislagao federal, é possivel, a partir da analise numérica, confirmar que tanto a
nado edificacdo de lotes vagos quanto a subutilizagdo daqueles ja construidos ja
possuem potencial de atender a demanda habitacional na cidade.

A analise feita para a construgdo do programa Reviver Centro, na cidade do
Rio de Janeiro, pode ser transposta para a realidade local, uma vez que, certamente,
estimular a ocupacgao de espacos ja edificados e com boa estrutura urbana também
trara beneficios sociais a rotina urbana da capital mineira. Deve- se considerar,
entretanto, que enquanto a Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro estabelece que
deve buscar alternativas “ousadas”, com projetos complexos de distribuicdo de
potencial construtivo, reconversao e incentivos urbanisticos, Belo

Horizonte ainda ndo langa mao nem mesmo dos mecanismos mais simples,
como os constitucionalmente previstos que sdo o tema deste trabalho.

A lei municipal deve prever os vazios urbanos em localidades estratégicas
como areas de interesse especial, preferencialmente para ocupagao habitacional.
A partir da autorizacéo legislativa em lei especifica, pode ser entdo discutida um
regulamento especifico, também por lei, para a aplicagdo sucessiva de instrumentos
urbanisticos sucessivos de Parcelamento, Edificacdo ou Utilizagdo Compulsérios e
o IPTU Progressivo no tempo.

Com a devida regulamentagdo, a legislagdo como esta determina que o
Poder Executivo deve emitir atos administrativos individuais para declarar cada
imovel como subutilizado. Assim, além da alteracéo legislativa e de uma nova lei
regulamentadora, a administragdo municipal precisaria tomar medidas ativas.

A alteracdo da Lei n° 11.181 de 2019 para definir as areas e a criagdo de um
regulamento especifico para estabelecer no municipio a aplicagao dos mecanismos
que ja sao facultados pela Constituicdo se estabeleceriam como as necessidades
para aplicar, em Belo Horizonte, os mecanismos que possibilitariam que o direito
tributario possa produzir efeitos extrafiscais positivos para o urbanismo da capital
mineira. E possivel criticar a transferéncia de responsabilidade aos municipios, mais
suscetiveis a pressées, mas, mesmo insuficiente, o ordenamento juridico ja deu o
caminho. Ja ha previsao constitucional e no Plano Diretor local. Cumpre ao Poder
Publico regulamentar e efetivar a norma.
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Resumo: A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) consolidou-se como uma ferramenta essencial
para mensurar impactos ambientais de produtos, processos e praticas, contribuindo para
modelos sustentaveis de desenvolvimento. Nesse contexto, praticas ambientais exitosas
— iniciativas que promovem transformagdes socioambientais positivas — tém ganhado
destaque por aliarem inovagéo tecnoldgica a redefinicdo das relagdes entre sociedade e
meio ambiente. Este estudo realiza uma analise bibliométrica sobre a aplicagdo da ACV em
praticas ambientais exitosas, com o objetivo de mapear tendéncias, identificar lacunas e
compreender os principais enfoques presentes na literatura cientifica. A sistematizagdo dos
dados evidencia como a ACV tem sido utilizada para validar beneficios dessas praticas e
fortalecer sua replicabilidade em diferentes contextos, apoiando a transi¢do para modelos
sustentaveis e contribuindo para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Agenda 2030.

Palavras-chave: bibliometria; praticas ambientais exitosas; sustentabilidade; impactos
ambientais; engenharia ambiental.

Abstract: Life Cycle Assessment (LCA) has established itself as a key tool for measuring
the environmental impacts of products, processes, and practices, thereby contributing
to sustainable development models. In this context, successful environmental practices—
initiatives that foster positive socio-environmental transformations—have gained prominence
by combining technological innovation with a redefinition of the relationship between society
and the environment. This study conducts a bibliometric analysis of the application of LCA
in successful environmental practices, aiming to map trends, identify gaps, and understand
the main approaches present in the scientific literature. The systematization of data reveals
how LCA has been employed to validate the benefits of these practices and to enhance their
replicability across different contexts, supporting the transition to sustainable models and
contributing to the Sustainable Development Goals (SDGs) of the 2030 Agenda.

Keywords: bibliometrics; successful environmental practices; sustainability; environmental
impacts; environmental engineering.

INTRODUGAO

A intensificagdo dos impactos ambientais decorrentes das atividades
humanas — como a emissao de gases de efeito estufa, o esgotamento de recursos
naturais e a geragao de residuos sélidos — tem impulsionado a busca por solugdes
sustentaveis em diversas areas, especialmente na Engenharia Ambiental. Nesse
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contexto, a Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) se consolida como uma ferramenta
metodoldgica essencial para a analise dos impactos ambientais associados a
produtos, processos e servigos ao longo de todas as etapas de sua existéncia,
desde a extragdo de matérias-primas até a disposigao final (ABNT, 2014a).

