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RESUMO

Este artigo discute o papel do aerolevantamento com drones como ferramenta estratégica para a
implementa¢do de Solugdes Baseadas na Natureza (SbN), tomando como estudo de caso a regido de
entorno de uma escola publica no setor habitacional Sol Nascente, em Ceilandia (DF), territorio
marcado por vulnerabilidade socioambiental e déficit de infraestrutura verde. O levantamento aéreo
gerou produtos técnicos de alta precisdo, como ortomosaicos, modelos digitais de superficie (MDS) e
de elevagao (MDE), que forneceram informacdes necessarias para as etapas de planejamento espacial
de agdes mitigadoras. A pesquisa articulou tecnologia geoespacial, planejamento participativo e
literatura critica sobre urbanizagdo e justica socioambiental, demonstrando que a integracdo entre
dados técnicos e demandas comunitarias favorece a adaptacdo climdtica, o desenho de espagos
educativos resilientes e o fortalecimento do vinculo entre escola, comunidade e territorio. Os resultados
indicam o caréater replicdvel da metodologia, alinhada as diretrizes nacionais de educa¢do ambiental e
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). O levantamento aéreo gerou produtos técnicos
de alta precis@o, como ortomosaicos, modelos digitais de superficie (MDS) e de elevacao (MDE),
obtidos a partir de 802 imagens capturadas por VANT multirrotor a 58,9 m de altitude, com resolugdo
espacial de 2 cm/pixel e acurédcia horizontal inferior a 5 cm. Esses produtos subsidiaram a analise
territorial e a proposi¢ao de intervengdes sustentdveis, considerando a implementacao de Solugdes
Baseadas na Natureza incluindo hortas pedagdgicas, corredores verdes drenantes e jardins de chuva.
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Palavras-chave: Aerolevantamento. Solugdoes Baseadas na Natureza. Escola Publica. Sol Nascente.
Planejamento Urbano Sustentavel.

ABSTRACT

This article discusses the role of drone-based aerial surveying as a strategic tool for the implementation
of Nature-Based Solutions (NbS), using as a case study the area surrounding a public school located
in the Sol Nascente housing sector, in Ceilandia (Federal District, Brazil)—a territory characterized by
socio-environmental vulnerability and a deficit of green infrastructure. The aerial survey produced
high-precision technical outputs, such as orthomosaics, Digital Surface Models (DSM), and Digital
Elevation Models (DEM), which provided essential information for the spatial planning stages of
mitigation actions. The research integrated geospatial technology, participatory planning, and critical
literature on urbanization and socio-environmental justice, demonstrating that the combination of
technical data and community demands fosters climate adaptation, the design of resilient educational
spaces, and the strengthening of the relationship between school, community, and territory. The results
highlight the replicable nature of the methodology, which is aligned with national guidelines for
environmental education and the Sustainable Development Goals (SDGs). The aerial survey produced
high-precision technical products, including orthomosaics, DSMs, and DEMs, derived from 802
images captured by a multirotor UAV at an altitude of 58.9 m, with a spatial resolution of 2 cm/pixel
and horizontal accuracy of less than 5 cm. These products supported territorial analysis and the
proposal of sustainable interventions, considering the implementation of Nature-Based Solutions such
as educational gardens, green drainage corridors, and rain gardens.

Keywords: Aerial Survey. Nature-based Solutions. Public School. Sol Nascente. Sustainable Urban
Planning.

RESUMEN

Este articulo analiza el papel del levantamiento aéreo con drones como herramienta estratégica para la
implementacién de Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), tomando como estudio de caso el
entorno de una escuela publica ubicada en el sector habitacional Sol Nascente, en Ceilandia (Distrito
Federal, Brasil), un territorio caracterizado por su vulnerabilidad socioambiental y el déficit de
infraestructura verde. El levantamiento aéreo generd productos técnicos de alta precision, tales como
ortomosaicos, Modelos Digitales de Superficie (MDS) y Modelos Digitales de Elevacion (MDE), que
proporcionaron informacion esencial para las etapas de planificacion espacial de las acciones de
mitigacion. La investigacion articuld tecnologia geoespacial, planificacion participativa y literatura
critica sobre urbanizacion y justicia socioambiental, demostrando que la integracion entre los datos
técnicos y las demandas comunitarias favorece la adaptacion climéatica, el disefio de espacios
educativos resilientes y el fortalecimiento del vinculo entre escuela, comunidad y territorio. Los
resultados sefialan el caracter replicable de la metodologia, alineada con las directrices nacionales de
educacion ambiental y con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). El levantamiento aéreo
genero productos técnicos de alta precision, incluidos ortomosaicos, MDS y MDE, obtenidos a partir
de 802 imagenes capturadas por un VANT multirrotor a 58,9 m de altitud, con una resolucion espacial
de 2 cm/pixel y una precision horizontal inferior a 5 cm. Estos productos sirvieron de base para el
andlisis territorial y la proposicion de intervenciones sostenibles, considerando la implementacion de
Soluciones Basadas en la Naturaleza tales como huertos pedagogicos, corredores verdes drenantes y
jardines de lluvia.

