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RESUMO

A pesquisa acerca das areas verdes é inerente a busca por cidades e comunidades
mais inclusivas, sustentaveis e resilientes, o que esta alinhado ao Objetivo do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) numero 11. Especialmente em campi
universitarios, essas areas verdes contribuem significativamente para o aumento da
qualidade de vida dos seus usuarios em diversos aspectos como no conforto
ambiental, nas funcbes ecoldgicas e na composicdo da paisagem urbana. Neste
sentido, este trabalho tem como objetivo avaliar as areas verdes do campus
universitario Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia para verificar o indice de
Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI). O método do trabalho foi feito a partir
do uso de ferramentas de sensoriamento remoto e conta com trés ciclos béasicos: 1)
construcdo de um panorama das teses e dissertagdes sobre “campus universitario”;
2) definicdo da intersecdo da pesquisa com o questionario do Green Metrics; 3)
mapeamento LST, NDVI e de vegetacdo arbérea do campus Darcy Ribeiro.
Destacam-se como 0s principais resultados: A) a caréncia quanto as pesquisas nos
programas de pés-graduacao que abordam as areas verdes dos campi universitarios
e B) as areas com maiores formacdes vegetais sado responsaveis pelas diferencas das
temperaturas superficiais encontradas, o que significa que, as areas verdes
contribuem diretamente para o microclima local, sendo estas inversamente
proporcionais aos indices de vegetacdo fotossinteticamente ativas (NDVI). Neste
sentido, a pesquisa contribui com recomendacdes ambientais e paisagisticas do
campus Darcy Ribeiro considerando as propostas do planejamento de 1971 que néao
foram totalmente implementadas, o Plano de Logistica Sustentavel (2018) e por
altimo, a analise da atual situacdo das areas verdes do campus. Com a criacdo dos
cenarios verdes e recomendacdes especificas para cada um, é possivel apontar

caminhos para um espago universitario mais sustentavel e resiliente.

Palavra-chave: =~ Campus  Universitario; Areas  Verdes; Indice de
Vegetacao da Diferenca Normalizada; Sensoriamento Remoto; Green Metrics World

University Ranking .



ABSTRACT

Research on green areas is inherent to the search for more inclusive, sustainable and
resilient cities and communities, which is in line with Sustainable Development Goal
(SDG) number 11. Especially on university campuses, these green areas contribute
significantly to the increase in quality of life for its users in various aspects such as
environmental comfort, ecological functions and the composition of the urban
landscape. In this sense, this work aims to evaluate the green areas of the university
campus Darcy Ribeiro of the University of Brasilia to verify the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI). The method of work was carried out using remote sensing
tools and has three basic cycles: 1) construction of an overview of theses and
dissertations on “university campuses”; 2) definition of the intersection of the survey
with the Green Metrics questionnaire; 3) LST, NDVI and arboreal vegetation mapping
of the Darcy Ribeiro campus. The main results stand out: A) the lack of research in
graduate programs that address the green areas of university campuses and B) the
areas with greater plant formations are responsible for the differences in surface
temperatures found, which means that green areas directly contribute to the local
microclimate, which are inversely proportional to the photosynthetically active
vegetation indices (NDVI). In this sense, the research contributes with environmental
and landscape recommendations for the Darcy Ribeiro campus considering the 1971
planning proposals that were not fully implemented, the Sustainable Logistics Plan
(2018) and finally, the analysis of the current situation of the campus' green areas.
With the creation of green scenarios and specific recommendations for each one, it is

possible to point out paths for a more sustainable and resilient university space.

Key-words: University Campus; Green areas; Normalized Difference Vegetation
Index; 4. Remote Sensing; 5. Green Metrics World University Classification |
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1. INTRODUCAO

As universidades, em colaboracdo com a comunidade académica composta
por estudantes, funcionarios técnico-administrativos, professores e demais
colaboradores, desempenham papel de suma importancia na implementacéo efetiva
dos compromissos dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)! da
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU). A exemplo disso, a Agenda 20302 e os ODS
apresentam em suas pautas-chave algumas questfes fundamentais para promover a
qualidade de vida das comunidades humanas ao redor do planeta, entre elas, a
tematica da sustentabilidade ambiental. Para alcancar os objetivos tracados, faz-se
necessario destacar a importancia de uma acdo conjunta que agregue diferentes
niveis de governo, organizacdes, empresas, bem como a sociedade como um todo,
seja nos ambitos internacional e nacional, quanto local.

Nesse contexto, pesquisas relacionadas aos campi universitarios vém
ganhando cada vez mais espaco pois, segundo Kraemer (2004), a universidade é o
lugar privilegiado para uma educacao dirigida as exigéncias de nossos tempos,
atribuindo a ela a responsabilidade de educar para o desenvolvimento sustentavel.
Para Alberto (2008), esse interesse se justifica na medida em que precisamos refletir
sobre a cidade-problema e, é por meio dos campi universitarios enquanto propostas
espaciais que podemos compreender suas influéncias sobre o projeto e,
especialmente, sobre 0 ensino e as pessoas.

Organizadas por meio de redes e aliangcas e com 0 objetivo de compartilhar
suas experiéncias, diversas comunidades universitarias concentram seus esforgos na
busca de um campus mais responsavel e socialmente justo e sustentavel. Conforme
Pantaledo (2017), as redes e aliancas mais citadas em estudos cientificos e nas
plataformas relacionadas a sustentabilidade no ensino superior estéo localizadas na
Europa e EUA. Além do mais, a autora afirma que, para caracterizar-se como

“‘Laboratério Vivo para a sustentabilidade”, € necessario a vivéncia e a

1 Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo um apelo universal da Organizacdo das
Nacbes Unidas a acdo para acabar com a pobreza, proteger o planeta e assegurar que todas as
pessoas tenham paz e prosperidade.

2 A Agenda 2030 é um plano de agédo global que redne 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel e
169 metas, criados para erradicar a pobreza e promover vida digna a todos, dentro das condicdes que
0 nosso planeta oferece e sem comprometer a qualidade de vida das préximas geracgdes.
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experimentacdo pratica, além da comunicacéo e da cooperacao entre a comunidade
académica e local.

Ainda a respeito da importancia do didlogo entre as instituicbes de ensino e a
sociedade rumo as praticas mais sustentaveis, mais de 600 universidades em todo o
mundo se empenham em estudos e implementacdo de sistemas sustentaveis,
assinando acordos e convengdes internacionais, como a Carta de Bolonha3, a
Declaracéo de Halifaz*, a Declaracdo de Talloires® e a Carta de Copernicus® para o
Desenvolvimento Sustentavel (DISTERHEFT et al., 2015). Considerando a relevancia
desses documentos para o desenvolvimento sustentavel, compreendemos que cabe
a instituicdo ndo so discutir a respeito do desenvolvimento sustentavel, mas também
propor solugdes racionais, dando assim o0 seu exemplo a sociedade na busca pela
educacdo para o desenvolvimento sustentavel.

Neves (2011) também reforca a importancia da integracéo universidade-cidade
guanto a sua implantacéo fisica, sendo essa benéfica a uma maior interacao entre as
areas do conhecimento, a comunidade universitaria e a populacdo. Somado a isso, 0
Plano de Logistica Sustentavel da Universidade de Brasilia (PLS da UnB) compreende

que:

“A Universidade reconhece seu papel fundamental para promocdo de
mudanc¢as mais sustentaveis, realizando a¢des ligadas a sua base de ensino,
pesquisa e extensdo e, também, implementando préticas sustentaveis em
seu dia a dia. Para tanto, conta com a participagcdo e entusiasmo de toda a
comunidade universitaria para a constru¢do de uma Universidade mais
sustentavel” (PLS-UnB, 2018 p. 54).

8 A Carta de Bolonha (1999) é um documento conjunto assinado pelos Ministros da Educacéo de 29
paises europeus, reunidos na cidade italiana de Bolonha. A declaragdo marca uma mudanca em
relacdo as politicas ligadas ao ensino superior dos paises envolvidos e estabeleceu em comum um
Espaco Europeu de Ensino Superior a partir do comprometimento dos paises signatarios em promover
reformas dos seus sistemas de ensino. A declaragdo reconhece a importancia da educacéo para o
desenvolvimento sustentavel de sociedades tolerantes e democraticas.

4 A Declaracao de Halifax (1991) — Declaragéo assinada em dezembro de 1991, na conferéncia sobre
Acbes da Universidade para o Desenvolvimento Sustentavel que decorreu em Halifax, Canada.

5A Declaracdo de Talloires € uma declaracdo para sustentabilidade, criado para e por presidentes de
instituicBes de ensino superior. Este documento é uma declaragdo de que as instituices de ensino
superior serao lideres mundiais no desenvolvimento, criacdo, apoio e manutenc¢ao da sustentabilidade.

6 A Carta Universitaria para o Desenvolvimento Sustentavel do Programa Copernicus, foi um programa
interuniversitario de ajuda ao meio ambiente, decidido pela Associacdo das Universidades Europeias,
assinada em Genebra, em 1994,
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Ainda referente ao PLS da UnB (2018), trés pontos principais de
responsabilidade da Comisséo Gestora séo nele definidos, como: I) Criar um Sistema
de Gestdo Ambiental peridédica da implantacdo do PLS; Il) Sugerir alteracdes de
procedimentos para que as metas sejam atendidas durante o periodo de
implementacéo do PLS e, Ill) Mapear as iniciativas no ambito do ensino, pesquisa e
extensdo que poderao contribuir para fomentar o cumprimento das metas de cada um
dos dez eixos tematicos: material de consumo (1), compras e contratacdes (2), energia
elétrica (3), agua e esgoto (4), gerenciamento de residuos (5), gerenciamento de
residuos solidos (6), gerenciamento de residuos perigosos (7), transportes (8), areas
verdes (9) e educacdo ambiental (10). Tendo em vista esses eixos tematicos, esta
pesquisa considera os objetivos e iniciativas colocados no documento do PLS de 2018
ao que se diz respeito as areas verdes.

Paralelamente, as pesquisas relacionadas ao clima urbano tém se intensificado
nos ultimos anos devido a crescente urbanizacdo imposta pelo atual sistema de
desenvolvimento das cidades. Segundo pesquisadores da area, as condi¢cdes
climaticas urbanas sado resultantes da substituicdo da paisagem natural pelo ambiente
construido, o que proporciona a escala da cidade uma forte alteracéo ao que se refere
ao balancgo de energia (BARBOSA; ROSSI; DRACH, 2014; KRUGER, 2008).

Em Brasilia, as areas verdes urbanas encontram-se, em sua grande maioria,
nos parques urbanos da regiao e, por ser uma cidade concebida a partir de preceitos
modernistas, baseia-se na concepgao de “cidade-parque”, com grandes areas verdes.

Romero (2001) aborda que nas regides de clima quente-seco, como é 0 caso
de Brasilia, as variaveis climaticas precisam ser controladas pela insolacdo elevada,
diferencas acentuadas de temperatura entre o dia e a noite, umidade relativa do ar
baixa, ventos carregados de po e areia. Dessa forma, as areas verdes se fazem como

uma grande estratégia e aliada, como a autora aponta a seguir:

“A vegetacao deve ser estudada ndo sé em relagédo ao espago urbano como
um todo, mas devem ser analisados seus efeitos sobre a circulacéo do vento
no interior dos edificios. Em geral, a vegetacao deve proporcionar sombra
guando esta € necessaria, sem no entanto interferir com as brisas e,
essencialmente, auxiliar na diminuicdo da temperatura, a partir do consumo
do calor latente por evaporiza¢do.” (ROMERO, 2001, p. 55)

Neste sentido, a pesquisa tem como eixo estruturador o Green Metrics World

University Ranking desenvolvido pela Universidade da Indonésia, uma vez que o
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primeiro possui o levantamento prévio necessario para o cumprimento de alguns
pontos dos objetivos do Plano de Logistica Sustentavel da UnB sobre a tematica areas
verdes. Por exemplo, é necessario definir as areas de proporgcédo do espaco aberto
para o espaco total (DI1), a &rea total no campus que possui cobertura por vegetacao
de floresta (DI2), a area total no campus que possui cobertura vegetal (DI3) entre
outros critérios pontuados nesta categoria de “Defini¢des e Infraestrutura”. Dessa
forma, cumpri-se alguns obijetivos, junto com dados complementares levantados por
esta pesquisa, como: i) Implantar sistema de informacgdes georreferenciadas de areas
verdes dos campi, sempre que possivel, com identificacdo dos individuos arboreos; ii)
Elaborar os Planos de Arborizacdo e Planos Paisagisticos dos campi; iii) Implantar
normas e procedimentos para gestdo de podas, erradicacdo e plantio de arvores; iv)
Implementar e monitorar 0os processos de regularizagdo ambiental da UnB; V)
Incentivar a recuperacao, restauracao, reabilitacdo e remediacéo de areas verdes nos
campi; a seguir sera demonstrado o quadro completo dos objetivos do PLS (2018) que
séo dez no total.

Composto por indicadores elencados, o Green Metrics World University
Ranking desenvolveu um método para andlise da situacao das universidades, o qual
possui uma grande aceitacdo pela comunidade universitaria mundial, uma vez que
mais de 300 universidades estdo no ranqueamento proposto por ele. Os critérios
estabelecidos sdo baseados em uma filosofia que abrange o ambiente, a economia e
a equidade. Nesse ranqueamento, considerou-se algo totalmente voltado ao ambiente
universitario, com questbes consideradas relevantes em universidades que se
preocupam com a sustentabilidade, como: o tamanho do campus universitario, o perfil
de zoneamento, a localizacdo, o consumo de energia elétrica e o grau de espaco
verde, sendo esse Ultimo onde a presente pesquisa se insere. As categorias séo: 1)
Configuracdo e infraestrutura; 2) Energia e Mudanca Climatica; 3) Tratamento e
reciclagem de residuos — Lixo; 4) O uso da agua; 5) O sistema de transporte e, 6) A
Educacéo e a pesquisa. Essas sdo subdivididas em uma série de mini critérios que
vao agregando valor em cada universidade que, ao final de toda analise, recebe uma
pontuacgao, que pode ser comparada com as outras universidades registradas. Assim,
0s Orgdos responsaveis podem visualizar o grau da efetivagdo da politica ambiental
da universidade, se € preciso alterar algo, se estdo tomando as decisdes corretas,
onde investir recursos, entre outros aspectos. Tudo isso pode ser aferido com a
utilizacao dessa metodologia (Ul GREEN METRIC, 2021).
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Outra grande contribuicAo para a area de sustentabilidade no espaco
universitario foi a primeira edicdo da Revista Paranod’, a qual contemplou um estudo
sobre o Campus Darcy Ribeiro da Unidade de Brasilia, no que se refere a
sustentabilidade no seu espaco universitario, intitulado de “Padrdes de referéncia da
sustentabilidade de espacos do campus universitario Darcy Ribeiro da Universidade
de Brasilia”. Da mesma forma, outros trabalhos de cunho investigativo foram
desenvolvidos por pesquisadores e professores da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo, onde trataram sobre as condi¢gdes termo-ambientais, como por exemplo,
o trabalho “Sofrer parar aprender: Desconforto ambiental nas salas de aula”
(ROMERO, M. A. B. . et al., 2003). O trabalho citado, realizado com a colaborac¢éo
dos alunos da graduacdo, partiu da andlise inicial do clima de Brasilia, entre outras
variaveis, como: implantacéo; orientacdo; forma; propor¢éo, aberturas e fechamentos;
materiais e componentes constituintes, com o objetivo de investigar quais aspectos
comprometem seu desempenho térmico, bem como se estes aspectos sédo
recorrentes no campus.

Aliado na regulagéo dos ciclos naturais no meio urbano, Kulka (2014) ressalta
0 auxilio das areas verdes para a resolucdo de problemas como o conforto térmico, a
qualidade do ar, entre outros, além de permitir também que a populacéo faca um bom
uso dos espacos publicos. Dessa forma, o autor expde a importancia da legislacéo

urbanistica, sendo a principal justificativa em sua dissertacdo de mestrado:

“A auséncia de dispositivos legais na legislacdo urbanistica que levem em
consideragdo aspectos relativos as condigfes de conforto térmico dos
espagos publicos d& continuidade a um processo de deterioracdo das
condi¢cdes ambientais das &reas urbanas. Também n&o hd uma afericdo dos
resultados advindos da aplicacdo destes dispositivos que pudessem servir de
referéncia, independentemente de se incorporar ou n&o critérios
climatoldgicos no estabelecimento” (KULKA, 2014, p. 16).

No que se refere a utilizacdo do termo “areas verdes”, cumpre-nos destacar
que, embora ele seja usado como sindbnimo de “espagos/areas livres”, “arborizacao
urbana” e “verde urbano”, para designar a vegetacao intraurbana, ndo se tratam de

sindnimos e nédo se referem aos mesmos elementos (RUBIRA, 2016).

7 A Paranoa é um periédico cientifico mantido pelo Programa de P6s-Graduacdo em Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Brasilia que publica trabalhos de pesquisa originais dentro de um
escopo multidisciplinar das diferentes areas académicas da Arquitetura e Urbanismo, incluindo: Projeto
e Planejamento; Teoria, Histéria e Critica; Tecnologia, Ambiente e Sustentabilidade.
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Mediante o exposto, compreendemos que, para que seja elaborado um estudo
das areas verdes do Campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia, devemos
compreender o historico de sua expansao fisica, bem como a gestdo atual do
planejamento de logistica sustentavel. Dessa maneira, buscamos compreender como
0 campus se comporta em termos de qualidade ambiental a partir de sua dimenséo
verde, além de identificar quais medidas poderdo ser implementas para a sua
melhoria.

Sendo assim, nossa pesquisa se justifica por trés razdes. A primeira delas
concentra-se na lacuna tematica de pesquisas na area de Arquitetura e Urbanismo
gue tenham como objetivo a analise das areas verdes no Campus em questdo. A
segunda razao diz respeito a importancia do Campus na histéria da cidade: o Campus
Darcy Ribeiro € uma releitura espacial do Plano Piloto, além do mais, possui grande
extensdo de areas verdes. A terceira razao dialoga com as minhas inquietacfes
pessoais enquanto aluna de pés-graduacédo da Universidade de Brasilia. Com um
olhar sempre atento, pude perceber ao longo do tempo 0S Usos e 0S possiveis Usos
gue o Campus (poderia) possui(r).

O principal objetivo desse trabalho é realizar uma analise espacial das areas
verdes urbanas como indicador para a constru¢do do Zoneamento Verde do Campus,
levando em conta os critérios do Green Metrics; o planejamento do CEPLAN e o Plano
de Logistica Sustentavel; e por fim, os indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada
(NDVI) e Temperatura Superficial (LST). Para tal, foi realizado o mapeamento dessas
areas com o aporte das geotecnologias, que propiciaram maior agilidade e precisao
para o tratamento da informacéo espacial relacionada as areas verdes do Campus

Darcy Ribeiro e suas especificidades.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Essa dissertacdo tem como objetivo geral avaliar as areas verdes do campus
universitario Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia para verificar o indice de
Vegetacdo da Diferenga Normalizada (NDVI) a partir do uso de ferramentas de

sensoriamento remoto.

2.2 Objetivos especificos
i.  Analisar as produgdes cientificas desenvolvidas nos programas de Pds-
Graduacdo no cenario nacional tangente aos parametros do Green Metrics
University Ranking.
ii. Avaliar as areas verdes do campus Darcy Ribeiro pela metodologia do

Green Metrics University Ranking.
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3. ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura dessa dissertacdo de mestrado organiza-se em: Introducéo,
seguida de trés capitulos — Revisao de literatura, Materiais e Método, A contribuicdo
das Areas Verdes do Campus Darcy Ribeiro e a Concluséo, descritos brevemente na
sequéncia:

Na Introducdo descrevemos de forma sucinta o tema da pesquisa,
contextualizando as questbes a serem exploradas, como: a colaboracdo das
universidades frente ao desenvolvimento sustentavel; os critérios utilizados pelo
Green Metrics como um dos rankings mais confiaveis de universidades sustentaveis
do mundo; as areas verdes como contribuicdo para a melhoria da qualidade ambiental
das areas urbanas; as especificidades do planejamento urbano e gestdo ambiental do
Campus Darcy Ribeiro e, a implementagao de ferramentas do Sensoriamento Remoto
para levantamento de dados espaciais. Por fim, mediante o didlogo com os temas da
pesquisa, apresentamos 0s objetivos almejados.