AACV é composta por quatro fases principais: definicao de objetivo e escopo,
analise de inventario (ICV), avaliagdo de impactos (AICV) e interpretagdo dos
resultados. A fase de avaliagdo de impactos, em especial, tem recebido atencao
crescente por parte da comunidade cientifica, com destaque para os métodos de
normalizagao que permitem alinhar os resultados obtidos com métodos e padrdes
internacionais usados para caracterizar impactos ambientais em estudos de ACV,
como os Limites Planetarios, ReCiPe 2016, IMPACT 2002+ e CML 2001 (Belalcazar;
Maceno; Fiori, 2025).

Limites Planetarios, € um conceito cientifico que define fronteiras seguras
para processos ambientais globais (como clima, biodiversidade, uso da agua,
ciclos de nitrogénio e fosforo). Avalia se as atividades humanas estdo dentro de
uma “zona segura” para manter a estabilidade do sistema terrestre; ReCiPe 2016,
€ um dos métodos mais usados para caracterizacdo de impactos ambientais na
ACV, onde efetua-se a conversao de emissdes e uso de recursos em categorias
de impacto (ex.: mudanga climatica, toxicidade humana, ecotoxicidade, uso da
terra); IMPACT 2002+, é um método europeu que integra impactos ambientais,
saude humana e qualidade dos ecossistemas com foco em categorias como
carcinogénicos, respiragao inorganica, ecotoxicidade, uso de recursos. Ja o CML
2001, é método desenvolvido pelo Instituto de Ciéncias Ambientais da Universidade
de Leiden (Holanda), que trabalha com categorias de impacto no nivel Midpoint
(ex.: acidificagdo, eutrofizagdo, mudanca climatica), sendo um dos métodos mais
tradicionais (Belalcazar; Maceno; Fiori, 2025).

Paralelamente, diversas praticas exitosas em sistemas ambientais tém
demonstrado resultados positivos e sustentaveis em contextos locais e regionais.
Essas praticas — como compostagem comunitaria, reuso de &guas cinzas,
agricultura regenerativa e uso de biofertilizantes — s&o caracterizadas por sua
efetividade, inovacao, replicabilidade e impacto positivo. No entanto, a auséncia de
ferramentas analiticas que validem e mensurem seus impactos ambientais pode
limitar sua ado¢do em larga escala (Dalmora; Luzzi; Hemkemeier, 2023).

A integracdo entre ACV e praticas exitosas representa uma abordagem
estratégica e inovadora para fortalecer a sustentabilidade em sistemas ambientais.
Ao aplicar a ACV em praticas reconhecidas por sua eficacia, é possivel quantificar
seus beneficios ambientais, identificar oportunidades de melhoria e fornecer
subsidios técnicos e cientificos para sua replicacao em diferentes contextos. Essa
integracdo também contribui para o avango da Avaliagdo da Sustentabilidade do
Ciclo de Vida (ASCV), que incorpora dimensdes sociais e econdémicas a analise
ambiental tradicional (Castro Leal; Rodrigues, 2025).

Este artigo propde uma reflexao sobre essa abordagem integrada, com base
em revisao tedrica e levantamento bibliométrico, evidenciando como a ACV pode
ser utilizada para validar e potencializar praticas exitosas. A proposta visa oferecer
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uma contribuicao relevante para pesquisadores, gestores publicos e profissionais
da area ambiental, ampliando o repertério de ferramentas e estratégias disponiveis
para enfrentar os desafios socioambientais contemporaneos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV)

A ACV é uma metodologia reconhecida internacionalmente, padronizada
pelas normas ISO 14040 e ISO 14044, que permite estimar os impactos ambientais
cumulativos de um produto, processo ou servigo ao longo de todas as etapas de sua
existéncia — da extracdo de matérias-primas a disposicéo final. Essa abordagem
“do bergo ao tumulo” oferece uma visao sistémica dos fluxos de energia e materiais,
permitindo identificar os pontos criticos de impacto ambiental e propor melhorias
sustentaveis (ABNT, 2014).

A ACV é estruturada em quatro fases principais:

» Definigdo do objetivo e escopo: delimita os limites do sistema, a unidade
funcional e os propésitos do estudo.

* Analise de inventario (Life Cycle Inventory — LCI): coleta e quantifica os
fluxos de entrada e saida de materiais e energia.

* Avaliacdo de impacto (Life Cycle Impact Assessment-LCIA): classifica e
caracteriza os impactos ambientais com base nos dados do inventario.

* Interpretacdo dos resultados: analisa os dados obtidos para apoiar
decisdes e propor melhorias sustentaveis.