Palabras clave: Levantamiento Aéreo. Soluciones Basadas en la Naturaleza. Escuela Publica. Sol
Nascente. Planificacion Urbana Sostenible.
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1 INTRODUCAO

A intensificacdo da urbanizagdo em dareas periféricas do Distrito Federal, marcada pelo
crescimento acelerado e, muitas vezes, desordenado, tem produzido um conjunto de desafios
socioambientais. Dentre eles destacam-se a expansdao de ocupagdes precarias, a auséncia de
infraestruturas verdes, a vulnerabilidade diante de eventos climaticos extremos e as dificuldades de
acesso a equipamentos urbanos basicos. Estudos recentes em areas de urbanizagdo precaria do Distrito
Federal apontam que o aumento da impermeabilizacdo e a auséncia de sistemas de drenagem
adequados intensificam a ocorréncia de alagamentos e processos erosivos. No Sol Nascente,
simulagdes hidroldgicas demonstraram que a aplicagdo de trincheiras de infiltracdo pode reduzir em
até 50% o escoamento superficial, evidenciando o potencial dessas estruturas como solu¢ao resiliente
frente a emergéncia climatica (CARVALHO et al., 2024).

O Setor Habitacional Sol Nascente, localizado na Regido Administrativa do Sol Nascente/Por-
do-Sol, no Distrito Federal (DF), consolidou-se como a maior favela urbanizada da América Latina,
com mais de 240 mil habitantes (IBGE, 2022), revelando a complexidade das dindmicas sociais e
territoriais que marcam os espagos de moradia popular no pais.

Nesse contexto, a implantacdo de equipamentos educacionais, como escolas, ndo pode
restringir-se ao fornecimento de infraestrutura fisica tradicional. Ela deve considerar a dimensao
ambiental, cultural e comunitéria, de modo a integrar natureza e sociedade em projetos que promovam
resiliéncia urbana e justica socioambiental. As Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) surgem como
abordagem estratégica nesse processo, pois conciliam beneficios ecoldgicos, como regulagdo térmica,
aumento da permeabilidade do solo e promocdo da biodiversidade, com impactos sociais e
pedagdgicos, como a valorizagdo do territorio e o fortalecimento dos vinculos comunitarios (Cohen-
Shacham et al., 2016; Kabisch et al., 2017). No Distrito Federal, o Laboratorio Periférico da FAU/UnB
vem desenvolvendo planos comunitérios de gestdo e redugdo de riscos em assentamentos vulneraveis,
em parceria com o Ministério das Cidades, no ambito do Programa Periferia Sem Risco. Essas ac¢des
buscam integrar estratégias de adaptagdao as mudancas climaticas por meio da aplicagdo de Solugdes
Baseadas na Natureza, com énfase na mobilizagdo comunitaria e na gestdo participativa do risco
(ANDRADE et al., 2024).

A experiéncia do Laboratorio Periférico da FAU/UnB, desenvolvida no dmbito do Programa
Periferia Viva, demonstra a aplicagdo de Solugdes Baseadas na Natureza em assentamentos urbanos
vulnerdveis, articulando desenho urbano sensivel a 4gua e participacdo comunitaria (ANDRADE et
al., 2025). A literatura recente tem ressaltado que a SbN deve ser compreendida ndo apenas como
alternativa de mitigag¢do dos impactos ambientais, mas como vetor de transformagao territorial e social,
especialmente em territérios vulneraveis (Carvalho et al., 2023; Sarmiento e Paramo, 2020). Aplicadas

ao ambiente escolar, essas solucdes podem criar espacos educativos mais saudaveis, inclusivos e
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adaptados as mudangas climaticas (Dadvand et al., 2015).