No primeiro capitulo, Revisdo de literatura: a dimensdo verde do campus
universitario, apresentamos a revisao de literatura relacionada com temas especificos
da pesquisa, por meio de uma compilacdo dos principais aportes tedricos, conceitos
e definicdes, os quais nos auxiliaram, posteriormente, na definicdo da metodologia
para constru¢cao do zoneamento verde do Campus Darcy Ribeiro.

No segundo capitulo, Método, descrevemos a metodologia utilizada, o contexto
no qual a nossa pesquisa se insere, sua natureza metodoldgica, bem como as
ferramentas que foram utilizadas para a coleta e analise dos dados. Também nesse
capitulo, descrevemos todas as coletas de dados e, também, as consideracdes
relacionadas a revisao de literatura.

No terceiro capitulo, A contribuicio das Areas Verdes do Campus Darcy
Ribeiro, apresentamos os resultados obtidos nos trés levantamentos de dados
principais e, por fim, a analise dos mesmos apontando a contribuicéo para estabelecer
o0 Zoneamento Verde do Campus Universitario Darcy Ribeiro.

Por fim, a Conclusdo, onde apontamos as contribuicbes desse trabalho no
ambito das pesquisas desenvolvidas sobre 0s seguintes temas: a) ranqueamento de
Universidades Sustentaveis, b) mapeamento e levantamento quantitativo de Areas

Verdes utilizando ferramentas de Sensoriamento Remoto e, ¢) zoneamento das Areas
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Verdes dos campi com relagédo a sua “Dimenséao Verde” — sobreposicdo de camadas
(mapas) como NDVI, LST, Area de Vegetacdo e Solo exposto. Por fim, apresentamos
a contribuicdo para pesquisas futuras sobre a gestdo do Campus Darcy Ribeiro da
Universidade de Brasilia ao que diz respeito a qualidade ambiental.
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4. REVISAO DE LITERATURA: A DIMENSAO VERDE EM CAMPI
UNIVERSITPARIOS

Neste capitulo sdo abordados dois tépicos principais, o primeiro é “A dimenséao
verde da qualidade ambiental” com o subtdpico “O papel das universidades frente ao
desenvolvimento sustentavel” e, o segundo topico “Green Metrics: Ranking Mundial

de Universidades”, com o subtopico “Areas verdes dos campi universitarios”.

4.1 Areas verdes do campus universitario

Neste primeiro tépico do capitulo, Areas verdes em campi universitarios,
trazemos a definicdo de “dimensdo verde” e de “qualidade ambiental”,
contextualizando a pesquisa no momento atual, considerando o agravamento das
mudancas climéticas e seus efeitos repercutidos na qualidade de vida da populacéo.
Mais adiante no subtdpico deste tépico, O papel das universidades frente ao
desenvolvimento ambiental, apresentamos uma abordagem mais especifica voltada
para o0 desenvolvimento ambiental dos campi universitarios, bem como a
responsabilidade das universidades frente ao comprimento dos ODS, servindo de
laboratério vivo da cidade.

Diante do aumento em escala dos problemas ambientais, as assembleias
gerais da Organizacao das Na¢des Unidas (ONU) marcam o inicio de uma agenda de
debates sobre meio ambiente, notadamente na década de 70. Igualmente relevante,
destacamos o conjunto de metas globais estabelecido pela Assembleia Geral das
Nacdes Unidas. Dentre os dezessete objetivos, salientamos o nimero onze, o qual
pauta sobre cidades e comunidades sustentaveis. Porém, as discussfes acerca da
tematica do desenvolvimento sustentavel no Brasil foram impulsionadas somente na
década de 1990, a partir da evolugdo da discussao e preocupag¢ao com a preservagao
do meio ambiente e com as condi¢gfes sociais e econémicas da sociedade (SOUZA,
M. T. S. DE; RIBEIRO, 2013).

Ainda acerca dessa agenda de debates, trazemos a pesquisa desenvolvida
pelos autores Souza e Ribeiro (2013), por meio da qual foi analisado o perfil das
pesquisas e a evolucdo do tema sustentabilidade ambiental nos artigos publicados

entre 1992 e 2011. Essa analise bibliométrica nos permitiu analisar as producoes
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cientificas sobre o tema, assim como nos nortear ao longo dessa pesquisa. Ainda de
acordo com os autores, ha alguns indicios que favorecem a qualidade e a
consolidagéo da pesquisa em sustentabilidade ambiental no Brasil, como a tendéncia
de crescimento do numero de artigos, a pluralidade de subtemas que surgiu nos
altimos anos e o crescimento de estudos feitos em grupo ao invés de iniciativas
individuais. Ademais, o crescimento de estudos quantitativos que, a partir de 2007, foi
maior que as pesquisas qualitativas e, a pluralidade de abordagens metodolégicas
também contribuiram com o estabelecimento dessa agenda de debates e de
pesquisas sobre a tematica de sustentabilidade ambiental no ambito nacional.

E notdrio que pesquisas relacionadas as areas verdes tornaram-se objeto de
estudos dentro dessa tematica ampla que é a sustentabilidade ambiental no Brasil.
Isso se deve ao fato de as mesmas possuirem uma reconhecida importancia para a
melhoria de qualidade de vida da populacédo urbana e, por terem se tornado, nos
altimos tempos, os principais icones de defesa do meio ambiente, principalmente
pelos beneficios proporcionados, assim como pelo exiguo espaco que lhes é
destinado nos centros urbanos.

Arfelli (2004, apud RUBIRA, 2016), descreve que “as areas verdes
caracterizam-se pela continuidade e predominadncia da cobertura vegetal,
distinguindo-as da arborizacdo como apenas um elemento acessorio, tipico em

canteiros centrais de avenidas”.

QUADRO 1 - Estudos que abordam a definicdo e conceitos de "&reas verdes".

Llardent (1982) Qualquer espaco livre no qual

predominam as A&reas plantadas de
vegetacdo, correspondendo, em geral, o
que se conhece como parques, jardins

Ou pragas.

Ribeiro, UnB.

Figura 1: Croqui elaborado pela autora.
Caminhos do ICC norte, campus Darcy
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Lima et al. (1994)

As areas verdes sdo onde ha a
predominancia de vegetagdo arboérea,
gue englobam as pracas, os jardins
publicos e os parques urbanos.

Figura 2: Croqui elaborado pela autora.
Vista de dentro para fora do prédio da
Reitora do campus Darcy Ribeiro, UnB.

Arfelli (2004)

As areas verdes caracterizam-se pela
continuidade e predominéncia da
cobertura vegetal, distinguindo-as da
arborizagdo como apenas um elemento
acessario, tipico em canteiros centrais de
avenidas.

Figura 3: Croqui elaborado pela autora.
Vista dos canteiros e corredores externos do
ICC Norte, entrada da FAU, campus Darcy
Ribeiro, UnB.

Silva (2009) As éareas verdes séo responsaveis pela
melhoria do conforto ambiental, atuando
desde a reducdo da temperatura a
contribuicio para a estabilidade
emocional e psicoloégica dos usuarios,
além de proporcionarem ambientes para
lazer, descanso e recreacao.
Figura 4: Croqui elaborado pela autora.
Vista dos jardins, espagos entre as salas do
subsolo do ICC Norte, campus Darcy
Ribeiro, UnB.
Labaki; Lotufo; | Os agrupamentos arbdreos exercem

Abreu; (2011)

influéncia numa escala maior do que
uma unica arvore. Arvores alinhadas
criam caminhos sombreados para a
circulacdo de pessoas.

Figura 5: Croqui elaborado pela autora.
Entrada do Ceubinho, ICC Norte, campus
Darcy Ribeiro, UnB.
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Rubira
(2016)

As é&reas verdes sdo como um
subsistema das areas livres e a principal
diferenga entre elas é o predominio de
areas plantadas, onde, as areas verdes
possuem 70% de cobertura vegetal em
solo permeavel, correspondendo, em
geral, 0 que se conhece como parques,
jardins ou pracas.

Figura 6: Croqui elaborado pela autora.
Jardins mais densos no caminho da BCE,
campus Darcy Ribeiro, UnB.

Fonte: Elabora pela autora.

Rubira (2016) traz a luz que:

“As areas verdes e as areas livres se configuram como um subsistema do
sistema de areas livres e a principal diferenca entre esses dois grupos diz
respeito ao predominio de areas plantadas, onde, em areas verdes,
predominam as areas plantadas com 70% de cobertura vegetal em solo
permeavel, correspondendo, em geral, 0 que se conhece como parques,
jardins ou pragas” (RUBIRA, 2016, p. 147)

As arvores, isoladas ou em grupos, atenuam grande parte da radiacdo direta

incidente, impedindo que sua totalidade atinja o solo ou as constru¢des. Dessa forma,

h& uma reducdo no aquecimento das superficies e, consequentemente, do calor
emitido por estas, como afirmam (LABAKI; LOTUFO; ABREU, 2011)

“Os agrupamentos arbéreos exercem influéncia numa escala maior do que
uma Unica arvore. Ou seja, a disposicdo de elementos arbdéreos pode
aumentar a capacidade de reducéo da temperatura do ar e a atenuacéo da
radiacao incidente, bem como intensificar as sensacdes de conforto térmico
ao usuario num determinado raio. Arvores alinhadas criam caminhos
sombreados para a circulagao de pessoas, bicicletas e automdveis. Espécies
gue proporcionem melhores condicbes de conforto térmico sdo as mais
indicadas para esses lugares. Em espacos de grande e médio porte,
destinados a atividades especificas de lazer e esportes, como parques,
bosques, grandes pracas, é desejavel a implantacdo de agrupamentos
arbéreos com espécies com boa atenuacdo da radiagdo para o
sombreamento de bancos, bebedouros e brinquedos infantis” (LABAKI;
LOTUFO; ABREU, 2011, p. 40)

Somando as reflexdes sobre areas verdes, Silva (2009) afirma que elas sao

responsaveis pela melhoria do conforto ambiental, atuando desde a reducdo da

temperatura a contribuicdo para a estabilidade emocional e o conforto psicolégico dos
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usuarios, além de proporcionarem ambientes para lazer, descanso e recreacdo. O
autor aponta em suas pesquisas que o papel da vegetacéo é efetivo para o conforto
ambiental do espaco publico, registrando diferencas de temperatura de 5°C em
medic¢des in loco entre areas pouco arborizadas e areas muito arborizadas e, de até
3,11°C nas simula¢des computacionais.

Diante do que foi exposto até o momento sobre areas verdes, € preciso, ainda

que de forma sucinta, contextualizar estas areas a tipologia que seré discutida neste
trabalho: campi universitarios. Discorrermos sobre 0 processo histérico dos espacos
universitarios e sobre suas variadas concepcdes institucionais e espaciais de forma
breve. Mahler (2015) coloca que delinear a origem da instituicdo universitaria ainda se
caracteriza como uma tarefa dificil entre os estudiosos da tematica, isto porque, ao
longo do tempo, muitos sentidos foram atribuidos ao termo “universidade” até que ele
pudesse ser compreendido da maneira na qual entendemos hoje.
O termo universidade vem de universitas, palavra latina que significa, simplesmente,
corporagdo. Apenas posteriormente o termo universidade passou a ter o significado
atual de “universalidade do saber”. Desde a Universidade de Bolonha (1088),
considerada a mais antiga, as universidades passaram por muitas transformacdes e
assumiram diferentes configuracdes espaciais. Ocuparam, por vezes, espacos em
instituicdes religiosas e palacios e, assumiram a forma de bairros universitarios,
colleges, os quais eram integrados ao tecido urbano, diferente da concepcéo de
campi, que eram afastados dos centros urbanos. Ja a ideia de “cidades universitarias”
surge no século XX, resultante da fusdo dos campi americanos com a tradicdo
europeia.

Segundo Mahler (2015), a concep¢do dos campi, surgidos na América do
Norte, tinha como objetivo a ocupacdo das extensas areas colonizadas, o
estabelecimento de vilarejos e o desenvolvimento regional. Eram, portanto, espacos
localizados em éreas rurais, com edificacbes concebidas em conjunto. Ademais,
afirma que a propria denominagdo campus, campo em latim, remete a uma visao
agrarista. Assim, a semelhanca entre os modelos do college e do campus se restringe
ao fechamento e a especializacdo dos dois, caracteristicas que seriam, supostamente,
indispensaveis a preservacao do conhecimento.

Diante de sua relevancia na composicdo dos meios urbanos, é importante
apresentarmos, antes de aprofundarmos na tematica, como sao definidas as areas

verdes publicas. Sendo assim, de acordo com o Art. 8°, 8§ 1°, da Resolucdo do
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Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N° 369/2006, areas verdes publicas
sao definidas como “o espago de dominio publico que desempenhe fungao ecoldgica,
paisagistica e recreativa, propiciando a melhoria da qualidade estética, funcional e
ambiental da cidade, sendo dotado de vegetacdo e espacos livres de
impermeabilizacdo” (BRASIL, 2006). Também concernente a sua definicdo, o
Ministério do Meio Ambiente considera areas verdes urbanas como “o conjunto de
areas intraurbanas que apresentam cobertura vegetal, arborea (nativa e introduzida),
arbustiva ou rasteira (gramineas) e que contribuem de modo significativo para a
qualidade de vida e o equilibrio ambiental nas cidades”.

Somando-se as reflexdes sobre o tema, agora no ambito internacional, Coutts;
Hahn; (2015) definem &reas verdes publicas como um conjunto de espacos verdes
conectados entre si, que preservam os valores naturais de um ecossistema e que, de
alguma forma, traz vantagens a sociedade e ao meio ambiente.

Ainda conforme o Ministério do Meio Ambiente, as areas verdes entédo
presentes em diferentes situacfes, onde se enquadram as areas de preservacao
permanente (APP), as florestas e unidades de conservagao urbana, canteiros
centrais, pracas, largos e jardins, além de parques e outras formas de paisagens
naturais publicas.

Em areas urbanizadas, as anomalias térmicas, que séo alteracfes verificadas
na temperatura do ar, especialmente em areas urbanas, onde os efeitos da
urbanizacdo e da degradacdo ambiental comprometem a qualidade de vidae
o conforto da populacao nas cidades (SOUZA, 2019), estao intimamente relacionadas
com a gquantidade de constru¢des, o uso do solo, o clima e com as condicbes
meteoroldgicas regionais. Nakano et al, (2015) destacam, inclusive, que seus efeitos
impactam diretamente a sadde publica das cidades.

Nesse sentido, muitos autores destacam a importancia dos espacos verdes
urbanos como reguladores do microclima, impactando a qualidade de vida nas
cidades (ABREU, 2012; ASSIS, 2005; C. C. M. DE PAULA, I. J. A. CALLEJAS, L. C.
DURANTE, 2010; CASTRO, L E; LABAKI, 1999; MINAS, N.D.; ROMERO, 2000). Em
termos qualitativos, segundo Castelo Branco (2009), a vegetacdo colabora de
diversas formas para o conforto térmico em areas externas, agindo simultaneamente
sobre o lado fisico e mental do homem, absorvendo ruidos, o calor do sol, melhorando
a qualidade do ar, contribuindo para a formacgéo e o aprimoramento do olhar estético,

entre outros.
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Ainda que a oferta — e qualidade - dos espacos publicos seja um dos requisitos
para a efetivacdo ao direito a cidade, poucos sdo os dados quantitativos a disposi¢ao
na literatura no que tange o conforto térmico no cenéario do planejamento urbano
(NAKANO et al, 2015). Barbarito et. al (2007) destaca que, uma vez que esses locais
agregam “valores visuais ou paisagisticos, valores recreativos e valores ambientais”
no ambiente urbano e “‘uma boa qualidade do espago publico”, eles podem oferecer
ao publico uma estada tranquila, a pratica de atividades sociais e, portanto, mais
dinamismo urbano. Por isso, ressaltamos a importancia da compreenséo da natureza
dos materiais superficiais para efeito deste estudo.

Diferentemente do que foi afirmado por Barbarito et. al (2007), destacamos a
concepgao urbana de cidade-parque adotada para a capital do Brasil pelo urbanista
Lucio Costa. Segundo Castelo Branco (2009), a concepcao trazida pelo urbanista
propée uma melhoria da circulacdo de pessoas e ampliacdo dos espacos livres
arborizados. Dessa maneira, em dialogo com a autora, podemos inferir que Barbarito
et. al (2007) ndo compreendem devidamente a concepcéo urbana de cidade-parque,
pois idealizam uma cidade sem problemas de trafego e com fartas areas verdes
distribuidas de maneira uniforme, o que néo reflete a realidade.

Distante da realidade utépica trazida pelos autores anteriormente citados,
cumpre-nos destacar a relevancia de se ir além das consideracdes de edificacbes
isoladas. Segundo Givoni (1998), se por um lado o ambiente interno é afetado pelas
condicdes climéaticas do entorno da edificacdo, por outro, a propria edificacdo e,
especialmente, grupos de edifica¢des, modificam o clima local.

Concernente a compreensdo microclimatica, Romero (2000) compreende que,
tanto a formacao resultante de diversos fatores geomorfoldgicos e espaciais em jogo
- sol, latitude, altitude, ventos, massas de terra e agua, topografia, vegetacao, solo,
etc. -, quanto sua caracterizacdo definida por seus elementos - temperatura do ar,
umidade do ar, movimentos das massas de ar e precipitacdes -, sdo importantes para
o entendimento dos principios e para a conscientizacdo do que deve ser controlado
no ambiente, a fim de se obter os resultados esperados durante o projeto.

De acordo com estudos elaborados na area de bioclimatismo, fatores
controlaveis pelo planejamento, como, por exemplo, taxa de permeabilidade do solo
e distanciamento desejavel entre prédios, juntamente com restricbes a sua altura,
podem ser definidos de maneira cientifica e tecnicamente mais precisa. Sendo assim,

guando esses fatores sao controlados, eles podem gerar, ao mesmo tempo, niveis
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mais elevados de conforto (interno e externo) (KRUGER, DRACH, EMMANUEL, &
CORBELLA, 2012).

Ainda no que tange esses fatores controlaveis, Castelo Branco (2009)
compreende que a alteragéo das caracteristicas térmicas das superficies das cidades
decorrente da presenca de edificacbes e de materiais de construcdo, quando
comparados as areas verdes, € uma das maiores modificacbes associadas a
urbanizagdo. Essas superficies impermeéveis tém uma alta capacidade de absorver
e re-irradiar calor, aumentando a temperatura ambiente e permitindo a formacao de
ilhas de calor nas cidades.

Mediante o didlogo com o estudo acima citado, compreendemos que
possibilitar o conforto térmico em areas externas permite a vegetacao colaborar de
diversas formas, agindo simultaneamente sobre o lado fisico e mental do homem,
absorvendo ruidos, atenuando o calor do sol, melhorando a qualidade do ar,
contribuindo para a formacao e o aprimoramento do olhar estético, etc. Além disso, o
conforto térmico em areas externas também desempenha um papel fundamental na
paisagem urbana, pois constitui um espaco dentro do sistema urbano, onde as
condicBes ecoldgicas se aproximam das condicfes normais da natureza.

Dando sequéncia as discussées, discorremos ao tdpico a seguir sobre o papel
das universidades diante da possibilidade de adocao de politicas e praticas de gestao

sobre a sustentabilidade.

4.2 O papel das universidades frente ao desenvolvimento sustentavel

A emergéncia dos problemas ambientais e das suas implicagdes econdmicas
e sociais no comprometimento do futuro nas sociedades modernas fez com que se
considerasse a via do desenvolvimento sustentavel como alternativa as abordagens
tradicionais dos problemas de desenvolvimento. Nesse contexto, as universidades
sao tanto parte do problema, pois também séo organizacfes que utilizam recursos do
meio ambiente, quanto parte da solucéo, pois detém a capacidade e responsabilidade
de adotar a sustentabilidade nas suas politicas e praticas de gestdo. Além disso,
acreditamos que as universidades também influenciam o presente e o futuro da
sociedade por meio da transmisséo de conhecimento, além de servir como exemplo

de comportamento social e ambientalmente responsavel.
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Nos estudos de Pantaledo (2018), deparamo-nos com exemplos de
universidades com politicas ambientais bem estabelecidas, no ambito tedrico e
pratico, além de acbes e projetos em andamento de Universidades nacionais e
internacionais. O mapa mental abaixo, da Figura 1, colabora para a compreenséao da

articulagao dos eixos com o “Campus’.