Segundo Antbnio e Gongalves (2017), a abordagem “do bergo ao tumulo”,
permite uma visdo abrangente dos aspectos ambientais envolvidos, muitas vezes
negligenciados por analises tradicionais, como os associados a extragdo de
matérias-primas, transporte e descarte de residuos. Ainda segundo o autor, a ACV
tem sido amplamente aplicada em instituicdes de ensino superior brasileiras, com
destaque para estudos em setores industriais, agricolas e de servigos.

A aplicagdo da Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) tem se expandido em
diversas areas, como construgdo civil, agronegécio, industria e servigos, sendo
considerada uma ferramenta estratégica para a gestdo ambiental e a formulagao de
politicas publicas (Farias et al., 2022; Maceno; Fiori; Belalcazar, 2025). Além disso,
a ACV tem se mostrado essencial para promover ecoeficiéncia e apoiar decisdes
sustentaveis em diferentes setores (Silva; Silva, 2023). A padronizagao internacional
promovida pela ISO (ISO 14040:2006; ISO 14044:2006) e a adaptagao nacional pela
ABNT (ABNT NBR ISO 14040:2009) tém contribuido para a consolidagdo da ACV
como instrumento técnico e gerencial, reforgando sua importancia para a avaliagéo
em sistemas diversos.
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Praticas Exitosas em Sistemas Ambientais

Praticas exitosas em sistemas ambientais sdo agbes que demonstraram
resultados positivos e sustentaveis em contextos reais, sendo reconhecidas por
sua eficacia, eficiéncia, inovagao, impacto positivo e potencial de replicagdo. Essas
praticas sdo fundamentais para a promocgao da sustentabilidade, especialmente
quando integradas a ferramentas analiticas como a ACV.

De acordo com Barbieri (2011), praticas exitosas sdo aquelas que conseguem
aliar resultados ambientais positivos com viabilidade técnica e social, sendo
frequentemente associadas a gestao participativa, educagao ambiental, tecnologias
limpas e economia circular. Exemplos incluem:

+ Compostagem comunitaria com engajamento social, promovendo a
gestao de residuos orgéanicos e a educagao ambiental.

* Reuso de aguas cinzas em areas urbanas, contribuindo para a
conservagao hidrica e redugéo da carga sobre sistemas de esgoto.

» Agricultura regenerativa com biofertilizantes, que melhora a saude do
solo e reduz o uso de insumos quimicos.

+ Sistemas de energia solar em comunidades rurais, promovendo
autonomia energética e reducao de emissdes de carbono.

Segundo Bianchessi (2025), praticas exitosas devem ser compreendidas
como parte de um processo de transformagdo socioambiental, que envolve ndo
apenas a adoc¢ao de tecnologias sustentaveis, mas também a construcdo de novos
paradigmas de convivéncia com o meio ambiente.

A integragéo dessas praticas com a ACV permite quantificar seus impactos
ambientais, validar seus beneficios e fortalecer sua replicabilidade em diferentes
contextos. Essa abordagem ¢é essencial para a transigdo para modelos de
desenvolvimento sustentavel, alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 (Leivas; Moraer; Kipper, 2025).

Nesse sentido, ao incorporar a Avaliagdo do Ciclo de Vida como ferramenta
analitica nas praticas ambientais exitosas, cria-se uma ponte entre a experiéncia
local e os compromissos globais de sustentabilidade. Essa integragdo n&o apenas
fortalece a legitimidade cientifica dessas iniciativas, como também oferece subsidios
técnicos para sua ampliagdo e institucionalizacdo em politicas publicas. Assim, a
ACV se consolida como um instrumento estratégico para orientar decisées mais
conscientes e eficazes, promovendo uma cultura de responsabilidade ambiental
que transcende o ambito técnico e alcanga dimensdes sociais, econdmicas e éticas
do desenvolvimento sustentavel.

ACV em Praticas Ambientais Exitosas e Analise Bibliométrica

A integragéo da Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) as praticas ambientais
exitosas representa um avango significativo na consolidagdo de estratégias
sustentaveis. Essa abordagem fortalece politicas publicas e iniciativas alinhadas
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Estudos recentes
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demonstram que a ACV tem sido aplicada para mensurar a viabilidade ambiental de
praticas como reaproveitamento de residuos, gestdo de biorresiduos e valorizagao
energética, evidenciando seu papel estratégico na transigdo para modelos circulares
e resilientes (Loreng¢ao; Campos; Silva-Filho, 2025; Colvero et al., 2025).