Para subsidiar a ado¢do de SbN em contextos periféricos, o uso de tecnologias geoespaciais,
como o aerolevantamento com drones, apresenta-se como recurso fundamental. Os produtos gerados:
ortomosaicos, modelos digitais de elevagao e superficies, nuvens de pontos e curvas de nivel, permitem
identificar fluxos de agua, areas de vegetagao, ilhas de calor e potenciais zonas de intervencao
sustentavel. Além de facilitarem um levantamento minucioso das condigdes do local, oferecem dados
de alta precisdo que podem corrigir inconsisténcias de bases oficiais, comuns em areas em processo de
regularizagdo, como o Sol Nascente, onde registros de pavimentacdo e uso do solo nem sempre
refletem a realidade local. Assim, este artigo discute o papel do aerolevantamento como ferramenta
estratégica para a implementacdo de SbN em ambientes escolares, tendo como estudo de caso a Escola
localizada no Sol Nascente, no DF.

A investigagdo articula tecnologia geoespacial, planejamento participativo e literatura critica
sobre urbaniza¢do e meio ambiente, buscando demonstrar como a integragdo entre dados técnicos e
demandas comunitarias pode fortalecer a adaptagdo climdtica e a resiliéncia urbana em territorios
vulneraveis.

Este artigo busca evidenciar como o uso de tecnologias de aerolevantamento pode fortalecer a
integracdo entre andlise territorial e planejamento participativo em ambientes escolares periféricos.
Destaca-se que a utilizagdo de imagens aéreas atualizadas ¢ especialmente relevante em territorios
como o Sol Nascente, onde as bases cartograficas oficiais costumam apresentar defasagens em relagcao
a rapida transformacdo urbana. Assim, o aerolevantamento com drones permite corrigir lacunas de

informagao e subsidiar decisdes mais precisas para o planejamento de Solu¢des Baseadas na Natureza.

2 REFERENCIAL TEORICO

As Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) tém se consolidado como uma abordagem estratégica
no enfrentamento das mudancas climaticas e na promogao da sustentabilidade urbana. Definidas pela
Unido Internacional para a Conservagao da Natureza (IUCN) como agdes inspiradas e apoiadas pela
natureza para responder a desafios sociais, as SbN integram beneficios ambientais, econdmicos e
sociais de forma sinérgica (COHEN-SHACHAM et al., 2016). Autores como Kabisch et al. (2017)
destacam que essas solucgdes sdo particularmente relevantes em areas urbanas, pois contribuem para
mitigagdo de ilhas de calor, incremento da biodiversidade e fortalecimento da resiliéncia territorial.

No campo educacional, a literatura tem apontado que a presenca de ambientes verdes promove
impactos diretos no aprendizado e no bem-estar de criancas e jovens. Estudos demonstram ganhos
cognitivos, melhorias na satide mental e maior engajamento comunitario em escolas que incorporam
areas verdes em seus projetos (DADVAND et al., 2015; CHAWLA, 2015). Bowler et al. (2010)

reforgam que a arborizag¢ao urbana estd associada a efeitos microclimaticos positivos, como reducao
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de temperaturas e maior conforto térmico, aspectos diretamente vinculados a qualidade do ambiente
escolar. Dessa forma, integrar SbN ao espaco educativo extrapola a dimensao ecolédgica, articulando-
se também a praticas pedagogicas criticas e participativas.

Entretanto, a aplicagdo de SbN em territorios periféricos demanda atencao especial. Nessas
areas, marcadas por desigualdade socioespacial, caréncia de infraestrutura e maior vulnerabilidade a
eventos extremos, as SbN devem ser compreendidas como instrumentos de justica socioambiental.
Sarmiento e Paramo (2020) ressaltam que, em contextos latino-americanos, essas solu¢des ndo podem
ser vistas apenas como ferramentas técnicas, mas como meios de transformacao social e territorial. No
Brasil, Santos e Araujo (2021) apontam que, embora haja potencial para mitigacdo de riscos e
valorizacdo de recursos naturais, persistem limitacdes ligadas a auséncia de politicas publicas
consistentes, custos de manutencao e falta de continuidade em a¢des comunitarias.