Figura 1 - Mapa mental das atividades em campi universitarios
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Fonte: Adaptado Dea, Rosa & Sampaio (2010 apud PANTALEAO, 2017).

“Nos circulos coloridos, estdo os aspectos principais que fazem parte do
funcionamento de uma IES, cada um deles é desmembrado de forma a
detalhar suas atividades. Os aspectos de entrada (inputs) sdo agua, energia
e materiais, os aspectos de saida (outputs) sdo residuos e atmosfera. Ja
comunicacao, extensao, pesquisa, educacdo ambiental e biodiversidade séo
considerados aspectos relativos a administragdo da IES. A figura contempla
as quatro fungbes de uma IES, como citado anteriormente: ensino e
aprendizagem, pesquisa, operacdes e infraestrutura, e coordenagédo e
comunicacgéo com a sociedade” (PANTALEAO, 2017, p. 44-45).
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Indo, também, ao encontro dessas discussdes, Alshuwaikhat; Abubakar; (2008)
afirmam que o campus universitario verde € capaz de gerar economia por meio da
conservacgao de recursos naturais, reduzir residuos e promover uma gestdao ambiental
eficiente, além de fomentar a equidade e a justica social, transcendendo esses valores
a comunidade. Isso se deve ao fato de as universidades se estruturarem e se
relacionarem com a cidade de véarias formas, sendo uma delas por meio do campus,
por se tratar de um espaco propicio aos estudos, afastado da cidade e com muitas
areas livres e verdes. Entretanto, ndo sdo todas as universidades que possuem essa
estrutura espacial, porém esse estudo aborda, assim como o ranking Green Metrics,
as universidades que possuem um campus. Os autores ainda reiteram que a
sustentabilidade afeta a todas as esferas da universidade, dessa forma, propdem de
forma sistémica, a integracdo de trés estratégias, conforme Figura 2.

Figura 2 - Organograma da Sustentabilidade no Campus Universitario
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Fonte: Alshuwaikhat e Abubakar (2008)




38

Somando as reflexdes de Alshuwaikhat e Abubakar (2008), Romero; Silva;

Teixeira;

(2011), autores que detém wuma vasta experiéncia acerca do

desenvolvimento dos projetos dos Planos Diretores de campi universitarios, elencam

cinco principios norteadores para um projeto de um campus universitario mais

sustentavel. Sao eles:

1)

2)

3)

4)

5)

Planejamento a longo prazo: propde a formulacdo de uma estrutura de
planejamento capaz de permitir a expansao do campus, equilibrando sua
necessidade de crescimento com a preservagao ambiental,

Locais de ensino e pesquisa integrados: as unidades académicas devem
ter relacdo integrada aos laboratérios de pesquisa;

Vida no campus: Espacos adequados e convidativos, promovendo
encontros e integracao social entre;

Integracdo com a comunidade: manter o campus como um local ideal,
“Laboratério Vivo”, para as atividades académicas e de melhoria da
qualidade de vida de toda a comunidade, oferecendo recursos e atividades
ao publico externo;

Um campus Amigo do Pedestre: promove a circulacdo interna do campus

sendo exclusivamente feita a pé ou por meio de ciclovias.

Mediante a discussdo sobre o conceito de sustentabilidade aplicado ao

ambiente urbano e agrupamentos, Romero (2003), apresenta trés categorias,

segundo a escala contemplada:

“O conceito de sustentabilidade em arquitetura e urbanismo tem por objetivo
a busca de solu¢cbes mais adequadas para a conformacdo do habitat
construido. Essa procura pela adequagdo ambiental visa criar condi¢cdes de
habitabilidade no que diz respeito a conservagdo da energia a saude, ao
conforto ambiental e ao prazer dos usuarios fins. Através da concepgédo do
projeto que se referéncia no lugar, tanto pelos seus atributos naturais quanto
culturais e que se fundamenta nos preceitos bioclimaticos, propde-se a
utilizacdo apropriada de materiais e componentes das estruturas urbanas e
arquitetbnicas, sendo os processos de avaliacdo de desempenho ambiental,
tedricos e de pdés-ocupacdo, a sua retro-alimentacdo” (ROMERO, 2003,
p.31).

A autora ainda ressalta que toda a questao sustentavel em uma economia ou

fase de transicéo — insustentabilidade para a sustentabilidade progressista, como ela

mesma coloca — soluciona-se pela inclusdo de componentes de sustentabilidade nos

processos e nas politicas.
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Diante de sua extrema relevancia, abordamos no topico a seguir como algumas
instituicdes universitarias no ambito internacional séo classificadas de acordo com
suas agendas de praticas sobre a sustentabilidade e o desenvolvimento sustentavel,

bem como o seu impacto no meio ambiente e o seu reflexo na sociedade.

4.3 Green Metrics: Ranking Mundial de Universidades

No segundo tépico desse capitulo, Green Metrics: ranking mundial de
Universidades, abordamos o Green Metrics World University Ranking como principal
classificacdo atual, de atuacdo internacional, que embasa, de maneira ampla, a
tematica desse trabalho no que se refere a sustentabilidade em campi universitérios.
Discorremos também sobre suas diretrizes, seu conceito, sua metodologia e suas
métricas. A fim de exemplificar, trazemos no subtépico Areas verdes dos campi
universitarios alguns estudos de casos dos campi mais bem ranqueados no ano de
2019, nos ambitos nacional e internacional.

Os principios de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel caracterizam-
se como pecas-chave no desenvolvimento de politicas e atividades das Instituicbes
de Ensino Superior, tanto pelo seu impacto no meio ambiente, quanto pelo papel que
desempenham na sociedade. Na esteira da disseminacdo de classificacbes das
Instituicdes Universitarias® nas ltimas décadas, a Universidade da Indonésia, em
2010, implementou uma classificagcéo de sustentabilidade ambiental, chamada Green
Metrics World University Ranking. O modelo de andlise por ela estabelecido é
amplamente difundido, sendo utilizado como referéncia por mais de 38 universidades
brasileiras. Sendo assim, existe uma base comparativa significativa para os resultados
obtidos através desse estudo a nivel nacional.

A partir dos dados divulgados, a comunidade universitaria, em seu sentido mais
amplo (gestores, educadores, alunos e sociedade em geral), é capaz de compreender
e tracar metas para o desenvolvimento sustentavel do campus. Esse método de
classificagdo torna possivel uma comparacdo quali-quantitativa entre todas as

universidades participantes do ranking.

8 Vale destacar alguns nomes de especialistas em classificacdes universitarias mundiais, como Isidro
Aguillo (Webometrics), Angela Yung-Chi Hou (HEEACT) e Alex Usher (Educational Policy Canada).
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O objetivo do Green Metrics World University Ranking é fornecer o resultado
da pesquisa on-line sobre as condi¢des e politicas atuais relacionadas ao Campus
Verde e a Sustentabilidade nas Universidades de todo o mundo. As expectativas
concentram-se em alertar lideres das universidades e das partes interessadas, a fim
de que seja dada mais atencdo ao combate as mudancas climaticas globais,
conservacao de energia e agua, reciclagem de residuos e transporte ecologico (Figura
3).

Figura 3 - Esquema conceitual sobre o Green Metrics
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Fonte: Elaborada pela autora.

Sendo assim, a organizacéo discorre sobre a necessidade de mudancas de
comportamento, maior atencdo a sustentabilidade do meio ambiente e aos problemas
econdmicos e sociais dela decorrentes. Ademais, acreditava-se que as universidades
gue estavam liderando esse caminho precisavam ser identificadas. Assim, com o
objetivo de chegar a uma pontuacao Unica que reflita os esfor¢os da instituicdo no que
tange a implementacdo de politicas e programas sustentaveis e ambientalmente
amigaveis, foram coletados e processados dados numéricos de 96 universidades.

O ranking contou com a participacao de 95 universidades no mundo todo em
sua primeira edicdo, em 2010, e com 779 universidades em sua ultima edi¢cdo, em
2019. E importante ressaltar que, embora apenas 3 universidades brasileiras tenham

participado da primeira edicdo (USP, PUC-RJ e UNIFESP), na udltima, esse numero
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aumentou para 28, sendo as melhores colocadas as instituicdes USP, UFLA, UP,
UNICAMP e UNI-RN (G1)°.

Gréfico 1 - Numero de Universidades participantes do Green Metric World University
Rankings.
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Fonte: Elaborado pela autora.

No que se refere aos critérios e indicadores utilizados pelo ranking, esses
baseiam-se na filosofia dos trés E’s: Environment, Economics and Equity. A equipe do
Green Metrics, liderada pela presidente Profa. Dra. Riri Fitri Sari, selecionou critérios
que, a principio, sdo considerados relevantes pelas universidades preocupadas com
a sustentabilidade. Além disso, sdo também considerados como critérios as
informacdes basicas do tamanho das universidades e seus perfis de zoneamento -
urbano, suburbano ou rural -, além do espaco verde presente em cada campus. Em
seguida, os critérios'? estdo divididos em:

1) Configuracéo e infraestrutura;

2) Energia e Mudanca Climética;

3) Tratamento e reciclagem de residuos — Lixo;

9 Grafico referente a primeira edigdo (2010) a ultima (2019) do Green World University Ranking.
Disponivel em: <http://greenmetric.ui.ac.id/>.

10 Todos os critérios estabelecidos pela equipe Green Metrics foram retirados do site oficial do Ranking,
disponivel em: <http://greenmetric.ui.ac.id/>. Acesso em: 20 abril 2020.


http://greenmetric.ui.ac.id/
http://greenmetric.ui.ac.id/
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4) O uso da agua;

5) O sistema de transporte e,

6) A Educacdo e a pesquisa, como explicitados a seguir esté identificado
conforme a Figura 4.

Figura 4 - Critérios adotados pelo ranking — Green Metrics.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A relacdo da area de espaco aberto com a &rea total;

Area do campus com cobertura de floresta;

Area do campus coberta por vegetacéo plantada;

Area no campus para absorcdo de agua;

A area total de espaco aberto dividida pela populacdo total do
campus;

e Orcamento da universidade para um esforco sustentavel.

e Uso eficiente de aparelhos de energia substituindo os aparelhos
convencionais;

e Implementacdo do Smart Building;

¢ Numero de fontes de energia renovaveis no campus;

e Uso total de eletricidade dividido pela populacéo total do campus
(kWh por pessoa);

e A proporcao de energia renovavel produzida em relacdo ao uso de
energia;

e Elementos de implementacdo de edificios verdes, refletidos em
todas as politicas de construgéo e renovagao;

e Programa de reducéo de emissdes de gases de efeito estufa;

e A proporcéo da pegada de carbono total dividida pela populacéo do
campus;

Programa de reciclagem de residuos;
Tratamento de residuos organicos;
Tratamento de residuos inorganicos;
Disposicao de esgotos;
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e Politica para reduzir o uso de papel e plastico no campus.

e Implementacdo do programa de conservacgao de agua,

e Implementacdo do programa de reciclagem de agua;

¢ Uso de aparelhos eficientes em termos de agua (torneira, descarga
do vaso sanitario, etc.);

e Agua tratada consumida.

e Proporcdo do total de veiculos (carros e motos) dividido pela
populacao total do campus;

e Servico de transporte;

e Politica de veiculos com emissédo zero (ZEV) no campus;

e A propor¢cdo de veiculos com emissdo zero (ZEV) dividida pela
populacao total do campus;

e Proporcao da area de estacionamento com a area total do campus;

e Programa de transporte projetado para limitar ou diminuir a area de
estacionamento no campus nos ultimos 3 anos;

e Numero de iniciativas de transporte para diminuir veiculos
particulares no campus;

e Politica de caminho para pedestres no campus.

e A proporcéao de cursos de sustentabilidade em relacdo ao total de
cursos/disciplinas;

e A proporgéo do financiamento da pesquisa em sustentabilidade em
relacdo ao financiamento total da pesquisa,

e Numero de publicacbes académicas sobre meio ambiente e
sustentabilidade publicadas;

e Numero de eventos académicos relacionados ao meio ambiente e
sustentabilidade;

e Numero de organizacbes de estudantes relacionadas ao meio
ambiente e sustentabilidade;

e EXxisténcia de um site de sustentabilidade administrado pela
universidade;

e EXxisténcia de um relatério de sustentabilidade publicado.

Fonte: Elaborado pela autora.

Com o objetivo de estabelecer uma forma de pontuacdo do ranking, foi
calculado para cada um dos critérios, um percentual de peso equivalente ao

cumprimento de cada item, como demonstrado na Figura 5.
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Figura 5 - Gréfico do percentual de cada critério no ranking Green Metrics World University
Ranking.

Fonte: Elaborado pela autora.

De maneira sucinta, apresentamos abaixo uma comparacdo entre 0S cinco
primeiros colocados internacionalmente no ranking no ano de 2019 e, os cinco
melhores colocados a nivel nacional. Dessa forma, conseguimos vislumbrar as
melhorias necessarias para 0s nossos campi, tendo em vista de que este € um dos
objetivos principais do ranqueamento de universidades: melhorar/pontuar a cada ano.
A exemplo disso, as universidades de Wagerninger, Universidade de Oxford,
Universidade da Califérnia, Universidade de Nottingham e a Universidade de
Nottingham Trent se destacam nos critérios que mais pontuam (ou que possuem
maior peso — 21% e 18%), como: Energia e Mudancas Climaticas, Lixo, Transporte e
Educacéo e pesquisa, considerando que a pontuacao desses critérios € de 1400 em
todos eles. Vale ainda ressaltar que a Universidade Positivo (73?2 Internacionalmente
e 32 nacionalmente) € a que mais pontuou com relacdo ao critério de Energia e
Mudancgas Climéticas, em comparagdo com as 10 universidades em destaque. Os

demais critérios, Agua (10%) e Configuracdo e Infraestrutura (15%), que possuem
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menor peso no Guidelinell, também séo os que as universidades menos pontuaram

de forma geral, como apresentamos no grafico da Figura 6.

Figura 6 - Green Metrics World University Ranking —2019.

Green Metrics :: World University Rankings :: Ranking Internacional ::
2000 2019
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Universidade e de Oxford da California  de Nottingham de Nottingham Umverswd ade de Umversld ade Um\ersld ade Unlver;ldﬂde de Universitdrio do
Pesquisa Trent Sdo Paulo - USP Federal de Positivo - UP Campinas - Rio Grande do
Lavras - UFLA UNICAMP Norte - UNI-RN
& F8H 0 M
n | |

Fonte: Elaborado pela autora.

Por meio da tabela da Figura 7, é possivel observar com maior clareza a pontuacéo
obtida pelas universidades. Além do mais, realcamos também qual instituicdo

alcancou, no ano de 2019, maior pontuacdo em determinado critério

Figura 7 - O critério em que cada universidade se destacou no Green Metrics World University
Ranking — 2019.

Configuracéo e Infraestrutura

Agua Transporte

11 O Guideline do ano de 2020 demonstra os niveis de dificuldade de cada um dos critérios, variando a
pontuacéo do nivel 1 ou 5 (cf. Anexos). Mais a frente nesta pesquisa, apresentamos o célculo de alguns
destes critérios para o Campus Darcy Ribeiro.
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orld 2 Ra g Ra g ernaciona 019

Universidades Pais Pontuagdo Total

1. Wageningen Universidade ¢ Pesquisa Paises Baixos 9075 1125 1800 1800 1000 1550 1800
2. Universidade de Oxford Inglaterra 9000 1200 1800 1800 1000 1625 1575
2. Universidade da California Estados Unidos 8850 1300 1650 1725 1000 1525 1650
4. Universidade de Nottingham Inglaterra 8750 1250 1525 1800 925 1525 1725
5. Universidade de Nottingham Trent Inglaterra 8700 1200 1675 1800 700 1525 1800
18. Universidade de Sdo Paulo - USP Brasil 8225 1175 1550 1575 925 1525 1475
29. Universidade Federal de Lavras - UFLA Brasil 7975 1250 1425 1425 750 1375 1750
73. Universidade Positivo - UP Brasil 7375 975 1850 1575 875 775 1325
80. Universidade de Campinas - UNICAMP Brasil 7275 900 1200 1575 850 1275 1475
149. Centro Universitario do Rio Grande do Norte - UNI-RN Brasil 6425 850 1400 1125 875 1000 1175

Fonte Elaborado pela autora.
Logo abaixo, na Figura 8, apresentamos um levantamento referente aos anos

de 2010 a 2019 das 29 universidades brasileiras que ja participaram do ranking, bem
como destacamos entre elas as trés primeiras colocagfes. A partir desta tabela, é
possivel observar, por exemplo, que a Universidade de S&o Paulo e a Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro participam desde a primeira edicdo e se
destacam no ranking nacional, disputando as colocacfes. Assim, compreendemos
esse acirramento como uma tentativa de aprimoramento e melhoria dos critérios por
parte destas instituicbes e, consequentemente, a manutencao de suas posi¢cdes, além

do crescimento equilibrado dos seus campi.

Figura 8 - Participacdo Nacional no Green Metrics World University Ranking

Green Metrics - World University Rankings .- Ranking Nacional

Universidades 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1. Universidade de Sao Paulo - USP || | | | |
2. Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro - PUC-RJ ||

3. Universidade Federal de Sao Paulo - UNIFESP

4. Universidade Federal de Pemambuco - UFPE

5. Universidade Federal de Lavras - UFLA BEEER

6. Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul - PUC-RS

7. Pontificia Universidade Catolica de Campinas - PUC-CAMPINAS

8. Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI

9. Universidade Federal de Vigosa - UFV

10. Universidade Federal de S3o Carlos - UFSCar

11. Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais - IFET-MG
12. Centro Universitario do Rio Grande do Norte - UNI-RN

13. Universidade do Vale do Itajai - UNIVALI

14. Universidade Estadual de Maringa - UEM

15. Pontificia Universidade Catdlica do Parana - PUC-PR

16. Universidade Estadual de Londrina - UEL

17. Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS

18. Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

19. Universidade Federal do ABC - UFABC

20. Universidade Positiva - UP

21. Universidade Federal do Tnangulo Mineiro - UFTM

22. Universidade Federal de Alfenas - UNIFAL

23. Senac Servico Nacional de Aprendizagem Comercial Departamento Nacional - SENAC
24 Universidade Federal Fluminense - UFF

25. Universidade de Campinas - UNICAMP

26. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMGS

27. Universidade Federal do Ceara - UFC

28 Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte - IFRN
29. Instituicdo Toledo de Ensino - ITE
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-1' Lugar

2® Lugar
3*® Lugar
Participou do Ranking

Mao participou do Ranking

Fonte: Elaborado pela autora.

O campus da Universidade de Séo Paulo em Sao Carlos, no que se diz respeito
as areas verdes, destaca-se pela elaboracdo do Plano Diretor Ambiental. Nele
constam relatorios acerca do zoneamento verde do campus e apresenta quais seriam

as principais diretrizes de criagdo de um novo campus, a saber:

“A busca da sustentabilidade em seus diversos aspectos conceituais —
econdmico-financeira, social, ecolégica, politica e territorial — é o horizonte ao
qual a implantagdo do “Campus” Il da USP — Sao Carlos deve se remeter
para que a criagdo de um novo territorio universitario venha se constituir em
uma experiéncia critica e inovadora, profundamente participativa por parte
sobretudo da comunidade académica, mas também de nossos futuros
vizinhos e dos moradores da cidade e regido como um todo, sintonizada com
0s novos desafios filoséficos, técnicos e sociais que 0s conhecimentos e as
solucdes tecnolégicas que a USP — S&o Carlos produz tém apontado. O
documento apresenta um Projeto de Restauracdo Florestal do campus, em
gue entre outras necessidades, é citada como fundamental a elaboracéo de
um Plano Diretor Ambiental” (RODRIGUES, 2014).