Além da aplicagéo pratica, a andlise bibliométrica surge como ferramenta
essencial para compreender a evolugao cientifica sobre ACV e praticas sustentaveis.
Essa técnica permite mapear tendéncias, identificar lacunas e direcionar esforgos
de pesquisa, garantindo maior consisténcia metodoldgica e relevancia social.
Pesquisas bibliométricas recentes indicam crescimento expressivo na literatura
sobre ACV aplicada a sustentabilidade, mas também revelam desafios como a
padronizacdo de indicadores e a integragdo das dimensdes econdmica e social
(Oliveira; Miranda, 2024; Pinzon; Pravia, 2024). Assim, a combinacao entre ACV e
analise bibliométrica ndo apenas fortalece a base cientifica das praticas ambientais
exitosas, mas também orienta politicas e investimentos em inovagao sustentavel.

METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido por meio de uma revisdo bibliografica
sistematica, com o objetivo de verificar a aplicagdo da Avaliagdo do Ciclo de Vida
(ACV) em praticas ambientais exitosas, visando compreender como essa integragao
pode contribuir para a promogédo da sustentabilidade em sistemas ambientais. A
abordagem metodolégica adotada é de natureza qualitativa, com foco na analise de
conteudo técnico-cientifico.

Analise dos Dados

Os artigos selecionados foram submetidos a analise de conteudo, os
principios estabelecidos por Bardin (2011), permitindo a categorizagdo dos dados
em trés eixos principais:

1. Aplicagdes da ACV em sistemas ambientais.

2. Caracteristicas e resultados das praticas exitosas.

3. Modelos de integracdo entre ACV e préticas sustentaveis.

A analise buscou identificar padrdes metodoldgicos, indicadores de impacto
ambiental, e evidéncias de sucesso que pudessem subsidiar a replicacdo de
praticas sustentaveis validadas por meio da ACV. Essa abordagem é recomendada
por autores como Anténio e Gongalves (2017), que destacam a importancia da
sistematizagdo do conhecimento cientifico para o avanco da Engenharia Ambiental.

A técnica proposta por Bardin (2011) referente a Analise de Conteudo,
um método amplamente utilizado em pesquisas qualitativas para interpretar
e sistematizar informagdes textuais. A Analise de Conteudo € um conjunto de
procedimentos sistematicos e objetivos para descrever o conteudo das mensagens,
permitindo inferéncias sobre aspectos qualitativos e quantitativos do material
analisado. As etapas principais segundo Bardin (2011), estdo descritas na tabela 1.
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Tabela 1 - Etapas principais segundo Bardin (2011).

Categoria Caracteristicas

Pré-analise Organizagéo do material, leitura flutuante e definigdo do corpus.
Formulagao das hipoteses e objetivos da analise.

Exploracdo do material Codificagao: transformacédo dos dados brutos em unidades
significativas.
Categorizagéo: agrupamento das unidades em categorias tema-
ticas ou semanticas.

Tratamento dos Analise dos dados categorizados.
Resultados, inferéncia

; . Interpretacéo a luz do referencial tedrico e dos objetivos da
e interpretacéao

pesquisa.

Fonte: adaptado de Bardin, 2011.

Optou-se pelo uso dessa técnica, pois permite rigor metodoldgico na analise
de dados qualitativos; facilita a identificagdo de padrdes, tendéncias e significados
e é aplicavel em estudos que envolvem documentos, entrevistas, artigos cientificos
e outros materiais textuais.

Procedimentos de Pesquisa

Foram selecionados artigos publicados entre 2016 e 2025, priorizando estudos
com aplicagao pratica da ACV, utilizando bases de dados cientificas reconhecidas,
como Scopus, Web of Science, SciELO, Google Scholar e ResearchGate.
As combinagbes dos termos e expressdes foram utilizadas como critérios de
busca no campo titulo, resumo e palavras-chave. As palavras-chave utilizadas
foram: “Avaliacdo do Ciclo de Vida”, “ACV”, “praticas exitosas”, “sustentabilidade
ambiental”, “engenharia ambiental”, “estudos de caso em ACV”, “compostagem
comunitaria”, “reuso de aguas cinzas”, “integracdo ACV e praticas sustentaveis”. A
escolha dos termos foi baseada em estudos anteriores que destacam a relevancia
da ACV como ferramenta de apoio a tomada de decisdo em contextos ambientais
(Seo; Kulay, 2013; Coelho Filho; Saccaro Junior; Luedemann, 2016; Dalmora; Luzzi;
Hemkemeier, 2023).

Critérios de Inclusao e Exclusao

Foram incluidos artigos cientificos publicados entre 2016 e 2025, que
apresentassem:

» Aplicagbes praticas da ACV em sistemas ambientais. conforme normas
ISO 14040 e 14044 (ABNT, 2014).

» Estudos de caso que evidenciem praticas sustentaveis com resultados
comprovados.

* Integragbes entre ACV e indicadores de sustentabilidade, como os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e ESG.

* Apresentassem dados quantitativos sobre impactos ambientais.
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Foram excluidos os estudos que:

Nao apresentassem metodologia clara ou dados empiricos.