Diante de todo aporte te6rico aqui exposto, bem como as discussoes feitas a
partir dele, veremos no capitulo a seguir, Materiais e Método, os fios metodolégicos

adotados nesta pesquisa.
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5. MATERIAIS E METODO

5.1 Método

Inserida no ambito das Ciéncias Sociais Aplicadas, essa dissertacdo de
mestrado, de cunho qualiquantitativo destaca as é&reas verdes dos campi
universitarios. A pesquisa tem como objeto de estudo o Campus Universitario Darcy
Ribeiro da Universidade de Brasilia e tem como objetivo geral avaliar as areas verdes
do campus a partir do mapeamento de diversos parametros incluindo o indice de
Vegetacdo Fotossinteticamente Ativa (NDVI) a partir do uso de ferramentas de
sensoriamento remoto.

A seguir, apresentamos brevemente as quatro etapas principais que constituem
este capitulo.

Referente a primeira parte e, mais precisamente, ao primeiro tépico,
delimitamos 0 nosso objeto de estudo, o Campus Darcy Ribeiro da UnB. No segundo
tépico, apresentamos a andlise documental referente ao histérico dos documentos de
Planejamento do Campus pelo Centro de Planejamento Oscar Niemeyer (CEPLAN)
com enfoque no documento de 1987 “ldeia de Desenvolvimento Fisico” com
exposicdo de problematicas e solugdes projetuais a época e, o Plano de Logistica
Sustentavel da UnB que traz objetivos e metas a serem alcancadas entre 2018 e 2021.

Na segunda parte, em consonancia com o primeiro objetivo tracado nessa
pesquisa, apresentamos um levantamento das producdes cientificas desenvolvidas
nos programas de pos-graduacgdo. Além disso, essa parte nomeamos de “1° Ciclo” e
conta com trés etapas, a saber: na primeira delas, apresentamos a revisao sistematica
da literatura desenvolvida a partir da busca em quatro bases de dados (Biblioteca
Nacional de Teses e Dissertacdes, Repositério da Universidade de Brasilia,
Periodicos Capes e 0 Google Escolar). Na segunda etapa, expusemos uma tabela
geral das teses e dissertacdes, elaborada por meio da palavra-chave “Campus
Universitario” e, por ultimo, na terceira etapa, a tabulagcdo correlacionando as
universidades em destaque na BNTD e a participacéo no ranking selecionado para a
pesquisa, aléem de sua participagdo no Green Metrics.

Na terceira parte, 2° Ciclo, analisamos a dimensao verde do campus Darcy

Ribeiro pela metodologia do Green Metrics com foco em é&reas verdes. Para tal, o
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estudo foi realizado nas trés etapas a seguir: a primeira foi a definicdo da intersecao
da pesquisa com o questionario do Green Metrics do ano de 2020, de acordo com 0s
critérios abordados por ele, relacionando o critério analisado com a vegetacao i) total,
i) parcial ou iii) nenhuma relagdo; em segundo lugar, 0 mapeamento do espacgo
construido e da vegetacdo arbGrea do campus e suas respectivas areas (quantitativo)
e, por ultimo, a aplicacdo dos critérios totais e parciais para a obtencéo dos resultados
dessa pesquisa.

Na quarta e ultima parte deste capitulo, 3° Ciclo propusemos um Cenéario Verde
do campus, o qual contou com duas etapas: a primeira etapa consiste no mapeamento
de indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI), mapa da Temperatura da
Superficie da Terra (LST), mapa de Vegetacdo Arborea e mapa de Solo Exposto e, a
segunda etapa, a relagdo entre as propostas e diretrizes do plano de planejamento
der 1978 e do Plano de Logistica Sustentavel da UnB do ano de 2018 quanto as Areas
Verdes.

A fim de elucidar cada um dos momentos descritos acima, apresentamos a

seguir, na Figura 9, um fluxograma referente a metodologia dessa pesquisa:
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Figura 9 - Fluxograma do método deste trabalho

Revisao 1 o
de iy .
ﬁ Literatura Ciclo
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Documental
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; Relagdes Objeto de —
MATERIAIS E Pesquisa de espaciais e Estudo:
METODO - Campo ~ —> aoambiente - > Campus
construido. Darcy Ribeiro

Materiais —— Se”z?xm N QGlS

Ciclo

Fonte: Elaborado pela autora.

5.1.1 Objeto de Estudo

“Cidade planejada para o trabalho ordenado e eficiente, mas ao mesmo
tempo cidade viva e aprazivel, prépria ao devaneio e a especulacao
intelectual, capaz de tornar-se, com o tempo, além de centro de governo e
administragdo, num foco de cultura dos mais licidos e sensiveis do pais”
(Lucio Costa apud UnB, 1962, p. 22).

O campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia esta situado no Plano
Piloto entre a Asa Norte e 0 Lago Paranoa (Figura 10). O Campus ocupa area de
3.950.579,07 m2 e tem area construida de 552.171,40 m2 12,

“Concebida originalmente de forma a se identificar com a nova Capital,
inaugurada ha 2 aos antes, a Universidade de Brasilia se propunha a
caracterizar o melhor possivel uma universidade moderna, definida dos
principais percalgcos com que lutaram as ja existentes porque planejada a
base da experiéncia dos erros e acertos daqueles” (UnB, 1972, p. 4).

12 Informacdes retiradas do site do CEPLAN, marco de 2020.



Figura 10 - Mapa do Distrito Federal.
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Fonte: Disponivel em <https://www.brasil-turismo.com/distrito-federal/mapas-df.htm>.

Acesso em: 25 de maio de 2021.

Figura 11 - Contextualizagéo do territério do campus Darcy Ribeiro no Plano Piloto.

Fonte: Elaborado pela autora.
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N&do muito tarde, os mesmos arquitetos que marcariam a historia do

modernismo no Brasil e no mundo, também participariam do primeiro plano

urbanistico para o campus da UnB (1960): Darcy Ribeiro, o primeiro campus da

Universidade de Brasilia que leva em seu nome seu patrono, Darcy Ribeiro.


https://www.brasil-turismo.com/distrito-federal/mapas-df.htm

52

Figura 12 - Adaptado do Plano Piloto de Brasilia desenhado em 1958 por Lucio Costa, com
destaque para a localizacdo da Cidade Universitaria.

Fonte: Researchgate. Adaptado pela autora.

O Campus Darcy Ribeiro, como reitera Cardoso (2019) é “um espaco dedicado
ao desenvolvimento da fun¢éo educacional, vai funcionar exatamente como um bairro
monofuncional, tdo criticado por Jacobs”. Jane Jacobs, por sua vez, alerta para a
importancia da diversidade de usos, assegurando a vitalidade do espago em tempo
integral. A exemplo dessa vitalidade, temos 0s espagos residuais — ou vazios —
presentes no campus, especialmente a noite e aos finais de semana (CARDOSO,
2019).fConsiderando a formacédo ou estruturacdo dos campi universitarios, Calderari
(2017) discorre sobre o tema “Universidade e os campi universitarios continuidades e
rupturas” no segundo capitulo de sua Tese de Doutorado. A autora traz a luz o
“processo histérico de sua trajetoria urbana, averiguando sua relagdo com a evolucao
das cidades e sua interagdo com os espacgos publicos”. Nesse contexto, Calderari
(2017) enriquece sua discussdo trazendo exemplos de estudos de caso de
universidades no mundo todo. A exemplo de universidades latino-americanas, foram
investigadas: a Universidade de Concepcion (Chile), a Universidade Nacional de

Caracas (Venezuela), a Universidade do México (México), Universidade Federal do
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Rio de Janeiro (Brasil) e, por fim, a Universidade de Brasilia (Brasil), como veremos

abaixo na Figura 13.

Figura 13 - Analise do Campus Darcy Ribeiro adaptado da tese de doutorado
(CALDERARI,2017)

CATEGORIA/CASO

CARACTERISTICAS PRINCIPATS ESTRUTURA FiSICA PROJETO URBANISTICO
. P EIXOS DE CIRCULAGAO +
g 1.
INICIO DO PROCESSO 1960 ) COMPOSICAQ PROJETUAL R
PIMENSAO 25703 ORGANIZAGAO ZONEAMENTO FUNCIONAL POR
INAUGURACAO 1962 INTRAURBANA SETORES POR TIPOS DE USOS
. ORGANIZACAOD - .
CONTEXTO POLITICO o ) TR NA NOVA CAPITAL
EDIFICAGRO 1 EDIFICAGAOD +
OBIETIVO/ MODERNIZACAOQ [CONSTRUIDAS) | DOIS COMPLEXOS .
T, I MOBILIDADE PRIORIDADE AO AUTOMOVEL
ESTUDO EXTERNO a %
EQUIPE TECNICA +CRIACAO DE RELTERES s ESPACO SOCIAL REGIAOQ CENTRAL
EQUIPE INTERNA [ESTUDANTES) | IDENTIFICADO

Fonte: Elaborado pela autora.

Concernente ao campus Darcy Ribeiro, em Brasilia, Romero; Climaco; et al.
(2003) afirmam que, apesar de as condi¢cdes climaticas de Brasilia serem bem
favoraveis e, a area ocupada pelo campus ser privilegiada em termos de dimensdes,
localizac&o, paisagem e variaveis climaticas, os dados indicam que as necessidades
ambientais de salas de aula n&o se encontram satisfeitas, tampouco a funcao inerente
a arquitetura como resposta as necessidades humanas de abrigo, é atendida. Os
autores concluiram que o desconforto verificado nos espacgos construidos pode ser
atribuido, em grande parte, as definicdes dos projetos arquitetdnicos: arquitetura nao
adequada para proporcionar ambientes tdo agradaveis quanto sao as caracteristicas
naturais de Brasilia. Ressaltam, ainda, que as “pequenas ou grandes
monumentalidades” de edificios significativos do campus nem sempre tém respostas
adequadas as suas necessidades funcionais e ambientais e, estes aspectos nao
devem ser repetidos.

Ainda sobre as necessidades ambientais dos espacos no campus/padrdes de
referéncia de grau de sustentabilidade social, Romero (2003) apresenta em seu
estudo diversas unidades de edificacfes isoladas genéricas, salas de aulas e espagos
publicos abertos de uso multiplo do campus da UnB. Neste caso especifico, a autora
atribuiu grande importancia aos aspectos que contribuem para a qualidade de vida e,
por isso, os padrdes selecionados referem-se a acessibilidade, seguranca, conforto

ambiental e beleza — espacgos harmonicos e equilibrados.
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5.1.2 - Analise Documental

O Centro de Planejamento Oscar Niemeyer (CEPLAN) esta vinculado
a Secretaria de Infraestrutura (INFRA) e, € 0 6rgdo responsavel pelo planejamento
fisico e ambiental, patriménio histérico e projetos de arquitetura dos Campi Darcy
Ribeiro, Planaltina, Gama, Ceilandia, Granja do Torto, além de unidades dispersas da
UnB. Sua equipe técnica é formada por 23 profissionais — entre arquitetos,
engenheiros e técnicos administrativos —, além de estagiarios. O Centro, desde a sua
criacdo em 1962, esta localizado no SG 10, edificio projetado por Oscar Niemeyer e
detalhado por Jodo Filgueiras Lima — conhecido como Lelé.

Logo abaixo na Tabela 1 apresentamos uma listagem de documentos
encontrados no site oficial do CEPLAN, os quais contribuiram para o levantamento de

dados?®?® dessa pesquisa.

Tabela 1: Documentacdo do campus Darcy Ribeiro pelo CEPLAN

ANO NOME

1962 Plano UnB

1972 Planejamento do Campus
1975 Plano UnB

1978 Programa de Necessidades Ambientais

1987 Ideia de Desenvolvimento Fisico

1987 Politica de Ocupacéo

1988 Planejamento da Extremidade Sul do Campus

1989 Planejamento Fisico do Campus da UnB

1992 Plano de Circulacdo do Campus

1992 Parque Tecnoldgico Coletanea de Textos

1993 Parque Tecnolégico Coletanea de Textos

1993 Relatorio de Apresentacdo do Parque Tecnoldgico

1995 Diretrizes da Estacdo Experimental de Educacdo Ambiental

1996 Plano de Trabalho do Plano Diretor Fisico do Campus da UnB

1996 Relatério Parcial do Plano Diretor de Ampliacdo da Capacidade Fisica do
Campus
1996 Plano Diretor Fisico da UnB

13 Explicitaremos esses dados logo mais a frente no capitulo.


http://www.infra.unb.br/
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2000 Setorizacdo do Campus

2007 Estudos para o Parque Cientifico Tecnoldgico
2008 Estudo do Plano de Circulagéo

2010 Elementos do Projeto Urbano

2010 Elementos do Projeto Urbano
2016 Resolugao CAD 7

Fonte: Dados retirados do site do CEPLAN e organizados pela autora.

Dentre os registros e relatorios do CEPLAN, destacamos o primeiro, de 1962,
Plano UnB, sendo esse um plano que aborda a criacdo e os principios técnicos do
campus. Além dos aspectos técnicos, o texto aborda os aspectos formais e ligados a

arquitetura e ao planejamento do campus.

“Toda a area é cortada por estradas predominantemente curvas, que pela
suavidade contrastam com as linhas hierarquicas do conjunto monumental
da cidade. Estas vias conformam, bem ao meio do campus, uma vasta area
gramada em térno da qual se situardo os edificios dos Institutos Centrais”
(UnB, 1962, p. 22).

Figura 14 - Plano de Urbanizacdo da Universidade de Brasilia projetada por Lucio Costa

Fonte: UnB, 1962.

Na documentacdo do ano de 1972, Planejamento do Campus, € abordado de
forma detalhada o desenvolvimento do Campus, do manejo das areas a
implementagéo e distribuigdo dos edificios, bem como a estimativa de discentes para
0 ano de 1975.

Referente ao documento de 1975, foi abordado de forma expositiva e sem
aprofundamento tedrico, o Plano de Desenvolvimento Fisico do campus. Nesse
documento, destaca-se, primeiramente, 0 mapa que demonstra os demais campi da

Universidade de Brasilia no Distrito Federal. Considera-se no mapa as seguintes
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areas: Campus (A), Centro Desportivo (B), Estacdo Experimental de Biologia (C),
Fazenda Experimental (D), Anexo ao Hospital de Sobradinho (E), 12 Superquadras

(F) e Parte do Edificio Flavia Hilka, Superquadra 311 Sul (G), como veremos abaixo:

Figura 15 - Localizagdo de Areas da Universidade de Brasilia no Distrito Federal

Fonte: UnB, 1975, p. 46.

Figura 16 - Area do Campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia em 1975

Terrenos Area (ha) Area (m?)
A 267 2.665.000

B 110 1.102.000

C 18 185.000
Total 395 3.952.000

Fonte: UnB, 1975, p. 45.

No projeto de Brasilia, o0 Campus da Universidade foi situado entre a Zona

Residencial Norte e o Lago Paranoa, com uma area de 267 hectares, correspondendo
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a area A, como demonstra a do Plano Urbanistico, presente na documentagcédo do
CEPLAN.

Figura 17 - Plano Urbanistico do campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia em 1975 -
Situag¢ao do campus no Plano Piloto

Rt |
= N

Fonte: UnB, 1975, p. 48.

No plano original consta que “o conjunto de terrenos da UnB passaria a
constituir um vasto parque aberto a populacdo. Seria tratado paisagisticamente com
0 cuidado de preservar-se a beleza da vegetacao original, formando um museu vivo
da flora regional.” Chamo a atengéo para a Figura 18, onde foi demarcado em verde
o tracado da vegetacéo, que abracaria as edificacdes, que se acomodariam ao terreno
amplo e vasto do campus.
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Figura 18 - Plano Original do Campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia em 1975

Piano Piloto da Uniw rsidade de Brasilia

Fonte: UnB, 1975, p. 49 com alteragéo da autora.

Em concordancia com o que o autor Silvio Macedo (1995) coloca, o urbanismo
moderno previa como ideal um cenario urbano de prédio isolados imersos em um
verde continuo. A criacdo de Brasilia, por exemplo, consubstancia no urbanismo
brasileiro este ideario, que € adotado como padrdo em projetos urbanisticos por todo
0 pais, bem como podemos observar pelo plano original do proprio campus
universitario. Contesto, corroborando a ideia de Macedo (1995) que estes espacos

livres sdo “morfologicamente indefinidos”.

“(...) espacos livres morfologicamente indefinidos, de relvados e arvoredos,
sob um fundo composto de um céu azul anil, permeando por estes pilotis de
prédios isolados. Contesta-se a cidade tradicional e seus espagos
hierarquizados em detrimento da férmula aplicada na nova capital, na qual as
superquadras sao os padrdes, os modelos vivos.”

(MACEDO, p. 15, 1995)

Observa-se, como citado pelo autor Silvio Macedo (1995), o qual compartilho
da mesma ideia, uma série de espacos “mortos” na cidade de Brasilia. Dessa forma,
integro essa interpretacdo ao campus Darcy Ribeiro. Estes espagos “mortos” ou
residuais, como alguns autores contemporaneos o chamam, sao aqueles que
praticamente nunca sdo utilizados pela populacédo e dessa forma é criada uma
hierarquia de caminhos e percursos informais, que de certo modo, como o autor coloca
‘recuperam as hierarquias urbanas tradicionais ignoradas na sua concepgao.”

No plano de 1962/1964 foram reunidos no prédio do ICC diversas faculdades,
constituindo essas unidades um conjunto e direcionando a organizagdo do espaco
fisico do campus devido a sua forma marcante e suas dimensdes. Nesta época

incorporou-se ao campus a area destinada ao Centro Desportivo e um novo estudo
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introduziu modificacdes no Plano Original, sem alterar-lhe a concepcédo geral, como

demonstra o mapa da Figura 19.

Figura 19 - Plano de 1962/1964 do Campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia

Fonte: UnB, 1975, p. 50 com altera¢g&do da autora.

No Plano 1971, Figura 20, decidiu-se iniciar os planos de constru¢do do
Restaurante Universitario e da Administragdo Central. J4 a Pragca Maior foi
reformulada para tornar-se o pélo principal do Campus, capaz de promover diversos
niveis de encontro. Porém, como aponta Cardoso (2019) em sua dissertacdo de
mestrado sobre os Espacos Livres da Praca Maior, em que aborda, inclusive, a ndo
implementacédo total do projeto paisagistico de Chacel. Uma das questdes principais
levantadas é que ndo foram trabalhados recursos adequados para que atraissem as
pessoas aquele local, tornando-o um lugar de convivio como era esperado no plano
de 1971.

“O projeto nao foi implantado por completo; os elementos construtivos contém
problemas estruturais, no tragado dos caminhos e nos desniveis implantados;
a arborizagédo inadequada ndo se desenvolveu nos estares de forma a
projetar sombra; e todo um detalhamento de elementos de arquitetura, de
mobilidrio e de infraestrutura ndo foi implementado.” (CARDOSO. p. 222,
2019)
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Figura 20 - Plano de 1971 do Campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia
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Fonte: UnB, 1975, p. 52 com altera¢édo da autora.

Ainda sobre o documento de 1975, este aborda o “Plano atual”’ detalhado com
desenhos técnicos (secdes, plantas baixas e quadro de areas) cada edificio
construido até o ano do relatorio. E relevante também pontuarmos que nele sdo
colocamos perspectivas para a finalizacdo da construcdo de toda a area edificada do

campus em 1980. Dessa forma, conclui-se este documento com o Zoneamento
estimado, como demonstramos na Figura 21.
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Figura 21 - Zoneamento da Configuracao final do Campus

ZONEAMENTO

Fonte: UnB, 1975.

Destacamos neste documento o topico sobre as Obras de Infra-estrutura, o
qgual expde que, naquele ano, o Campus da Universidade de Brasilia possuia cerca
de 50 a 75% de obras de paisagismo e infra-estrutura no espaco efetivamente

ocupado.

“A politica de paisagismo e infra-estrutura tem sido fixada em funcdo da
ocupacdo do Campus, respeitando o melhor equilibrio possivel entre
exigéncias a atender — face a conclusédo de obras e ocupa¢édo demografica
do espaco — e a disponibilidade de recursos financeiros — face as prioridades

estabelecidas para ensino e pesquisa principalmente” (UnB, 1975, p. 151).
Diante da necessidade da criacdo de parametros que orientassem o0s
processos de ocupacdo do campus, a Universidade desenvolveu, juntamente como
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF), um documento apontando
para a importancia da elaboracdo de um Plano de Desenvolvimento fisico, a fim de
promover a formagdo de parques e desenvolver pesquisas e experiéncias
relacionadas ao reflorestamento do campus. O texto ainda aborda aspectos
relacionados a infra-estrutura e paisagismo do campus, mas sem se aprofundar de

forma técnica a respeito do tema.
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Ja o documento de 1987, trata do Programa de Necessidades Ambientais do
campus, por meio de mapas e croquis, a fim de facilitar a exemplificacdo. Além do
mais, o documento possui 25 péaginas e, no seu final, faz recomendagfes para o

projeto.

“Outro aspecto importante no projeto do SSG sera o significado que o novo
conjunto anexara ao contexto urbano do campus, ao situar-se em area
bastante central. Pelas condi¢cdes de relevo do terreno suas coberturas seréo
bastantes visiveis dos pontos mais altos do restante do Campus e em
particular da Praca Maior, o sistema viario de apoio previsto pelo
prolongamento da via fronteirica & Biblioteca e Reitoria sera parte do anel
viario interno do Campus que gradativamente vai se delineando; e ainda
devido as relacfes de proximidade a circulagédo de pedestres e o trafego de
bicicletas serdo bastante utilizados” (UnB, 1987, p. 25).

Dentre todos os documentos aqui mencionados, destacamos o de 1987, sendo
esse um trabalho resultado de um esforco conjunto entre a equipe de técnicos da
Prefeitura do Campus e professores da faculdade de Arquitetura e Urbanismo, através
do Laboratério Experimental de Arquitetura e Urbanismo — LeAU). Como ja exposto
nessa dissertagao, a ideia da universidade como um “laboratério vivo” para a cidade
é reafirmada no trecho a seguir do documento: “Esta forma de atuagao busca, através
da integracé@o entre 6érgdos com atribuicdes diversas, valorizar suas potencialidades
enriquecendo o produto final que devera servir a toda comunidade Universitaria” (UnB,
1987, p. 02, grifo nosso).

Ainda em didlogo com o documento de 1987, nele sdo destacadas,
inicialmente, as probleméticas encontradas ao analisar a situacdo atual do campus. O
diagndstico revela “uma série de problemas, vinculados a uma falta de uma estrutura
fisico-espacial, uma falta de integracdo e continuidade, uma falta de principios
organizadores de configuragdo” (UnB, 1987). Acreditamos que, para facilitar a
discussdo era necessario a ordenacdo dos problemas, como o agrupamento das

mesmas em niveis, como veremos, de forma resumida, na Tabela 2 a seguir:
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Tabela 2: Niveis de problematizagdo — Resumo do diagndstico a respeito do campus Darcy
Ribeiro em 1987

01. O primeiro nivel de problematizac&o poderia estar estruturado em torno do conceito

de reintroducéo de uma estrutura fisico-espacial.

02. O segundo nivel de problematizacdo giraria em torno de preocupac¢des macro-

morfoldgicas globais, e dos conceitos de segregacao social/espacial.

03. O terceiro nivel de problematizacdo giraria em torno de preocupagfes micro-
morfoldgicas, ou de morfologias particulares e/ou especificas, e dos conceitos de temas-
base e temas destaque.

Fonte: UnB, 1987. Elaborado pela autora.

O resultado disso € um Campus Universitario decorrente da “superposicao de
diferentes principios estruturadores, e, como tal, sem uma estrutura (centros, eixos,
lugares de encontros, circulagdes, etc, integrados e sequenciados)” (UnB, 1987). Do

ponto de visto macro-morfoldgico:

“Um modelo funcional simultaneamente rigido e atomizado, onde vai-se a
extremos de separagdo mesmo das atividades mais complementares: € 0
caso por exemplo da Biblioteca Central, situada distante de todas as areas
académicas, que véem dificultada a consulta bibliogréfica cotidiana; isolada
pela monofuncionalidade e pelas grandes disténcias, a conexdo entre as
diversas atividades é restrita, concentrada em eixos de circulacdo de
automéveis. Os intersticios entre as mesmas sao espagos vazios, residuais,
com nenhuma possibilidade de inducdo e permanéncias e encontros
interpessoais: tal situacdo é incentivada pelo tratamento paisagistico sem
sentido microclimatico ou intengéo de criar lugares de estar: sdo poucas as
areas sombreadas, configuradas para o lazer, a contemplacdo e o estudo,
seja através de mobiliario urbano, ou de elementos topograficos, vegetais e
de revestimentos de piso. E minima ainda a sua acessibilidade, que por sua
localizag&o quer pelas liga¢des pouco francas” (UnB, 1987, p. 25).
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Figura 22 - Desenho do percurso entre ICC Norte e Biblioteca Central

Fonte: UnB, 1987.

Somando as reflexdes sobre o diagnostico feito em 1987 sobre a situacao do
campus, Cardoso (2019) aponta que no diagndéstico observa-se o acesso principal
pela Via L4 Norte dando as costas para a cidade, bem como a promog¢ao de uma
integracdo dependente do automovel, assim como foi proposto para a cidade de
Brasilia. A autora conclui, também com base nas leituras dos documentos do
CEPLAN, que esses problemas estdo relacionados com a falta de estrutura fisico-
espacial de integracdo, de continuidade e de principios organizadores de
configuracéo.

A seguir, veremos as propostas vinculadas aos trés niveis de problematicas
expostos acima, também abordado no documento, como proposta de
analise/diagnostico para a situacdo do campus em 1987. Tendo em vista que este
trabalho investiga a contribuicdo do verde no campus Darcy Ribeiro, acreditamos que
a tabela abaixo, retirada do relatério, nos direcionara quanto a proposta do Cenario

Verde desta dissertacao.
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Tabela 3: Propostas no nivel da reintroducédo de uma estrutura fisico-espacial para o Campus

Darcy Ribeiro — 1987

a) Pracas: “Sao ou deveriam ser 0os espagos convexos que, em funcido da
sua escala, mobiliario urbano, vegetacao, etc., propiciem o encontro das pessoas,
a troca, promovam o desenvolvimento performatico, etc. a partir de uma

localizag&o cadenciada ao longo da estrutura em questao”.

b) Ruas: “Os diferentes setores do Campus deveriam ser ligados por
caminhos que ndo se caracterizem como simples canais de circulacdo, mas
também como espacos de encontro e permanéncia, verdadeiras ruas, no sentido

mais rico do termo”.

C) Varandas, marquises e passarelas: “Sdo ou deveriam ser elementos de
transicao entre os espacos de dominio publico (pracas e ruas) e os privados das
areas de atividades, constituindo-se potencialmente em importantes
componentes da estrutura do Campus, pois criam caminhos sombreados ao
longo dos edificios e se constituem em remansos, onde poderiam se localizar
pontos de convivio descontraidos, como cafés, emprestando assim vitalidade a

prépria praga”.

d) Patios: “Sao espagos de uso coletivo, ajardinados e sombreados,
contiguos as areas de trabalho e estudo, constituidos pelos pavilhdes
pedagogicos e administrativos. Esses patios seriam destinados aos usuarios de

cada um dos diversos segmentos do Campus”.

e) Estacionamentos de pequeno porte: “Areas muito extensas de
estacionamentos tornam-se desconfortaveis e afetam negativamente a paisagem
e as condicbes de controle ambiental. Sugere-se que sejam criados mini-
estacionamentos proximos aos locais de destino dos usuarios. Para fins de
dimensionamento dos estacionamentos foi estabelecido, como hipétese de
trabalho inicial, a proporcdo de uma vaga por 10 usuarios. Deverdo ser
localizados de forma a emprestar vitalidade aos principais lugares de encontro
sem, entretanto, comprometer a qualidade desses espacos. As areas arborizadas

ja existentes poderao ser utilizadas para estacionamentos sombreados”.

f) Pontos Nodais: “A concepcédo dos espacos de uso publico devera ser

by

associada a distribuicdo de pontos notaveis de articulacdo da vida coletiva.
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Pontos de encontro, definidos tanto do ponto de vista morfolégico quanto

distribuicdo das atividades.

Fonte: UnB, 1987.

Ao que diz respeito a estruturacdo do sistema paisagistico:

“A area construida do campus da UnB restringe-se a uma parcela
relativamente pequena de sua area total, apresentando diversificados niveis
de tratamento paisagistico que variam desde o tratamento mais elaborado,
forracdes, arbustos, arvores e palmeiras, até tratamentos mais simples,
constituidos apenas por gramados providos ou néo de arvores. Em virtude da
grande extensao da superficie ajardinada, predomina o tratamento extensivo,
muitas vezes com resultado pouco satisfatério em termos de ambientagéo,
gue ndo chega a estimular o uso do espaco externo para atividades de estar,
recreacdo e lazer. Na area ndo ocupada percebem-se diferentes graus de
alteracdo da paisagem original. Os poucos trechos onde o cerrado foi mantido
sem grandes alteragbes ndo requerem manutencdo, pois a vegetacao
encontra-se em equilibrio com o meio; nos trechos alterados, a invasao por
gramineas de alto porte ocorre com grande rapidez no periodo das chuvas,
obrigando rogadas constantes, que alteram ainda mais a forragao original”
(UnB, 1987, p. 29).

Tendo em vista esses fatos relatados e, mais precisamente, no que diz respeito
ao paisagismo do Campus, foram estipulados no documento de 1987 algumas
diretrizes para o campus em questao, como veremos na tabela abaixo (Tabela 4) e na

Figura 23:

Tabela 4: Diretrizes paisagisticas para o Campus Darcy Ribeiro — 1987

a) “Elaboracao de um inventario das areas identificando os diferentes tipos de
tratamento paisagistico das areas ndo ocupadas. Este inventario permitird a
realizacdo de um zoneamento que sirva como orientacao para o estabelecimento
dos diferentes niveis de manejo e manutencdo a serem adotados no Campus,

definindo-se inclusive possiveis areas de preservagao.”

b) “‘Quanto as areas ja ocupadas, cabe um estudo que permita aperfeigcoar o
tratamento paisagistico atual, especialmente dos corredores de circulacdo de
pedestres (acessos da L2, acesso ao C.O., etc.), provendo-os de calgcadas,
arvores, bancos, iluminacdo, além de criar ou melhoras possiveis locais de estar

e lazer ao ar livre adequando-os a diferentes tipos de permanéncia externa.”

Fonte: UnB, 1987.
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Figura 23 - Desenho que ilustra os eixos apontados para as diretrizes paisagisticas — 1987

Fonte: UnB, 1987.

Referente ao nivel da morfologia global, relatou-se como propostas dois eixos
principais: a integracdo do Campus a cidade e a integracdo do Campus com & Si
mesmo (o Campus como lugar de encontro). Como consideracdes complementares
finais, foram elencados tais pontos a serem considerados no planejamento e na

manutencdo do Campus Universitario:

Tabela 5: Diretrizes complementares finais para o Campus Darcy Ribeiro — 1987

A) Economicidade das redes de infraestrutura e servigos: “Propde-se, portanto, a
inclusédo dos custos da infra-estrutura e servicos como um dos parametros para a
concepcao do espaco do Campus e a avaliacdo do desempenho das solucbes

estudadas’.

B) Condi¢des de controle ambiental: “A morfologia do campus devera favorecer
a utilizagc&o dos fatores climaticos que possam concorrer para a elevacao do nivel
de conforto térmico em todos os edificios, minimizando a necessidade de

utilizacdo de equipamentos mecanicos de climatizagao”.

C) Disténcia entre massas construidas: “As massas construidas devem estar
distanciadas entre si a ponto de nido se localizarem umas nos “pontos de sombra”

das outras, do ponto de vista da ventilacdo natural.
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D) Patios Internos: “Para que os patios tenham um melhor desempenho
ambiental € preciso que suas dimensfes sejam compativeis com a massa

edificada que define seu contorno”.

E) Porosidade das massas edificadas: “As massas edificadas referidas nos
padrbées anteriores devem ser vazadas, o que melhora sensivelmente as

condigdes de ventilagdo”.

F) Vegetagédo direcionando a ventilagdo: “A vegetacdo, dependendo da sua
textura, porte e forma, pode auxiliar significativamente o aproveitamento da
ventilacdo natural, pela criacdo de cozinhas de alta e baixa pressdo. Nos patios,
por exemplo, uma vegetacdo de copa de copa densa e alta contribuir4 para o

redirecionamento dos brises”.

G) Projetando para deficientes fisicos: “Que a nivel dos espacos publicos, que a
nivel dos edificios, devem ser previstos detalhes que propiciem a livre utilizacdo

de todas as dependéncias por deficientes fisicos”.

H) Crescimento em pequenas parcelas: “A expansao fisica do Campus
correspondera a uma certa politica de expansdo de sua populacdo, que
certamente se dara através de um incremento gradual, segundo uma taxa a ser

estabelecida pela Administragao”.

I) Arquitetura de Adi¢des: “Propde-se que, no decorrer da expansao do Campus,
se trabalhe em direcdo ao que se tem denominado uma arquitetura de adicoes, de
forma a garantir que todo o acrescimento se faca de maneira a valorizar a
arquitetura existente e no sentido de moldar, gradativamente o sistema de espacos
abertos, através do lancamento adequado de novos edificios, adaptando-se

funcdes supervenientes”.

Fonte: UnB, 1987.

Dessa forma, cumpre-nos enfatizar que as propostas referentes ao
Planejamento do Campus Darcy Ribeiro de 1987 e 1988 nos servirdo como
embasamento tedrico-metodoldgico para as proposi¢cées do Cenario Verde proposto
neste trabalho.

Abaixo, na Tabela 6, a relacdo dos mapas que foram explorados a partir deste
ponto da dissertacdo e sobrepostos para configuracdo dos Cenarios Verdes do

Campus Darcy Ribeiro;
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Tabela 6: Relacdo dos mapas utilizados para criagdo dos Cenarios Verdes do Campus Darcy

Ribeiro

01. Onde vejo o0 Mapa de Figura 24 - Setorizacdo do campus Pagina 72
Setorizacdo do campus Darcy Darcy Ribeiro pelo CEPLAN (2000).
Ribeiro pelo CEPLAN (2000).
02. Onde vejo o mapa de indice Figura 39 - Mapa de NDVI (25/04/2019) | Pagina 85
de Vegetacéo da Diferenga do Campus Darcy Ribeiro
Normalizada (NDVI)
03. Onde vejo 0 mapa de Figura 40 - Mapa de Temperatura da Péagina 88
Temperatura Superficial (LST) Superficie do Solo (25/04/2019) do

Campus Darcy Ribeiro
04. Onde vejo o mapa da Area de | Figura 43 - Area de Estudo do Campus | Pagina 96
Estudo Darcy Ribeiro
05. Onde vejo o mapa de Area Figura 44 - Area Construida do Pagina 97
Construida/Edificacdes Campus Darcy Ribeiro
06. Onde vejo 0 mapa de Figura 45 - Area de Cobertura Arborea | Pagina 98
Vegetagéo de Floresta/Cobertura | do Campus Darcy Ribeiro
Arbérea
07. Onde vejo 0 mapa de Solo Figura 44 - Area de Solo Exposto do Pagina 99
Exposto Campus Darcy Ribeiro
08. Onde vejo 0 mapa de Figura 46 - Mapa da temperatura da Pagina 105
Temperatura Superficial (LST) superficie em escala de cores verdes
em escala de cores verdes
09. Onde vejo o0 mapa de indice Figura 47 - Mapa de NDVI em escala Pégina 107

de Vegetacao da Diferenca
Normalizada (NDVI) em escala

de cores verdes

de cores verdes
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10. Onde vejo o0 mapa de Mapa Figura 48 - Mapa de solo exposto em Péagina 108
de solo exposto em escala de escala de cores verdes

cores verdes

11. Onde vejo o Mapa de Figura 49 - Mapa de temperatura de Pégina 109
temperatura de superficie + solo | superficie + solo exposto em escala de

exposto em escala de cores cores verdes

verdes

12. Onde vejo o Mapa de NDVI + | Figura 50 - Mapa de NDVI + solo Pagina 110
solo exposto em escala de cores | exposto em escala de cores verdes

verdes

13. Onde vejo o Mapa de NDVI + | Figura 51 - Mapa de NDVI + Pagina 111
temperatura de superficie + solo | temperatura de superficie + solo

exposto em escala de cores exposto em escala de cores verdes

verdes

14. Onde vejo o Mapa de Figura 52 - Mapa de Cenarios Verdes e | Pagina 113
Cenarios Verdes e Recomendacdes paisagisticas

Recomendacdes paisagisticas

15. Onde vejo o Mapa de Figura 53 - Mapa de Cenérios Verdes e | Pagina 114
Cenarios Verdes e Recortes do Recortes do Google Maps antes das

Google Maps antes das Intervengdes propostas

Intervencdes propostas

16. Onde vejo Mapa Trilhas do Figura 54 - Mapa Trilhas do Campus Pagina 115
Campus Darcy Ribeiro Darcy Ribeiro

17. Onde vejo Mapa Trilhas + Figura 55 - Mapa Trilhas + Mapa de Péagina 116
Mapa de Edificagbes + Contorno | Edifica¢cdes + Contorno dos Cenarios

dos Cenérios Verdes do Campus | Verdes do Campus Darcy Ribeiro

Darcy Ribeiro

18. Onde vejo 0 Mapa do Cenario | Figura 56 - Mapa do Cenario Verde 01 | Pagina 117
Verde 01 e recomendacgfes e recomendagdes

19. Onde vejo o Mapa do Cenério | Figura 57 - Mapa do Cenario Verde 02 | Pagina 118

Verde 02 e recomendacfes

e recomendacéao
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20. Onde vejo o Mapa do Cenario | Figura 58 - Mapa do Cenério Verde 03 | P4agina 119

Verde 03 e recomendacdes e recomendacdes

21. Onde vejo o Mapa do Cenario | Figura 59 - Mapa do Cenério Verde 04 | Pagina 120

Verde 04 e recomendacdes e recomendacdes

22. Onde vejo 0 Mapa do Cenario | Figura 60 - Mapa do Cenério Verde 05 | Pagina 121

Verde 05 e recomendagdes e recomendacgdes

Fonte: Elaborado pela autora.

Prosseguindo alguns anos, deparamo-nos com o documento de 2016,
Resolucdo CADY7, referente a setorizacdo correspondente aos dias atuais e, que sera

explorada nos mapas de andlise presentes neste capitulo.
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Figura 24 - Setorizacdo do campus Darcy Ribeiro pelo CEPLAN (2000).

Setorizacio do Territério do C
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[ Setor Central (SC)
[ Setor Norte (SN)

Fonte: UnB, 2016. Editado pela autora.

A Universidade de Brasilia possui uma area fisica de 48.187.459,13 m2 onde a
area edificada circunda ampla area verde com cobertura vegetal arborea (nativa e/ou
introduzida) e arbustiva ou rasteira (gramineas), bem como de varios jardins
ornamentais. A Area verde contempla: i) areas de protecdo ambiental localizadas nos
seus campi e na fazenda Agua Limpa, assim como o caso do setor Arboreto, cujas

atividades principais sao voltadas para o ensino, pesquisa e extensao; ii) areas dos



73

setores urbanisticos dos campi que delimitam as edificacbes e espacos internos e
externos, tais como os jardins e pracas, que proporcionam um ambiente agradavel
para estudos, contemplacao e descanso. Para efeitos do referido Plano de Logistica
Sustentavel da UnB (2018), compreende-se &reas verdes nas delimitacbes das
edificacdes (os jardins) como areas verdes urbanas, em conformidade com a Lei n°.
12.651, de 25 de maio de 2012, art. 3, inciso XX, a saber:

“‘espagos, publicos ou privados, com predominio de vegetagao,
preferencialmente nativa, natural ou recuperada, previstos no Plano Diretor,
nas Leis de Zoneamento Urbano e Uso do Solo do Municipio, indisponiveis
para constru¢do de moradias, destinados aos propdsitos de recreacéo, lazer,
melhoria da qualidade ambiental urbana, protecdo dos recursos hidricos,
manutencdo ou melhoria paisagistica, protecdo de bens e manifestacfes
culturais” (BRASIL, 2012).
Corroborando a Lei n°. 12.651, compreendemos a relevancia da area verde no
ambiente universitario, visto que ela incentiva a comunidade académica a explorar a
relacéo ecoldgica com os espacos urbanos. Ademais, as areas verdes nesse contexto
podem se tornar importantes mediadoras para a consecucéo de politicas de gestédo
ambiental, bem como suscitar a percepcdo de valores e préaticas voltadas a
sustentabilidade.
A fim de ilustrar, apresentamos logo abaixo algumas imagens que elucidam a

relacdo das areas verdes no Setor Central do Campus:
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Figura 25 - Area verde gramada com arvores
mais espacadas

Fonte: Imem tirada pela autora.