Fossem anteriores a 2016 ou ndo estivessem disponiveis em texto
completo.

Tratassem de ACV exclusivamente em contextos industriais sem relagéo
com praticas ambientais sustentaveis.

Estudos sem metodologia clara ou sem relacdo direta com préticas
ambientais

Taxa de Crescimento Anual Composta

Foi utilizada a Taxa de Crescimento Anual Composta (sigla do inglés CAGR
-significa Compound Annual Growth Rate), que é calculada pela férmula a seguir,
segundo metodologia de (Reis, 2025; Manzoni, 2025):

1
Valor Final |~
= s eq. 1
CAGR (Valor Inicial ) ] 9

Onde:

.

Valor Final: o valor do indicador no final do periodo
Valor final: o valor do indicador no inicio do periodo
N: o numero de anos (periodos) entre o inicio e o fim

No ambito de estudos de impacto e analises bibliométricas, a Taxa de
Crescimento Anual Composta (CAGR) apresenta-se como um indicador relevante
para avaliar a evolugédo de diferentes métricas ao longo do tempo. Sua aplicacao
pode ocorrer em diversos aspectos, tais como:

Numero de publicagbes anuais: Permite compreender a velocidade de
crescimento da produgéo cientifica em determinado tema.

Citagbes: Indica a taxa média anual de crescimento do impacto das
publicagdes, refletindo a relevancia do campo de estudo.

Financiamento de pesquisa: Quando disponiveis, os dados de
investimento podem ser analisados para verificar a expansao do suporte
financeiro a area.

A utilizacdo da Taxa de Crescimento Anual Composta (CAGR) em analises
bibliométricas é justificada por sua capacidade de oferecer uma visdo padronizada
e consistente sobre a evolugao de indicadores ao longo do tempo. Diferentemente
da média aritmética das taxas anuais, a CAGR suaviza a volatilidade dos dados,
fornecendo uma taxa de crescimento “suave” entre o ponto inicial e final do periodo,
0 que é particularmente util em conjuntos de dados com flutuagdes significativas.
Além disso, essa métrica permite comparar diferentes areas ou temas de pesquisa
de forma uniforme e identificar tendéncias de longo prazo, sendo um recurso
estratégico para avaliar a maturidade e expansdo de campos cientificos, apoiar
decisdes e direcionar investimentos em pesquisa e inovagao (Moresi; Pinho; Costa,

2021).
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Avaliacao de Projecoes

O crescimento exponencial foi calculado segundo metodologia EcoVirtual
(2025). O crescimento exponencial foi calculado pe equagéo:

y=a.eb* eq. 2
Onde:

e y=numero projetado de estudos

e g=valor inicial (em 2016)

e b= taxa de crescimento continua (derivada do CAGR)

e t=tempo em anos desde o inicio (2016=0)

Limitagoes da Pesquisa

Reconhece-se como limitagao desta pesquisa a possivel auséncia de estudos
publicados em idiomas distintos do portugués, inglés e espanhol, bem como a
restricdo temporal que pode ter excluido pesquisas relevantes anteriores a 2016.
Além disso, a analise concentrou-se em estudos disponiveis em acesso aberto, o
que pode ter limitado o escopo de fontes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Numero de Publicacdes Sobre ACV por Ano

A figura 1 mostra um crescimento continuo e acelerado no numero de
publicacdes relacionadas a Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) entre 2016 e 2025.
Em 2016, foram identificadas aproximadamente 36 publica¢des, enquanto em 2025
esse numero atinge cerca de 115 publicagdes, representando um aumento superior
a 219% no periodo. Esse crescimento evidencia a consolidagdo da ACV como
ferramenta estratégica para a sustentabilidade.

A tendéncia exponencial observada reflete a crescente preocupacgao
com impactos ambientais e a busca por métodos robustos para apoiar decisdes
sustentaveis. Ataxa de crescimento anual composta (CAGR) foi de aproximadamente
13,77% ao ano, indicando um ritmo consistente e acelerado.

O incremento médio anual foi de cerca de 10 a 15 publicagdes na fase recente,
com aceleragao significativa apds 2021, demonstrando maior interesse académico
e institucional na tematica. Autores como Seo e Kulay (2013) ja destacavam
a importdncia da ACV como instrumento gerencial, mas sua consolidagédo
ocorreu nos ultimos anos, impulsionada por politicas globais como os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e pela integragdo com indicadores
Environmental, Social and Governance (ESG) (Leivas; Moraer; Kipper, 2025).
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Figura 1 - Tendéncia de crescimento das publicagées sobre ACV entre
2016 e 2025 (Levantamento até Agosto de 2025).
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o
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Fonte: autor.

Tendéncias Emergentes

A evolugao temporal pode ser segmentada em trés fases distintas:

» Fase inicial (2016-2018): Crescimento moderado, partindo de
aproximadamente 36 publicagbes em 2016 e chegando a cerca de 52 em
2018, com acréscimos médios de 6 a 8 publicagbes por ano.

« Faseintermediaria (2019—-2021): Periodo de aceleragao gradual, atingindo
cerca de 70 publicagdes em 2021. O incremento anual médio passa para
8 a 10 publicagdes, indicando maior consolidagao da tematica.

+ Fase recente (2022-2025): Forte aceleragdo, com crescimento
exponencial, alcangando aproximadamente 115 publicagdes em 2025.
Nesse periodo, os acréscimos anuais variam entre 10 e 15 publicagdes,
evidenciando um aumento expressivo do interesse académico e
institucional em Avaliagédo do Ciclo de Vida.

Estudo de Impacto

A taxa CAGR calculada, segundo metodologia de (REIS, 2025) foi de
aproximadamente 13,77% ao ano:

115\°
CAGR = (‘3_(:) —1=13,77% ao ano

Caracteristicas:

* Impacto cientifico: Esse crescimento sugere que a ACV esta se
consolidando como ferramenta estratégica para praticas ambientais,
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com tendéncia de se tornar referéncia em politicas publicas e inovacao
sustentavel.

* Projegao para 2030: Mantendo a tendéncia, podemos estimar cerca de
65 a 70 publicagdes.

A Taxa de Crescimento Anual Composta (CAGR) entre 2016 e 2025 foi de
13,77% ao ano, confirmando um avango expressivo na producao cientifica. Esse
crescimento reflete ndo apenas a consolidagado da ACV como ferramenta estratégica
para sustentabilidade, mas também o impacto de politicas globais, como os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), e a integragdo com indicadores ESG.

Mapa de Impacto

AFigura 2 demonstra o crescimento continuo das publicagbes sobre Avaliagao
do Ciclo de Vida (ACV), com proje¢ao exponencial indicando aproximadamente 220
publicacdes até 2030, caso a tendéncia atual seja mantida. Diferentemente de uma
projecéao linear, que subestimaria o avango, a curva exponencial evidencia um ritmo
acelerado e consistente.

Principais pontos a serem destacados envolvem: 2016: 36 publica¢des, 2025:
115 publicagdes e 2030 (projecao): cerca de 220 publicagbes, com um crescimento
exponencial sustentado por um CAGR de 13,77% ao ano. Forte aceleragdo apos

2021, indicando maior interesse académico e institucional.

Figura 2 - Projecao até 2030.
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Fonte: autor.

Essa evolugao reflete ndo apenas o fortalecimento da ACV como ferramenta
analitica, mas também sua consolidagdo como instrumento estratégico para praticas
ambientais exitosas, com expansdo em areas como agricultura regenerativa,
desenvolvimento de biomateriais e formulagdo de politicas publicas, alinhadas aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), como demonstrado a seguir.
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Areas de Aplicacdo da ACV em Praticas Ambientais

A Figura 3 apresenta a distribuicdo das areas de aplicacao da Avaliagéo do
Ciclo de Vida (ACV) em praticas ambientais no periodo de 2016 a 2025, com base
em dados consolidados das principais bases cientificas (Scopus, Web of Science,
SciELO, Google Scholar e ResearchGate).

Observa-se que a Construgdo Civil lidera com aproximadamente 120
estudos, seguida pelo Agronegécio (95) e pela Industria (80), evidenciando a forte
integracdo da ACV em setores produtivos e de infraestrutura. A area de Servigos
aparece com 60 estudos, enquanto Agricultura Regenerativa (45) e Biomateriais
(40) representam campos emergentes com potencial de expanséo, especialmente
em iniciativas voltadas a economia circular e tecnologias sustentaveis.

Por fim, Politicas Publicas (35) indicam uma tendéncia crescente de
incorporagdo da ACV como ferramenta estratégica para formulagido de diretrizes
ambientais e alinhamento aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
Esses dados reforcam a consolidagdo da ACV como instrumento técnico e gerencial,
capaz de orientar decisbes mais sustentaveis e apoiar praticas ambientais exitosas
em diferentes contextos.

Figura 3 - Areas de aplicagdo da ACV em praticas ambientais.
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Fonte: autor.

Afigura 4, mostra um comparativo entre os valores obtidos de CAGR por area
no periodo analisado (2016-2025).
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Figura 4 - Comparativos das taxas de crescimento.
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A analise da Taxa de Crescimento Anual Composta (CAGR) para o periodo de
2016 a 2025 evidencia um crescimento expressivo na produgao cientifica relacionada
as areas de aplicagdo estudadas. Os resultados indicam que a Construgao Civil
apresentou a maior taxa, com 70,22% ao ano, seguida pelo Agronegocio (65,86%)
e Industria (62,73%). As areas de Servicos e Agricultura Regenerativa registraram
taxas de 57,61% e 52,65%, respectivamente, enquanto Biomateriais e Politicas
Publicas apresentaram os menores valores, com 50,66% e 48,44% ao ano. Esses
dados revelam uma tendéncia de expansao acelerada, especialmente em setores
estratégicos para a implementagao de praticas sustentaveis, reforcando a relevancia
da Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) como ferramenta para apoiar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel.