Figura 26 - Area verde no entorno do
estacionamento da Biblioteca Central
Estudantil

Fonte: Imagem tirada pela autora.

Figura 27 - Area verde gramada e Ipé-Rosa,
arvore nativa do Cerrrado

Fonte: Imagem tirada pela autora.

Figura 28 - Vegetacdo pendente no ICC Norte

Fonte: Imagem tirada pela autora.
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Figura 29 - Areas Verdes gramadas e jardins
com arbustos no ICC Norte

Fonte: Imagem tirada pela autora.

Figura 30 - Areas Verdes nos atrios das
edificacdes, & exemplo do edificio da Reitora

Fonte: Imagem tirada pela autora.

Figura 31 - Areas pavimentadas com golas
para arvores

Fonte: Imagem tirada pela autora.

Figura 32 - Caminhos sombreados pelas
copas das arvores na entrada principal do
ICC Norte

R

Fonte: Ime tirada pela autora
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Figura 33 - Jardins e canteiros do ICC Norte Figura 34 - Caminhos gramados entre o0 ICC
préoximo a Faculdade de Arquitetura Norte e a Biblioteca Central Estudantil

Fonte: Imagem tirada pela autora ]
Fonte: Imagem tirada pela autora

A Universidade de Brasilia possui um Plano de Logistica Sustentavel que traz
objetivos e metas a serem alcancadas entre 2018 e 2021. No tdpico de Areas Verdes
do Plano de Logistica Sustentavel (2018), possui como objetivo geral “Planejar e
implementar acdes para ampliar a harmonia entre 0 uso e a conservagao de areas

verdes nos campi”. As iniciativas estao abaixo, compiladas na Tabela 7.

Tabela 7: Iniciativas para melhorar a gestdo das areas verdes dos campi no periodo de 2018 a
2021

I. Implantar sistema de informacfes georreferenciadas de areas verdes dos

campi, sempre que possivel, com identificacdo dos individuos arboreos;

Il. Elaborar os Planos de Arborizacdo e Planos Paisagisticos dos campi;

lll. Implantar normas e procedimentos para gestdo de podas, erradicacao e

plantio de arvores;

IV. Implementar e monitorar os processos de regularizacdo ambiental da UnB;
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V. Incentivar a recuperacao, restauracdo, reabilitacdo e remediacdo de areas

verdes nos campi;

VI. Incentivar a instalacdo de jardins verticais para melhorar o conforto térmico

das edificacGes e contribuir para reducdo do consumo de energia elétrica;

VII. Implantar jardins com espécies vegetais, de preferéncia pertencentes ao
bioma cerrado, pouco exigente no consumo de agua e com qualidade

paisagistica comprovada;

VIIl. Estabelecer mecanismos de controle de irrigacdo de jardins, inclusive

eletrbnicos, nos campi;

IX. Criar protocolos para reducdo do uso de agrotdéxico no controle de pragas

em jardins;

X. Implantar modelo de compostagem de material verde e adubac&o organica

dos jardins.

Fonte: PLS, 2018, p. 47.

5.2 MATERIAIS

5.2.1 - Sensoriamento Remoto

A revolucao representada pelo Google Earth, que em pouco mais de um ano ja
foi acessado por mais de 200 milhdes de pessoas e tornou as imagens de
sensoriamento remoto um produto de massa, tem sido acompanhada (e precedida)
de outras iniciativas igualmente importantes.

Nesse sentido, deve-se também ressaltar os sistemas de informacdes
geograficas (SIGs), cujos avancos se deram de forma concomitante e estreita a
evolucdo do sensoriamento remoto orbital. A analise integrada de dados de
sensoriamento remoto e outras informagdes tematicas tém possibilitado, entre outros,

melhor representacao, a escala (e unidades) da paisagem.

5.3 PROCEDIMENTOS

5.3.1 - 1° Ciclo: Construgdo de um panorama das Teses e Dissertacbes sobre

“Campus Universitario”



O primeiro ciclo foi desenvolvido da seguinte maneira: no primeiro momento,
fizemos uma Reviséo Sistematica da Literatura a partir de Teses e Dissertacfes sobre
“Campus Universitario’. Em um segundo momento depois de estabelecermos a
palavra-chave, fizemos um levantamento de pesquisas na Biblioteca Digital de Teses
e Dissertacoes e, por fim, averiguamos quais dessas universidades que se encontram
em destaque no BDTD, participaram do GMWUF em algum momento.

Como mencionado anteriormente, o 1° Ciclo contou com a revisdo da literatura
mediante a busca das palavras-chave “Campus Verde” e “Campus Universitario” em
4 bases de dados — Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes, o Repositério da
Universidade de Brasilia, o Periédicos Capes e o Google Scholar. A Unica restricao
para essa primeira etapa da busca foi o periodo considerado, sendo ele de 2010 a
2020. A seguir, apresentamos a Tabela 8 com os resultados encontrados na etapa 01
da Coleta de dados 01.

Tabela 8: Bancos de dados onde foram realizadas as buscas pelas palavras-chave “Campus
Universitario” e “Campus Verde”.

"Campus Universitario"

BASE DE DADOS DATA PERIODO | ARTIGO | DISSERTACAO TESE OUTROS TOTAL
BNTD 13/11/2020/2010-2020 0 552 141 0 693
Repositério UnB 13/11/2020|2010-2020 10 69 25 7 111
Periédicos Capes 13/11/2020/2010-2020| 19.333 0 1 150 19484
Google Scholar 13/11/2020|2010-2020 233 0 0 0 23300
TOTAL = 43588
"Campus Verde"
BASE DE DADOS DATA PERIODO | ARTIGO DISSERTA(;AO TESE OUTROS TOTAL
BNTD 25/04/2020(2010-2020 0 245 89 0 334
Repositério UnB 25/04/2020|2010-2020 15 367 188 1 571
Periédicos Capes 25/04/2020(2010-2020| 2.993 0 0 349 3342
Google Scholar 25/04/2020(2010-2020 292 0 0 0 292
TOTAL = 4539

Fonte: Elaborado pela autora.

5.3.1.1 - Selecdo da palavra-chave “Campus Universitario” e do banco de dados da

Biblioteca Digital de Teses e Dissertacoes

A segunda etapa da coleta de dados 01 inicia-se a partir do estabelecimento
da palavra-chave “Campus Universitario”, a fim de darmos continuidade ao nosso
estudo. De acordo com os dados coletados na Etapa 01, a palavra-chave “Campus
Universitario” totalizou 43.588 pesquisas, sendo mais de 39.000 producdes cientificas

a mais que “Campus Verde” — que ja reduz a tematica da busca em apenas 4.539
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producdes. Por uma hipdtese de intersecdo, onde as pesquisas encontradas em
“Campus Universitario” podem englobar as pesquisas de “Campus Verde”, mas as de
“Campus Verde” ndo englobam as de “Campus Universitario”, definiu-se pela opcéo
que abrangeria mais pesquisas.

Em seguida, definimos um Unico banco de dados, o da BDTD?, por listarem
apenas dissertacoes e teses, sendo esses 0s niveis de pesquisas desejados para 0
nosso trabalho. Dessa maneira, iniciamos essa etapa inserindo a palavra-chave no
campo de busca do site da BDTD e, em seguida, transpomos 0S arquivos
selecionados para um documento Microsoft Word 2013 de forma individual para,
enfim, serem salvos no formato .PDF. O conteldo copiado continha: titulo do trabalho,
nome do autor e palavras-chave. Os arquivos em formato .PDF foram importados para
0 gerenciador de pesquisas e de produ¢cdOes académicas, o Mendeley e, em seguida,
em etapa final, importados para o software Vosviewer. No Vosviewer foi possivel
produzir um mapa das palavras-chave mais citadas nos arquivos selecionados,
possibilitando uma andlise de assuntos, palavras-chaves e autores, encontrado a
partir desta coleta de dados. Por fim, concernente a essa etapa, torna-se necessario
ressaltar algumas particularidades e ressalvas, bem como o passo a passo, a fim de

facilitar a compreenséo do leitor, como apresentamos no esquema Figura 35 a seguir.

Figura 35 - Esquema da etapa de levantamento dos dados na BDTD até a producédo do mapa
das palavras-chave no software VOSviewer.

BDTD Mendeley

Fonte: Elaborado pela autora.

No que se refere as particularidades e ressalvas sobre a Etapa 02,
mencionadas anteriormente, identificamos que, por meio da busca pela palavra-chave
“Campus Universitario”, encontramos 808 produgdes cientificas, enquanto que por
meio da busca pela palavra-chave “Campus Universitario”, com restricdo ao titulo,

encontramos 58 producdes cientificas, sendo 54 dissertacfes de mestrado e 4 teses

14 A Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) integra e dissemina, em um s6 portal

de busca, os textos completos das teses e dissertacdes defendidas nas instituicdes brasileiras de
ensino e pesquisa. O acesso a essa producdo cientifica é livre de quaisquer custos. O endereco
eletrénico para acesso é www.bdtd.ibict.br.


http://www.bdtd.ibict.br/
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de doutorado. Apos refinarmos a busca para producfes datadas entre os anos 2010
e 2020 (o que resultou em 48 pesquisas), filtramos as producdes somente em lingua
portuguesa. Sendo assim mediante a esse ultimo filtro, além disso, a busca foi refinada
para produgdes entre 2010 e 2020, sendo assim reduzidas a 48 pesquisas. A busca
foi filtrada para produgcdes em portugués, por fim, foram considerados 24 dissertacdes
de mestrado e 1 tese de doutorado — presente no capitulo seguinte de resultados.

E necesséario ressaltar ainda algumas limitagdes encontradas e as solugbes
aderidas:

¢ Quando a palavra-chave fosse “Campus”, consideramos “Campus’;

¢ Quando a palavra-chave fosse “Campus Universitario”, consideramos “Campus
Universitario”;

e Quando a palavra-chave fosse “Universidade”, consideramos “Campus
Universitario”;

e Quando a palavra-chave fosse “Campi Universitarios”, consideramos “Campus
Universitario”;

e No arquivo intitulado de “2013 — PESQUISA 06” a pesquisa ndo possuia
palavras-chave, logo, estabelecemos as palavras do titulo como “Redes
coletoras”; “Avaliagao ecotoxicoldgica”; “Campus Universitario”; “Area Urbana”;

e A produgédo intitulada de “2013 — PESQUISA 09 - REPETIDO”, a mesma
producgao do arquivo “2013 — PESQUISA 067, apareceu na busca duas vezes,
portanto, consideramos apenas uma vez. O arquivo .PDF foi salvo sem
conteudo e diferenciado dos demais;

e Foiinclusa em todas as producdes a palavra-chave “Campus Universitario”.

e Apés a organizacao dos arquivos em formato PDF, inserimos as 47 pesquisas
na pasta criada no Mendeley, intitulada “Campus Universitario — PPG’s Brasil”

— facilitando o acesso a busca quando necessario.

5.3.1.2 - Tabulacéo entre as Universidades em destaque na BDTD com mais pesquisa
na area e a participagao no ranking Green Metrics

A terceira etapa da Coleta de dados 01 refere-se a tabulagcéo entre a relacéo
das universidades em destaque no BDTD com mais pesquisas na area sobre
“Campus Universitario”, além de sua participacdo no ranking Green Metrics. Através

da escolha da BDTD como fonte de pesquisa, é possivel identificar a quantidade de
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documentos por instituicdo presente no banco de dados. Assim, foi possivel relacionar

as instituicées que participaram do GMWUR em algum momento e, especificamente,

no ultimo ano — 2019 e, as que nao participaram em nenhum momento (Gréfico 2).

Gréafico 2: Quantidade de documentos por Instituicdo na Biblioteca Nacional de Teses e

Dissertac@es relacionado ao Green Metrics World University Ranking.

Quantidade de documentos por Instituicdo - Biblioteca
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Fonte: Elaborado pela autora.

Na busca realizada, identificamos 25 repositérios (Figura 36) sendo apenas 9,

das 25 universidades presentes nessa pesquisa, participantes do ranking Green

Metrics.
Figura 36 - Nimero de pesquisas distribuidas por repositérios.
USP=8 UFSC=17 UFRGS =4 UFSM =4 UFC=4
UFFE=4 UFMT =3 UFPE=3 UNESP =3 UFV=2
UEM =1 UEL=1 UFAM =1 UFCG=1 UFIM =1
UNINOVE =1 UNIDESTE = 1 UFMG=1 UFT=1 UNIFEI=1
UNIPAMPA =1 UNISINOS = 1 UNITAU=1 UNE=1 UNICAMP =1
Participantes do rankmg Green Metrics Universidade de Brasilia

Fonte: Elaborado pela autora.
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5.3.2 — 2° Ciclo: Definicdo da intersecao da pesquisa com o questionario do Green

Metrics

O 2° ciclo foi feito em trés momentos, a saber: primeiramente, definimos a
intersecdo da pesquisa com o questionario do Green Metrics do ano de 2020, de
acordo com os critérios abordados pelo ranking; em seguida, fizemos um
mapeamento do Espaco Construido e do Verde do campus e suas respectivas areas
e, por fim, aplicamos os critérios selecionados.

A definicdo dos critérios selecionados do Green Metrics partiu do entendimento
do conceito e da definicdo de “dimenséo verde” abordado na Revisdo de Literatura
dessa dissertacdo. Com base nisso, compreendemos que a categoria de Definicoes
e Infraestrutura do Green Metrics aborda critérios especificos acerca da tematica e,
através do software QGIS 3.10.11, como visto anteriormente, foi possivel quantificar
as areas solicitadas, bem como identificar através de mapas seus limites, como sera

exposto nos produtos a seguir.

Figura 37 - Descrigdo dos critérios de Definigdes e Infraestrutura do Green Metrics

DI1: A propor¢do da area de espaco aberto para a area total

DI2: Area total no campus coberta por vegetacéo de floresta

DI3: Area total no campus com cobertura vegetal

DI4: Area total no campus para absorcdo de agua além da area de vegetacéo de

floresta e cobertura vegetal

DI5: A area de espaco aberto total dividido pela populagéo total do campus

DI6: Porcentagem do orcamento da universidade para esforcos de

sustentabilidade dentro de um ano

Fonte: Elaborado pela autora (Guideline Green Metrics, 2020).

Ademais, veremos logo a seguir a Figura 38 enviada para as universidades
participantes pela comissdo organizadora do Green Metrics do ano de 2020, de
acordo com o Guidelinel®. Ela foi alterada com a finalidade de relaciona-la com o verde
enquanto “area de vegetagao”, “espago vegetado”, “area permeavel’ ou “area

preservada”. Dessa forma, classificamos item por item, como Relagao Total (verde

15 Ver as tabelas originais em Anexos.
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escuro), Relacdo Parcial (verde claro) e Sem Relacdo (cinza). Segue abaixo a

classificacao identificada para o Critério de Definigdes e Infraestrutura.

Figura 38 - Definicdes e Infraestrutura aplicada a essa pesquisa.

N° CRITERIO PONTUACAO PESO
1 Definigdes e Infraestrutura (D) 15%
DI1 A proporgao de area de espaco aberto para érea total 300
DI2 Area total no campus coberta por vegetagio da floresta 200
DI3 Area total no campus coberta em plantada 300
DI4 Area total no campus para absorgdo de dgua além da floresta e plantada 200
DI5 A area de espago aberto total dividida pela populagdo total do campus 300
DI6 Porcentagem do orgamento da universidade para esforgos de sustentabilidade dentro de um ano 200
Total 1500
G Total Parcial Sem relagio

Fonte: Elaborado pela autora.

Em dialogo com a nossa pesquisa, o critério Definicdes e Infraestrutura,
presente na Figura 38, se relaciona diretamente com o nosso estudo, logo,
consideramos todos os seus subitens como “Relagédo total” ao recorte proposto
Vegetacao.

Por outro lado, os critérios de Energia e Mudancas Climaticas, Desperdicio e
Agua, respectivamente, ndo possuem relagéo direta com o tema dessa pesquisa de
dissertacao.

Quanto ao critério de Transporte, faz-se necesséario ressaltar as areas
construidas dos estacionamentos, pela pavimentacdo e solo impermeéavel gerado.
Porém, para a simulacdo da pontuacdo do Green Metrics ndo foi considerado esse
critério, pois ndo discutiremos nessa dissertacdo as areas de estacionamento do
Campus Darcy Ribeiro nas andlises dos resultados quantitativos.

No ultimo critério, Educacdo e pesquisa, embora todos os itens sejam
considerados pertinentes para a pesquisa de campus sustentaveis, ele ndo se
relaciona com a definicdo dada para as areas verdes dos campi, sendo esta area fisica
e mensuravel. Por este motivo, também n&o foi considerado este levantamento de

dados para esta pesquisa de dissertacao

5.3.3 - 3° Ciclo: Mapeamento LST, NDVI e de Vegetacao Arborea do Campus Darcy

Ribeiro

A imagem utilizada do satélite Landsat8 pertencente a Orbita 221 Ponto 071 foi
capturada no dia 25 de abril de 2019, as 10:14:06 (GMT-3) horas. Cabe salientar que,
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a data foi selecionada com o intuito de escolher imagens que possuissem menos de
10% de sua area coberta por nuvens. Ademais, o intervalo temporal de passagem do
satélite Landsat8 pelo mesmo ponto (resolucao temporal) € de 16 dias.

O indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI) é uma medida
radiomeétrica adimensional utilizado para avaliar a presenca e densidade da cobertura
vegetal, sobretudo das copas de arvores. Isto é, seus valores indicam a abundancia
relativa, a atividade de vegetacao verde e a radiacdo fotossinteticamente ativa. Seu
valor varia obrigatoriamente de -1 a 1 e, quanto mais préximo de 1, maior a densidade
de cobertura da vegetacdo na area. Valores proximos a zero, ou abaixo de zero,
sugerem a presenca de areas desmatadas ou cobertas por agua (NDOSSI e AVDAN,
2016).

O valor de NDVI é estimado em funcao da equacéo (1), que representa a razao
simples entre as bandas do infravermelho proximo (NIR) (Banda 05) e vermelho
(Banda 04) (R) (JENSEN, 2009).

NDVI = (NIR = R) / (NIR + R) 1)

Para produzir a imagem se utiliza a ferramenta “calculadora raster” nativa do
QGIS, onde é possivel selecionar os arquivos TIFF das bandas desejadas, além de
operacionalizar seus valores numéricos em alguma férmula especifica. Dessa
maneira, chega-se ao resultado da operacdo em uma nova imagem com os valores
calculados, os quais indicam, no caso, os valores numeéricos de cada pixel, além do

indice de vegetacédo da diferenca normalizada.
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Figura 39 - Mapa de NDVI (25/04/2019) do Campus Darcy Ribeiro

NDVI (25/04/2019)

0 250 500m
|
1:25.000

NDVI (25/04/2019)
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[ 0,0709 UTM - Zone 23S
[ 0,2419 EPSG: 31983
[ 04128

I 05838

Fonte: Software QGIS. Elaborado pela autora.

Como podemos ver acima, na Figura 39, o mapa de Temperatura da Superficie

do Solo (Land Surface Temperature - LST) pode ser produzido de maneira manual
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seguindo uma sequéncia de operagdes na ferramenta “calculadora raster’ nativa do
Software QGIS, ou por meio de plugins, como o NITK RS&GIS verséao 1.17.

As equacdes e a logica para producdo da informacdo de temperatura na
superficie do solo segue a sequéncia seguinte: (Refletancia planetaria ao topo da
atmosfera ToA) -> (Temperatura de Brilho — BT) -> (indice de Vegetacio da Diferenca
Normalizada — NDVI) -> (Proporcéo de Vegetacéo — Pv) -> (Emissividade de superficie
-£)->LST.