Aplicagdo da ACV em Praticas Ambientais Exitosas

A integracdo entre Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) e praticas exitosas
permite quantificar impactos ambientais e validar beneficios, fornecendo subsidios
técnicos para replicagdo em diferentes contextos. A figura 5, relaciona categorias
de praticas exitosas com o numero de estudos que aplicaram ACV, no periodo
analisado.
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Figura 5 - Categorias de praticas ambientais exitosas com o nimero de
estudos que aplicaram ACV no periodo de 2016 a 2025.
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Aanalise da Taxa de Crescimento Anual Composta (CAGR) para o periodo de
2016 a 2025 revela um crescimento significativo nas categorias de praticas exitosas
relacionadas a sustentabilidade. A Gestdao de Residuos Industriais apresentou a
maior taxa, com 54,45% ao ano, seguida pela Agricultura Regenerativa (50,66%) e
Sistemas de Energia Solar (48,44%). Compostagem Comunitaria e Reuso de Aguas
Cinzas registraram taxas de 45,92% e 43,00%, respectivamente. Esses resultados
indicam uma tendéncia de expansao acelerada em praticas voltadas a gestédo de
residuos e a transicdo energética, reforcando a importancia dessas estratégias
para a implementacdo de modelos sustentaveis e para o alcance dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Todas as categorias analisadas apresentam crescimento acelerado no
periodo de 2016 a 2025. Gestédo de Residuos Industriais e Agricultura Regenerativa
destacam-se pelas maiores taxas de crescimento, com 54,45% e 50,66% ao ano,
respectivamente, seguidas por Sistemas de Energia Solar (48,44%). Compostagem
Comunitaria e Reuso de Aguas Cinzas, embora com taxas ligeiramente inferiores
(45,92% e 43,00%), também evidenciam expanséo significativa. Esses resultados
confirmam que a integragdo da Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) em praticas
ambientais exitosas esta se consolidando como estratégia essencial para promover
a economia circular e avangar nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS).

Mapa de Impacto

A Figura 6 monstra um comparativo entre os dados obtidos para o ano de
2025 vs projecgao para 2030.
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Figura 6 - Comparativo 2025 vs projecao para 2030.
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A andlise exponencial evidencia um padrao de crescimento acelerado para
todas as categorias entre 2016 e 2030, com curvas que indicam tendéncia de
expansao continua. Gestao de Residuos Industriais apresenta a inclinagao mais
acentuada, projetando-se como a categoria dominante, seguida por Agricultura
Regenerativa e Sistemas de Energia Solar, que também demonstram forte
crescimento. Compostagem Comunitaria e Reuso de Aguas Cinzas, embora
com menor magnitude, mantém trajetérias ascendentes consistentes. Esse
comportamento sugere que, caso as condigdes atuais se mantenham, havera uma
intensificagdo significativa da producado cientifica nessas areas, reforgando sua
relevancia para a transi¢cdo sustentavel e para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).

Entretanto, essas projecdes apresentam limitagdes, pois assumem taxas de
crescimento constantes ao longo do tempo, desconsiderando possiveis variagoes
decorrentes de mudancgas politicas, econdmicas, tecnolégicas ou sociais. Além
disso, nao foram incorporados fatores como saturagao de pesquisas, disponibilidade
de financiamento e evolugcado das prioridades cientificas, que podem influenciar
significativamente essas tendéncias.

Beneficios da Integragcao ACV + Praticas Exitosas

AAvaliagao do Ciclo de Vida (ACV) € uma metodologia cientifica que permite
mensurar 0s impactos ambientais, sociais € econémicos de produtos, processos
ou servigos ao longo de todas as suas etapas — da extragao de matéria-prima ao
descarte final. Quando integrada a praticas exitosas de sustentabilidade, oferece
uma abordagem estratégica e holistica, promovendo o desenvolvimento sustentavel
em diversos setores

A integracdo entre ACV e préticas exitosas de sustentabilidade oferece
beneficios estratégicos, tais como:

« Tomada de decisao baseada em evidéncias, permitindo priorizar agées
com maior impacto positivo (Belalcazar; Maceno; Fiori, 2025).
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* Fortalecimento de politicas publicas ambientais, com dados técnicos que
subsidiam regulamentagdes e incentivos.

* Promocao da inovagao e da economia circular, estimulando solu¢des que
reduzem desperdicios e aumentam eficiéncia.