A refletancia planetéria ao topo da atmosfera (Top of Atmosphere - ToA) foi
obtida a partir dos valores de radiancia que, por sua vez, sado alcancados atraves da
conversao direta do Digital Number - DN pela equacéo abaixo, a qual foi aplicada na

calculadora de imagens raster.

ToA = (Mp * Qcal + Ap) / sin(6E) (3)

Qcal corresponde a imagem em Digital Number — DN (Banda 10), e Mp e Ap
sdo dados de pré-lancamento do satélite, os quais tém os valores encontrados no
arquivo de metadados da imagem. A elevagao solar (6E) também foi adquirida em
valores inseridos nos metadados da imagem. O valor da refletancia ToA é dado em
(Watts). Obtidos os valores de ToA, processamos 0s valores para geracao da imagem
Temperatura de Brilho (Brightness Temperature - BT) através da formula 4, onde K1
e K2 sdo constantes especificas da imagem os quais poderdo ser encontrados no

arquivo de metadados da imagem:

BT = ((K2/ (In (K1 /"ToA”) + 1)) — 273) (4)

ApoOs a obtencdo da imagem BT, passamos agora para o processamento da
imagem de indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (Normalized Difference
Vegetation Index — NDVI). O valor de NDVI varia de -1 a 1 e, é estimada em fungéo
da equacao (5), que representa a razdo simples entre as bandas do infravermelho
préximo (NIR) (Banda 05) e vermelho (Banda 04)(R) (JENSEN, 2009).

NDVI = (NIR = R) / (NIR + R) (5)
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Concluida a obtencéo da imagem NDVI, foi necessario, entéo, obter a imagem

de Proporcéo de Vegetacao (Pv), a qual é alcancada pela equacao (6).

Pv = [(NDVI = NDVImin) / (NDVImax — NDVImin)] (6)

A emissividade (¢) de superficie € determinada com base na Propor¢ao de
Vegetacdo (Pv) (NDOSSI e AVDAN, 2016) e, é definida pela equacao (7).

£=0.004 * Pv + 0.986 @)

De acordo com Godoy, Baptista & Almeida (2009), os valores de NDVI
negativos podem significar perturbacdes de nuvens na atmosfera; ja os valores
préximos de zero, podem representar solo exposto ou sem vegetagcao, enquanto que
0s valores maiores que zero, representam a existéncia de vegetacdo. Ou seja,

compreendemos que, quanto maior for o valor do NDVI, maior incidéncia do verde.

Por fim, obtivemos o valor de LST utilizando a equacéo (8) na calculadora de

raster, a qual apresentou resultados numéricos em ° C.

LST = (BT /(1 + (0.00115 * BT / 1.4388) * Ln(g))) (8)

Para produzir a imagem de temperatura da superficie do solo através do plugin
NITK RS&GIS, é necessério baixa-lo no banco de complementos disponiveis no
software QGIS e, selecionar as bandas que servirdo de base de dados, além do
arquivo de metadados. Em seguida, é preciso selecionar o produto desejado, o qual
processara as informacdes e entregara a imagem final processada com a temperatura

final indicada em cada pixel em graus Celsius.
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Figura 40 - Mapa de Temperatura da Superficie do Solo (25/04/2019) do Campus Darcy Ribeiro

I 12 Superficie do Sola (25/04/2019)
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Fonte: Software QGIS. Elaborado pela autora

Diante do exposto, passaremos, a seguir, ao capitulo “As areas verdes do
campus Darcy Ribeiro”, onde apresentaremos os resultados encontrados, bem como

suas respectivas analises e discussoes.
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6 - AS AREAS VERDES DO CAMPUS DARCY RIBEIRO

Este capitulo estd organizado em trés topicos referentes aos resultados
encontrados e suas respectivas analises e discussoes.

No primeiro topico, “Pesquisas cientificas desenvolvidas sobre campus
sustentavel” discorreremos acerca das teses e dissertacdes concernentes o estudo
do campus universitario sustentavel, sendo uma delas sobre o proprio campus Darcy
Ribeiro e vinculado ao programa de pés-graduacéo ou, outro estudo genérico com
foco nos estudos dos critérios estabelecidos pelo Green Metrics.

No segundo tépico, “Green Metrics aplicado ao Campus Darcy Ribeiro”,
apresentamos a insercdo da Universidade de Brasilia, representada pelo Campus
Darcy Ribeiro, no ranking do Green Metrics, com os dados obtidos do ano de 2019
das universidades brasileiras participantes sob o critério de “Definicbes e
Infraestrutura”, estipulado no capitulo anterior.

No terceiro topico, “Os Cenarios Verdes do Campus Darcy Ribeiro”, exporemos
mapas para analise e discussdo na escala de cores verdes. Demonstraremos, a partir
jungéo das “camadas isoladas” dos mapas de NDVI, LST, Vegetacao Arbdrea e Solo
Exposto, uma proposta de Cenario Verde, com base nas propostas para 0 campus
em 1987 e o Plano de Logistica Sustentavel de 2018.

6.1 - Pesquisas cientificas desenvolvidas sobre “campus sustentavel”

Os primeiros resultados obtidos puderam ser observados por meio dos mapas
gerados pelo software Vosviewer Esse programa nos permitiu a visualizacao
simplificada e objetiva das producdes selecionadas por meio das palavras-chave por
nos definidas.

Com base na Figura 41, é possivel identificarmos os eixos tematicos discutidos
nos programas de pos-graduacdo em escala nacional e estabelecer algumas analises.
Dessa maneira, acreditamos que o desenvolvimento de pesquisas académicas tendo

como estudo de caso o préprio campus universitario:

e Promovem o desenvolvimento do mesmo proporcionalmente;
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e Permitem o contato direto da comunidade académica com suas producdes,
promovendo mais incentivo as pesquisas cientificas;

e Permitem a execuc¢ao das pesquisas académicas na cidade universitaria;

e Promovem mudancas na cidade universitaria considerando esta como um

protétipo em menor escala da cidade.

Figura 41 - Mapa output software Vosviewerr da Busca 01 no banco de dados da Biblioteca
Nacional de Teses e Dissertagoes.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Ainda referente ao Mapa output acima, observamos que o tamanho das esferas
e a intensidade da cor das palavras-chave mais citadas nas producdes cientificas
indicam mengdo ao tema “Campus Universitario”, a saber: educagéo superior,
universidade, mobilidade sustentavel, engenharia civil e sustentabilidade. Ademais,
compreendemos que as palavras menos citadas correspondem a temas especificos,
como: digestdo anaerdbica, conservacdo da agua, carona, doencas cronicas,

acessibilidade UFPB, energia alternativa, entre outros.
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Com o objetivo de organizar a analise dos resultados, elaboramos uma tabela

geral composta por todas as dissertacoes e teses selecionadas para leitura, levando

em conta os critérios adotados nessa pesquisa:

1.

o b~ 0N

Titulo do trabalho;

Nome do autor(a);

Ano de defesa e Dissertacdo ou Tese;

Programa de pés-graduacao - Universidade e

Selecdo de um ou mais critérios abordados que o autor tenha discutido ao longo

de sua producdo, como veremos a seguir.



Figura 42 - Levantamento e andlise dos titulos e resumos das produ¢cdes com base nos
critérios do Green Metrics
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A pesquisa nos permitiu compreender que o tema “desenvolvimento
sustentavel” por meio do “campus verde” é fruto de pesquisas dos PPGs da area de
Engenharia. Das 25 producdes cientificas encontradas, 14 sdo de programas de Pés-
Graduacéo da area de Engenharia'® —, o que representa a maioria de 56 % das
publicacdes. Os programas de pos-graduacdo em Arquitetura, incluindo areas
correlatas, como Cidades Sustentaveis e Sustentabilidade e Gestdo Ambiental,
representam o total de 28 % das publica¢bes e, 0os 16 % restantes, sdo dos PPGs de
Geografia e Gestdo Publica e Saude.

Quanto aos critérios do Green Metrics World University Rankings, os assuntos
mais relevantes das publicacfes estéo relacionados a area de Transporte (32%). A
area de Energia e Mudancas Climaticas e Agua representam 28% cada; Configurac&o
e Infraestrutura e, Educagdo e Pesquisa, sdo 24% cada e, por fim, assuntos
relacionados a residuos sdo 8% das publicacfes. Isso significa que os temas
relacionados ao destino de residuos foram poucos explorados na academia e
guestionamos a necessidade de fazé-lo.

Além disso, o panorama apresentado nos revela que as pesquisas realizadas
nos programas de Pds-Graduacgao contribuem para o desenvolvimento tecnoldgico e
sustentavel dos campi universitarios, compreendendo o espac¢o do campus como local
multidisciplinar, onde a arquitetura, a engenharia e a geografia dialogam. Conclui-se
que a temética de transporte predomina dentre as producdes cientificas relacionadas
ao tema, bem como os PPGs das areas de Engenharia. Entretanto, cabe-nos
mencionar que nao foi feita uma ponderagéo por niumero de trabalhos defendidos em
todos os programas, o que pode ser apontado como trabalhos futuros.

Com relacéo a dissertacdo em destaque "Proposta de gestdo ambiental para o
Campus Universitario do Pici da Universidade Federal do Ceard", € valido destacar o
seu objetivo geral: "Propor um modelo de Gestdo Ambiental para o Campus
Universitario do Pici da UFC, considerando as a¢fes ambientais nas areas de Ensino,
Extensdo, Pesquisa e as atividades administrativas e operacionais realizadas no
Campus visando a melhoria ambiental continua e a qualidade de vida da comunidade
universitaria.”

Com relagdo as pesquisas sobre o Campus Universitario Darcy Ribeiro, da

Universidade de Brasilia, podemos citar alguns trabalhos, sendo trés teses de

16 Como, por exemplo, Engenharia Civil, Ambiental, Urbana, Transportes e Gestdo das Infraestruturas
Urbanas, Minas, Metallrgicas e Materiais e Elétrica.
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doutorado e uma dissertacdo de mestrado, apresentados na Tabela 9. E,
especificamente sobre os edificios do Campus Universitario Darcy Ribeiro, ha a

publicacdo Registro Arquitetdnico da Universidade de Brasilia.

Tabela 9 - Pesquisas desenvolvidas sobre os edificios do Campus Universitario Darcy Ribeiro

Pesquisa/Ano Unidade Objetivo Geral
Académica
Formalizando o Ensino | Tese de A partir de estudos sobre a memoaria

Superior na Década de
1960: a cidade
universitaria da UnB e
seu projeto urbanistico
(KLAUS, C. A. 2008).

doutorado em
Arquitetura e
Urbanismo —
PPG-FAU-
UFRJ

do campo cientifico e educacional no
Brasil, apontar e analisar suas
irrefutaveis ligacdes com as questdes
de natureza arquitetonica e
urbanistica e vice-versa. Abordar o
campo da arquitetura e do
urbanismo, através do caso
especifico das cidades universitarias,
sob novas bases comparativas que
permitam melhor situar as
singularidades do pensamento e
pratica do Brasil em relacéo a
América Latina, Europa e Estados

Unidos.

Ceplan: 50 anos em 5
tempos
(CAVALCANTE, N.

Tese de
doutorado em

Arquitetura e

Demonstrar a historia do CEPLAN e
sua importancia e grandeza como

patrimonio da Universidade de

2015). Urbanismo — | Brasilia e do pais, analisando sua
PPG-FAU- producédo arquitetonica referente a
UnB cada periodo vivenciado na atuacdo
do mesmo.
Os primeiros Tese de Propor o estudo do periodo inicial do

mestrandos da FAU-

UnB: de um passado

doutorado em

Arquitetura e

curso de arquitetura e urbanismo da

Universidade de Brasilia, tendo como



http://vitruvius.com.br/jornal/events/read/1234
http://repositorio.unb.br/handle/10482/19975
http://repositorio.unb.br/handle/10482/19975
http://repositorio.unb.br/handle/10482/24497
http://repositorio.unb.br/handle/10482/24497
http://repositorio.unb.br/handle/10482/24497
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gue nédo se construiu Urbanismo — | foco principal as dissertacoes
(FUENTES, M.A. PPG-FAU- realizadas no mesmo periodo.
2017). UnB

A Praca Maior da Dissertacao Estabelecer relacdes entre aspectos
Universidade de de mestrado | e elementos da atual configuragao
Brasilia: arquitetura em espacial da Praca Maior, com énfase

paisagistica e cotidiano | Arquitetura e | nos aspectos paisagisticos, e as

(CARDOSO, A. R. Urbanismo — | formas de utilizac&o do espaco pela
2019). PPG-FAU- comunidade universitaria.
uUnB

Fonte: Elaborado pela autora.

Dentre os trabalhos citados acima, destacamos a dissertacdo de mestrado
intitulada “A Praca Maior da Universidade de Brasilia: arquitetura paisagistica e
cotidiano”. Nesse estudo, a autora aponta em seus resultados, mesmo que no recorte
espacial e fisico da Praca Maior, o levantamento arbdreo feito, como sendo
“fundamental para a confecgdo de um mapa atualizado do paisagismo”, ainda que,
segundo ela, ndo tenha sido realizado por completo por razdo da extenséo da area.
Contudo, Cardoso (2019) realizou uma comparacdo entre 0s grupos arboreos e
arbustivos mais expressivos, sobretudo nos locais de maior ocupagao. Ademais, a
pesquisa traz contribuicdes e aprofunda sobre esse espaco do Campus Universitario
Darcy Ribeiro, tanto do ponto de vista paisagistico e morfolégico, quanto do ponto de
vista das formas de utilizacédo social do espaco. Por fim, esse trabalho contribui com
um melhor direcionamento de outros estudos, como essa dissertagcdo, assim como
outros no que tange a temética de melhorias paisagisticas, por exemplo.

Ainda cumpre-nos trazer a luz uma questdo importante levantada pelo Plano
de Logistica Sustentavel (2018), no que diz respeito a utilizacdo do Sensoriamento
Remoto, sendo esta, a primeira iniciativa levantada pelo PLS (2018) “Implantar
sistema de informacfes georreferenciadas de areas verdes dos campi, sempre que

possivel, com identificagdo dos individuos arbéreos”.

6.2 - Green Metrics aplicado ao Campus Darcy Ribeiro


http://repositorio.unb.br/handle/10482/24497
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Este topico inicia-se com a relacdo dos mapas gerados pelo software QGIS
3.10.11 e as éareas (m?) de cada um deles, os quais foram utilizados para o calculo
dos itens do ranking Green Metrics.

A area total do Campus Darcy Ribeiro é de 4.332.610 m?, como veremos no
mapa da Figura 43. A Area Construida do Campus Darcy Ribeiro, representada pelo
mapa da Figura 44, corresponde a uma area de 362.730 mz2, equivalente a 8,37% da
Area Total do Campus. A Area de Vegetacao de Floresta, representada pelo mapa de
Cobertura Arborea a seguir na Figura 45, ocupa uma area de 972.853 mz2, equivalente
a 25,45% da Area Total do Campus.

Figura 43 - Area de Estudo do Campus Darcy Ribeiro
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do software QGis 3.10.11.




Figura 44 - Area Construida do Campus Darcy Ribeiro
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Fonte: Elaborado pela autora com o software QGis 3.10.11.
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Figura 45 - Area de Cobertura Arbérea do Campus Darcy Ribeiro
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Fonte: Elaborado pela autora com o software QGis 3.10.11.

A Area de Vegetacao rasteira foi estipulada a partir da subtracio de outras
areas — Area Construida, Area de Vegetacdo Arbérea, Area de Solo Exposto,
Estacionamentos, e Areas Impermeaveis. Esse foi 0 quantitativo mais complexo de se
levantar, isto se deve a uma limitagéo do software QGis 3.10.11, o qual pode somatizar
outras areas no momento de identificar as cores. Sendo assim, estimamos uma area
de 2.635.812 m?, equivalente a 60,83% da Area Total do Campus. Concernente a
Area de Solo Exposto, representada pela Figura 44 a seguir, identificamos uma area

total de 461.215 m2, que equivale a 10,64% da Area Total do Campus.
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Figura 44 - Area de Solo Exposto do Campus Darcy Ribeiro
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Fonte: Elaborado pela autora com o software QGis 3.10.11.

Por meio do levantamento dos dados solicitados pelo Guideline de 2020 do
Green Metrics referente a categoria de “Definicdo e Infraestrutura”, foi possivel
dimensionar as areas verdes do Campus Darcy Ribeiro sob a metodologia de analise
do Green Metrics, bem como simular a participagdo da Universidade de Brasilia no

ranking de 2019.
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Quadro 2: Dados quantitativos do campus Darcy Ribeiro referente a parte de Definicdes e

Infraestrutura
CRITERIO CAMPUS PONTUACAO PONTUACAO | BASE DE DADOS
SELECIONADO DARCY GREEN METRICS CAMPUS
RIBEIRO E INDICADORES DARCY
RIBEIRO
DI1: A proporgao 4.069.880 m? | 300 240 Mapa QGis
da area de espaco [1] = 1%
aberto para a area [2] >1-80%
total [3]>80-90%
[4]>90-95%
[5]>95%
DI2: Area total no 972.853 m2 200 120 Mapa QGis
campus coberta [1] = 2%
por vegetacédo de [2] >2-9%
floresta [3]>9-22%
[4]>22-35%
[5]>35%
DI3: Area total no 2.635.812 m?2 | 300 300 Mapa QGis
campus com [1] = 10%
cobertura vegetal [2] >10-20%
[3]>20-30%
[4]>30-40%
[5]>40%
DI4: Area total no 461.215 m? 200 120 Mapa QGis
campus para [1] = 2%
absorcéo de agua [2] >2-10%
além da area de [3]>10_20%
vegetacédo de [4]>20-30%
floresta e cobertura
vegetal [51>30%
DI5: A area de 74,48mz2/p 300 300 Mapa QGis e
espaco aberto total [1] = 10 m#/p Anuario estatistico
dividido pela [2] >10-20 m?/p 2020 da UnB
populacgéo total do [3]>20-40 m2/p
campus [4]> 40-70 m2/p
[5]> 70 m2/p
DI6: Porcentagem | O 200 0 N&o consta no
do orcamento da [1] = 1% documento
universidade para [2] >1-5% Orgcamento da

esforgos de
sustentabilidade
dentro de um ano

[3]>5-10%
[4]>10-15%
[5]>15%

FUB — por grupos
de despesas nas
fontes Tesouro e
Recursos Proprios
(PLOA), 2019,
para estes fins.
Fonte: LOA 2019 e
OPI20109.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Para o célculo do primeiro item (DI1) no Quadro 02, foi considerado a area total
do campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia (4.432.610 m?), subtraido pela
area edificada (362.730 m?). Dessa forma, chegamos a concluséo que a propor¢ao da
area de espaco aberto do campus com relagdo ao seu territorio total é de 91%,
equivalente a 4.069.880 m2 da area total do campus. Este percentual, na pontuacao
do Green Metrics, refere-se a pontuacao 4 (>90-95%), correspondendo, assim, a 240
pontos.

Para o calculo do segundo item (DI2), foi considerado a area total do campus
(4.432.610 m?3) para encontrar a relacdo com a area coberta por vegetacdo de floresta
(972.853 m2). Essa Ultima corresponde a 21,94% da éarea total do campus. Esse
percentual, na pontuacao do Green Metrics, equivale a nota 3 (>9-22%), sendo assim,
0 campus obtém 120 pontos neste item.

Quanto ao calculo do terceiro item (DI3), foi considerado a area total do campus
(4.432.610 m?) para encontrar a relagdo com a area com cobertura vegetal, que é de
(2.635.812 m?). Esse ultimo corresponde a 60,83% da area total do campus. Sendo
assim, esse percentual, na pontuacdo do Green Metrics, equivale a nota 5 (>40%),
isto é, o campus obtém 300 pontos nesse item.

Referente ao calculo do quarto item (DI4), foi considerado a area de solo
exposto, ou seja, area ndo-pavimentada. Essa area equivale a 10,64% da area total
do campus (4.432.610 m?), que equivale a 461.215 m2. Esse percentual, na pontuacao
do Green Metrics, equivale a nota 3 (>10-20%), sendo assim, o campus soma 300
pontos nesse item.