* Maior aceitagao social e institucional, pois praticas validadas por ACV
apresentam credibilidade cientifica e transparéncia.

A Tabela 2 apresenta os beneficios da integragédo entre a Avaliacao do Ciclo
de Vida (ACV) e praticas ambientais exitosas, organizados em trés categorias:
ambientais, econdmico-ambientais e socioambientais. Na dimensdo ambiental,
destacam-se a redugdo de impactos ambientais e a promogdo da economia
circular, evidenciando como a ACV orienta estratégias de mitigacéo e uso eficiente
de recursos naturais (CNPEM, 2021; Esgcontrol, 2024). Na categoria econémico-
ambiental, os beneficios incluem a eficiéncia no uso de recursos, a valoragao de
servigos ecossistémicos e a promogao da inovagao e competitividade, com base
em métricas ambientais e analises bibliométricas (Faster Capital, 2024; Luz, 2017;
Antonio; Gongalves, 2017). Por fim, na esfera socioambiental, a ACV contribui para
a transparéncia em politicas publicas e para o alinhamento com a Agenda 2030 e os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), reforgando sua relevancia como

ferramenta estratégica para sustentabilidade (Leal; Rodrigues, 2025).
Tabela 2 - Beneficios da Integragédo entre ACV e Praticas Exitosas.

Categoria Beneficios Descrigao Referéncia
Ambientais Reducdo de AACV permite identificar os princi- ESGCONTROL. 7
Impactos pais pontos de pressao ambiental beneficios da Avalia-
Ambientais em cadeias produtivas e ecossiste-  ¢ao do Ciclo de Vida
mas, orientando acdes de mitigacdo (ACV). 2024.
e conservagao.
Promocgao A ACV contribui para o redesenho CNPEM. Avaliagédo do
da Econo- de sistemas de uso de recursos Ciclo de Vida (ACV).
mia Circular naturais, promovendo a reutilizagdo = Campinas: LNBR,
de residuos organicos e o reaprovei- 2021.
tamento de biomassa.
Econdmi- Eficiéncia A ACV permite avaliar o uso de FASTER CAPITAL.
Cos- no Uso de agua, solo e energia em atividades Integragédo da ACV
Ambientais Recursos como agricultura e manejo florestal,  para a Sustentabilida-
Naturais promovendo praticas mais eficientes de. 2024.
e sustentaveis.
Valoragéo Aintegracao da ACV com métricas LUZ, Leila Mendes da.
de Servicos ambientais permite quantificar bene- Integragdo da ACV ao
Ecossisté-  ficios como sequestro de carbono, processo de desenvol-
micos regulagéo hidrica e polinizagéo. vimento de produto.
Inovacao A bibliometria mostra que a aplica- 2017.
e Compe- ¢ado da ACV em instituicbes brasi- ANTONIO; GONCAL-
titividade leiras tem crescido, promovendo VES. Panorama dos
Ambiental inovagao em praticas sustentaveis e estudos sobre ACV.

pesquisa aplicada.

2017.
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Categoria Beneficios Descrigao Referéncia

Socio am-  Transpa- AACV fornece dados robustos para LEAL, T.L. M. C;;
bientais réncia em subsidiar politicas publicas ambien- RODRIGUES, L. B.

Politicas tais, promovendo maior transparén-  Integracdo da ACV-S
Ambientais  cia e participagao social. em estruturas ESG.
2025.

Apoio a A ACV contribui para o monitoramen- LEAL, T.L. M. C.;

Agenda to de metas ambientais dos Obje- RODRIGUES, L. B.

2030 e ODS tivos de Desenvolvimento Susten- Integragédo da ACV-S
tavel, especialmente nos temas de em estruturas ESG.
clima, agua e biodiversidade. 2025.

Fonte: autor.

CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise realizada evidencia que a Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV)
consolidou-se como uma ferramenta estratégica para mensuragdo de impactos
ambientais e suporte a tomada de decisdo em praticas sustentaveis. Entre 2016
e 2025, observou-se um crescimento expressivo das publicacbes, tanto em
areas tradicionais como construgao civil e gestdo de residuos, quanto em setores
emergentes como agricultura regenerativa, biomateriais e politicas publicas. A
integragcdo da ACV em praticas ambientais exitosas demonstra sua relevancia
para validar tecnologias limpas, promover economia circular e alinhar iniciativas
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Além disso, a aplicacédo da
analise bibliométrica permitiu identificar tendéncias, lacunas e projegdes, indicando
que o tema continuara em expansao nos proximos anos. Esses resultados reforcam
a necessidade de ampliar pesquisas interdisciplinares e politicas publicas que
incorporem a ACV como instrumento técnico e gerencial, garantindo maior eficiéncia
ambiental e social na transicdo para modelos sustentaveis.
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