Concernente ao calculo do quarto item (DI5), foi considerado a area total do
campus (4.432.610 m?) menos a area construida (362.730 m?2). A subtracdo destas
areas resulta em 4.069.880 m2 de espaco aberto total, o qual sendo dividido pela
populacao total em 2019, equivale a 54.641 pessoas, resultando em 74,48m2/p. Esse
percentual, na pontuagéo do Green Metrics, equivale a nota 5 (>70m?3/p), sendo assim,
o campus pontua 300 pontos nesse item.

Por fim, o ultimo item (D16) ndo consta no documento Orgcamento da FUB — por
grupos de despesas nas fontes Tesouro e Recursos Proprios (PLOA), 2019, para
estes fins (LOA 2019 e OPI2019.) Concluimos, portanto, que a Universidade de

Brasilia pontua 1080 pontos no critério de Definigdes e Infraestrutura.
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Dessa forma, apresentamos na Figura 45 a simulacdo da participacdo da

Universidade de Brasilia com o Campus Darcy Ribeiro no ranking de 2019. Os dados

foram coletados da propria plataforma do Green Metrics, a qual possui acesso livre.

Figura 45 - Critério de Defini¢des e Infraestrutura — Ranking de 2019 com a participacado da

Universidade de Brasilia com o Campus Darcy Ribeiro
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Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se que a pontuacdo da UnB seria de 1080 para a categoria de

“Defini¢cdes e Infraestrutura” e, considerando esse quesito isoladamente, estaria em
5° (quarto) lugar na colocacao, sendo os primeiros colocados a Universidade de

Lavras e a PUC-Parana, com 1250 pontos ambas, a Universidade Federal de Séao
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Carlos em 2° (segundo) colocado, com 1225 pontos e, o 3° (terceiro) colocado, a
Universidade de Sao Paulo, com 1175 pontos.

A partir dessa andlise, é importante ressaltarmos dois pontos sobre o Green
Metrics:

1. O ranking ndo possui um roteiro que poderia ser enviado aos participantes
junto a cartilha de critérios (ou “Guideline”) para preenchimento, pelas
universidades, de como levantar os dados solicitados. Dessa forma, cada
universidade faz este levantamento de dados como desejar e, é onde essa
pesquisa visa contribuir também, a fim de roteirizar a padronizacdo dos

critérios, a exemplo do de “Defini¢cdes e Infraestrutura”.

2. Outro ponto importante de ressaltar é, que tendo em vista essa limitacao
mencionada acima (1), ndo foi encontrado o banco de dados detalhado das

universidades, apenas o resultado final.

6.3 - Os Cenarios Verdes do Campus Darcy Ribeiro

De acordo com as diretrizes finais para o Campus Darcy Ribeiro, presente no
segundo capitulo dessa dissertacdo, mais precisamente no tépico 2.1.1 Analise
Documental, consideramos para as recomendacfes dos Cenarios Verdes desta
pesquisa o documento de 1987, “Ideia de Desenvolvimento Fisico”. Como exposto no
tépico referido, ha trés niveis de problematizacdes encontrados na época no
diagndstico sobre o Campus. Assim, essa pesquisa considera o terceiro nivel, o qual
“giraria em torno de preocupac¢des micro-morfolégicas, ou de morfologias particulares
elou especificas, e dos conceitos de temas-base e temas destaque” (UnB, 1987).
Embora se relacione também com os outros dois niveis de diagnosticos, esses podem
ser considerados para investigacdo em trabalhos futuros.

Os Cenarios Verdes resultam-se, portanto, da relagao entre:
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Tabela 10 - Recomendacdes para 0os Cenarios Verdes do Campus Darcy Ribeiro

1) Da compreenséo do plano de 1987,

2) Da compreensao e andlise das iniciativas para gestdo das areas verdes do Plano
Logistica Sustentavel da UnB de 2018;

3) Mapas georreferenciados pelo software QGIS 3.10.11 no dia 25 de abril de 2019
para andlise das areas e discussao das mesmas;

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

O mapa a seqguir da Figura 46 é resultado da Temperatura da Superficie (LST)
do dia 25 de Abril de 2019. A cor branca representa as areas mais quentes, superiores
a 30°C, enquanto que as verdes mais escuras sdo as areas com temperaturas mais
baixas a 27°C. Observa-se, em média, 3°C de diferenca na temperatura superficial na
area total do Campus Darcy Ribeiro. Também nas areas brancas, localiza-se a maior
massa construida do Campus, sendo um dos motivos levados a elevacdo da
temperatura nestas regides.
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Figura 46 - Mapa da temperatura da superficie em escala de cores verdes
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Fonte: Elaborado pela autora.

O mapa a seguir, Figura 47, é resultado do indice de Vegetacéo da Diferenca
Normalizada (NDVI) do dia 25 de Abril de 2019, a qual representa a atividade
fotossintética da vegetacéao.

As areas com menor atividade fotossintética séo representadas pela cor branca
com valores inferiores a 0,24. Enquanto as areas com maior atividade fotossintética

sao representadas pela cor verde escura com valores superiores a 0,58.
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De acordo com Oliveira & Freitas (2015), o valor de NDVI maior ou igual a 0,5
podem ser associados a presenca de vegetacdo densa; NDVI com valores entre 0,2
e 0,5, podem ser associados a vegetacdo em crescimento; NDVI com valores entre -
0,2 e 0,2, podem ser associados a presenca de solo exposto, agua, entre outros e,
NDVI menor que - 0,2, auséncia de vegetacao.

Tabela 11 - A presenca de vegetacdo segundo os valores de NDVI (FREITAS, 2015)

>/= 0,5 Vegetacao densa
0,2 </= 0,5 Vegetagcao em crescimento
-0,2 </= 0,2 Solo exposto, agua, entre outros
< -0,2 Auséncia de vegetacao

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 47 - Mapa de NDVI em escala de cores verdes
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 48 - Mapa de solo exposto em escala de cores verdes
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Fonte: Elaborado pela autora.

O padréo espacial do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI)
e da Temperatura da Superficie Terrestre (LST) ocorreram de maneira inversamente
proporcional. Assim, a LST decresce na medida em que o NDVI aumenta e vice-versa,
bem como apontado em algumas pesquisas (TOFFOLLI; JUNIOR; FERREIRA, 2019).
Nesses primeiros mapas (NDVI, LST, Vegetacdo Arborea e Solo Exposto),

salientamos a importancia da cobertura vegetal como um elemento de manutencao
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da temperatura, modificando o microclima e trazendo reducdo da Temperatura da
Superficie Terrestre (LST) na regiao.

O mapa a segquir, Figura 49, é resultado dos parametros de Temperatura da
Superficie (LST) e Solo Exposto. Ele indica a interse¢do das &reas brancas (mais
quentes) com as areas verdes, representando o Solo Exposto. Areas brancas sem
intersecdo representam tanto a localizacdo de edificagcbes, quanto patios de

estacionamentos.

Figura 49 - Mapa de temperatura de superficie + solo exposto em escala de cores verdes
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Fonte: Elaborado pela autora.

O mapa a seguir, Figura 50, é resultado dos parametros de indice de Vegetacdo
da Diferenca Normalizada (NDVI) e Solo Exposto. Ele indica a intersecdo das areas
brancas (NDVI com valores entre - 0,2 e 0,2, podem ser associados a presenca de

solo exposto) com as areas verdes, representando o Solo Exposto.
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Figura 50 - Mapa de NDVI + solo exposto em escala de cores verdes
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Fonte: Elaborado pela autora.

A seguir apresenta-se o Ultimo mapa de andlise que antecede as
recomendacdes e os Cenarios Verdes desta pesquisa, com a presenca da marcacao
das areas de solo exposto - Figura 51. Compreendemos que as areas com maiores
temperaturas sdo as areas com baixo indice de atividade fotossintética e, por sua vez,
sdo as areas de solo exposto. Por isso, havendo necessidade de um processo de
revegetacdo e manutencédo destas areas. Da mesma forma, podemos observar como
a area em branco se destaca, sendo esta a area dos dois grandes estacionamentos

presentes no ICC Norte e ICC Sul.

Figura 51 - Mapa de NDVI + temperatura de superficie + solo exposto em escala de cores
verdes
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Intersecgdo entre as areas de maior
atividade fotossintética, com temperaturas
médias e auséncia de solo exposto.
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atividade fotossintética com elevadas
temperaturas, com solo exposto.

Intersecgao entre as areas de
baixa atividade fotossintética
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auséncia de solo exposto.

Estacionamento
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atividade fotossintética, com
temperaturas baixas € com
presenga de solo exposto.

Fonte: Elaborado pela autora.

O Mapa de Cenarios Verdes (Figura 52 e Figura 53) configura-se como a jungéo
das camadas apresentadas separadamente. A essas camadas sdo somadas as
diretrizes ambientais, observadas no Plano de Logistica Sustentavel da UnB para as
Areas Verdes.

O Cenario 1, em roxo, representam as areas com temperaturas superficiais
médias (entre 29,2°C e 30,9°C) e indices de NDVI altos (entre 0,24 a 0,58). Area
coberta por vegetacdo arbérea esparsa decidua e/ou perene, cobertura de solo
predominantemente permeavel com poucas areas com solo exposto. Diante disto,
apresenta-se como proposta a introducdo de novas arvores para as areas de solo
exposto.

O Cenario 2, em laranja, representam as areas com temperaturas superficiais
mais altas (entre 32,6°C e 34,2°C) e indice de NDVI baixos (entre -0,1 e 0,24)
possivelmente por consequéncia as extensas areas de solo exposto e edificacdes.
Sendo esta zona, a de maior massa construida deste campus. Diante disto,
apresenta-se como proposta a recuperagao, restauracao, reabilitacdo e remediacao

das areas verdes bem como o incentivo a instalacdo de jardins verticais para melhorar
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o conforto térmico das edificacbes como ja aponta o Plano de Logistica Sustentavel
da UnB para as Areas Verdes entre os anos de 2018 a 2021.

O Cenério 3, em rosa, representam as areas com temperaturas superficiais
mais baixas (entre 27,6°C a 30,9°C) e indice de NDVI médios (entre 0,07 a 0,41).
Diante disto, apresenta-se como proposta as areas que apresentam solo exposto
novos plantios de arvores e arbustos.

O Cenario 4, em amarelo, representam as areas com temperaturas superficiais
médias (entre 29,2°C a 30,9°C) e indice de NDVI altos (entre 0,24 a 0,41). Esta é uma
area coberta por vegetacao arborea esparsa decidua e/ou perene, com cobertura do
solo predominantemente permeavel, proximo ao Lago Paranoa com pouca presenca
de solo exposto. Diante disto, recomenda-se para estas areas expostas a degradacao
novos plantios de arvores para reabilitacao local.

O Cenario 5, em azul, representam as areas com temperaturas superficiais
mais baixas (entre 27,6°C a 30,9°C) e indice de NDVI baixos (entre -0,1 e 0,24).
Porém, ndo possui areas de solo exposto, como apontam os mapas. Portanto, isso
ocorre pela vegetacao estar em fase de crescimento. Diante disso, recomenda-se 0
monitoramento, para preservar o cuidado da vegetacdo existente, de preferéncia
pertencentes ao bioma cerrado.

Os resultados demonstram que 0 campus apresentou temperaturas minimas
variando de 27,6°C e 29,2°C e maximas de 32,6°C e 34,2°C para o més de abril em
2019. O NDVI indica as localidades que apresentaram maiores coberturas de
vegetacdo, com destaque para as Zonas 1, 3 e 4. A LST e o NDVI mostraram-se
inversamente proporcionais, onde as maiores temperaturas estavam localizadas nos

locais que apresentavam as menores constituicdes arbéreas.



Figura 52 - Mapa de Cenérios Verdes e Recomendacdes paisagisticas
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Fonte: Elaborado pela autora.



114

Figura 53 - Mapa de Cenarios Verdes e Recortes do Google Maps antes das Intervencdes
propostas

Fonte: Elaborado pela autora.

Para as recomendacdes paisagisticas, como serdo abordados nas figuras
seguintes cada cenario separadamente, fez-se necessario cruzar um dado importante:

0s caminhos informais.



Figura 54 - Mapa Trilhas do Campus Darcy Ribeiro
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 55 - Mapa Trilhas + Mapa de Edificagc6es + Contorno dos Cenarios Verdes do Campus
Darcy Ribeiro
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Fonte: Elaborado pela autora.

As recomendacdes feitas neste trabalho séo fruto dos didlogos construidos ao
longo da pesquisa, com diversos autores e, cito aqui, Cardoso (2020) pela
contribuicdo pontual com relacdo ao explorado em sua dissertacdo de mestrado ao
gue se diz respeito ao planejamento da Pragca Maior do campus Darcy Ribeiro. Para
construcdo desta conversa, Macedo (1995) traz discussdes pertinentes sobre como
intervir nas areas livres consolidadas dos espacos propostos segundo premissas
urbanisticas modernas, como acontece no campus em questao.

Dessa forma as propostas a seguir sdo um somatério do que nao foi
implementado de fato, como coloca Cardoso (2020) e como demonstrado na analise
documental desta dissertacdo, somadas as propostas de 1971, bem como as
recomendac¢des de acordo com 0s mapas resultantes dos Cenarios Verdes.

As fotomontagens a seguir elucidam essa comunicagdo entre planos,

propostas, épocas e mudancas ambientais.
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Figura 56 - Mapa do Cenario Verde 01 e recomendacdes

Area coberta por
vegetacao arbodrea
esparsa decidua e/ou
perene, cobertura do
] 0 | o]
predominantemente
permeavel

Recomenda-se para as
areas de solo exposto
plantio de novas arvores.

0 250 500 m
[ ]

1:25.000

RUAS: Os diferentes setores do
Campus deveriam ser ligados por
ccaminhos que ndo se caracterizem
como simples canais de circulacao,
mas também como espagos de
encontro e permanéncia,
verdadeiras ruas, no sentido mais
do termo.

Propostas no nivel da Qf"

i) .Recomendagées de
reintrodugdo de uma  Campus Darcy Ribeiro

acordo com 0s mapas

estrutura fisico-espacial da Universidade de resultantes para os
para o Campus Darcy Brasilia Cenarios Verdes.
Ribeiro - 1987

Fonte: Elaborado pela autora.



Figura 57 - Mapa do Cenario Verde 02 e recomendacdes
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 58 - Mapa do Cenario Verde 03 e recomendacdes

Area com vegetagio arborea

sa decidua u perene,
possivelmente em crescimento,
areas consideraveis de solo
exposto, apresentando NDVI
baixo. Recomenda-se plantio de

n () A% a S

Arvores € arbustos.

Varandas, marquises e passarelas: “Sao ou
deveriam ser elementos de transicédo entre
os espagos de dominio publico (pracas e
ruas) e os privados das areas de atividades,
constituindo-se potencialmente em
importantes componentes da estrutura do
Campus, pois criam caminhos sombreados
ao longo dos edificios e se constituem em
remansos, onde poderiam se localizar
pontos de convivio descontraidos, como
cafés, emprestando assim vitalidade a
préopria

0 250 500m
|

1:25.000

Propostas no nivel da Plano de 1969/1971 do .Recomendagc”)es de

reintroducdo de uma Campus Darcy Ribeiro acordo com 0s mapas
estrutura fisico-espacial da Universidade de resultantes para os
para o Campus Darcy Brasilia Cenarios Verdes.
Ribeiro-1987

Fonte: Elaborado pela autora.



Figura 59 - Mapa do Cenéario Verde 04 e recomendacdes

120

Area coberta por ve

decidua efou perene, cobertura d
predominantemente permeav

Lago Paranod. Recomenda-se

solo exposto plantio de novas i

Propostas no nivel da
reintrodugédo de uma
estrutura fisico-espacial
para o Campus Darcy
Ribeiro - 1987

Plano de 1969/1971 do .Recomendagées de
Campus Darcy Ribeiro acordo com 0os mapas
da Universidade de resultantes para os
Brasilia Cenarios Verdes.

0 250 500 m
-_—
1:25.000

Fonte: Elaborado pela autora



Figura 60 - Mapa do Cenario Verde 05 e recomendacdes
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Fonte: Elaborado pela autora.
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7 - CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal desta pesquisa buscou analisar as areas verdes do Campus
Universitario Darcy Ribeiro. Para isto, mapeou as areas verdes do campus e
relacionou a temperatura superficial (LST) por meio da técnica de sensoriamento
remoto, correlacionando com a distribuicdo espacial da cobertura vegetal através do
indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI). Os resultados mostraram que
as areas com maiores formacdes vegetais sdo responsaveis pelas diferencas das
temperaturas superficiais encontradas, o que significa que, as areas verdes
contribuem diretamente para o microclima local.

Quanto a ferramenta utilizada neste trabalho, o sensoriamento remoto por meio
do software QGis 3.10.11, afirma-se que ela se mostrou eficaz para a analise dos
indices de vegetacao fotossinteticamente ativas (NDVI) e para a obtencao dos valores
de temperatura de superficie (LST). Para trabalhos futuros, as variac6es temporais do
NDVI do Campus podem ser relacionadas com as variacdes climaticas (sazonais) da
regido, como recomendam alguns autores e pesquisas da area de Geotecnologia e
Sensoriamento Remoto.

Quanto ao primeiro objetivo especifico, foram mapeadas as producdes
cientificas desenvolvidas nos programas de poés-graduacdo no cendrio nacional
tangente aos parametros do Green Metrics University Ranking. Cabe-nos destacar
gue apenas uma dissertacao de mestrado aborda diretamente a gestdo ambiental do
seu campus universitario, 0 Campus Universitario do Pici da Universidade do Ceara.
Quanto ao campus Darcy Ribeiro, destacam-se trés teses, uma dissertacdo, um
histérico do planejamento urbano do campus e o Plano de Logistica Sustentavel.

Quanto ao segundo objetivo especifico, seguindo a mesma estrutura
metodoldgica do Green Metrics, analisamos as areas verdes do campus Darcy
Ribeiro, neste caso, por meio do critério selecionado, “Defini¢cdes e Infraestrutura”. O
campus ocupa o 5° (quinto) lugar dentre 29 universidades nacionais inscritas no ano
de 2019.

Conclui-se que o sistema Green Metrics serviu como uma ferramenta
norteadora para este trabalho, uma vez que determinou quais seriam as areas dos
campi universitarios a serem levantados e analisados dentro do critério de Definicbes

e Infraestrutura.
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Mediante todo aporte teorico e as discussodes por ele estimuladas, conclui-se
que o envolvimento com metodologias de avaliacdo como o Green Metrics, 0
levantamento de dados historicos de planejamento do Campus Darcy Ribeiro e 0
Plano de Logistica Sustentavel (2018) junto as ferramentas de sensoriamento remoto
possibilitaram a elaboracéo de diretrizes ambientais a partir de mapas de analise, que
neste trabalho nomeamos de “cenarios verdes”, concluindo o objetivo geral desta
pesquisa.

Ademais, recomenda-se para as pesquisas futuras (i) estudos que proponham
uma listagem de diretrizes; (ii) estudos que abordem o acompanhamento do
cumprimento ou ndo dos objetivos propostos pelo PLS e, (iii) estudos que exponham
0 avanco do campus na colocacdo do Green Metrics, mesmo que em um cenario
interno, como desta pesquisa.

A pesquisa contribui para recomendac¢des ambientais e paisagisticas para o
Campus Darcy Ribeiro considerando as propostas do planejamento de 1971 que nao
foram totalmente implementadas, o Plano de Logistica Sustentavel (2018) e por
ultimo, a andlise da atual situac&o das areas verdes do campus. Ao longo do trabalho
foi construido um dialogo entre autores com relacéo as areas verdes, na perspectiva
de construir um didlogo e discussédo sobre as possiveis alteracdes que caberiam hoje
no campus, projetado de acordo com premissas modernistas. Dessa forma, as
recomendacdes visam proporcionar 0 acesso universal aos espacos publicos e areas
verdes, de forma segura e acessivel a todos, particularmente para as mulheres e
criancas, pessoas idosas e pessoas com deficiéncia, como previsto pelo objetivo 11
dos ODS
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