Nesse cendrio, o uso de tecnologias geoespaciais, como o aerolevantamento com drones,
emerge como recurso metodologico inovador. Ao produzir dados de alta precisdo ortomosaicos,
modelos digitais de superficie, curvas de nivel, essas tecnologias oferecem nio apenas subsidios
técnicos, mas também a possibilidade de contestar bases oficiais muitas vezes desatualizadas em areas
em processo de regularizagdo, como o Sol Nascente. Mais do que um instrumento técnico, o
aerolevantamento adquire relevancia quando articulado a processos participativos e de escuta ativa da
comunidade, ampliando a legitimidade das intervencdes (PAZOS et al., 2024). Silva, Oliveira e Pereira
(2023) destacam que a tecnologia, quando mediada pelo didlogo comunitario, fortalece a
corresponsabilidade na gestdo do territorio, ampliando a eficacia das SbN.

Portanto, o referencial tedrico que sustenta este estudo aponta para a necessidade de
compreender as SbN como ferramentas hibridas, que conciliam técnica, ecologia e participacao social.
A integragdo entre natureza, educacdo e inovagdo tecnologica, quando aplicada em territorios
vulneraveis, transcende a dimensdo ambiental e se consolida como caminho para a promocdo de

pertencimento, resiliéncia e transformagao social.

3 METODOLOGIA

O estudo adotou uma abordagem metodologica baseada em aerolevantamento com Veiculo
Aéreo Nao Tripulado (VANT), integrando protocolos de fotogrametria digital e anélise geoespacial
orientada por critérios de Solucdes Baseadas na Natureza (SbN). A metodologia adota principios da
assessoria sociotécnica e da pesquisa-acdo participativa, inspirada nas etapas aplicadas no Plano
Comunitario de Gestdo e Reducdo de Riscos do Sol Nascente, que articulam o conhecimento técnico
e o saber comunitdrio em processos integrados de diagnoéstico, planejamento e proposi¢ao de solucdes
baseadas na natureza (ANDRADE et al., 2024).

O voo foi realizado a 58,9 m de altitude, totalizando 802 imagens capturadas com sobreposi¢ao
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frontal de 80% e lateral de 70%. As imagens foram adquiridas por meio de uma aeronave multirrotor
equipada com camera RGB de 20 MP, sensor CMOS de 1 polegada e distancia focal de 8,8 mm,
assegurando resolugdo espacial de 2 cm/pixel. O planejamento de voo foi elaborado em software

dedicado, com controle automatico de trajetoria, garantindo regularidade na captura.

Figura 1: Planejamento de voo fotogramétrico com trajetdria automatizada e sobreposicéo controlada das imagens
2 v

Fonte: Dados dos autores, 2025.

O
processamento fotogramétrico foi conduzido no Agisoft Metashape Professional, envolvendo
as seguintes etapas:
a) alinhamento das imagens com geracdao de nuvem de pontos esparsa;
b) construciao da nuvem de pontos densa, com mais de 231 milhdes de pontos;
¢) modelagem digital: geracdo do Modelo Digital de Superficie (MDS) e do Modelo Digital de
Elevacao (MDE);
d) producdo do ortomosaico georreferenciado, com acurécia centimétrica;
e) extracdo de curvas de nivel com equidistancia de 0,5 m.
Para garantir a confiabilidade dos produtos, foram utilizados Pontos de Controle em Terra
(GCPs) coletados com receptor GNSS de dupla frequéncia (L1/L2), processados em relagcdo a rede

geodésica oficial (IBGE). Essa etapa assegurou precisao horizontal inferior a 5 cm e vertical inferior a
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10 cm, conforme recomendagdes da ASPRS (2015) e da ICAO (2019) para levantamentos

cartograficos de alta precisao.

Figura 2 — Densa nuvem de pontos gerada a partir do processamento fotogramétrico no software Agisoft Metashape
Professional

Ao \’s "‘ty"

Fonte: Dados dos autores (2025).

A anélise dos produtos foi orientada por critérios de SbN, considerando:
a) drenagem natural e dindmica hidrica (identificacio de &4reas de acimulo e escoamento
superficial);
b) cobertura vegetal e fragmentos arboreos (potencial para sombreamento e mitigagdo de ilhas de
calor);
c¢) éareas com possibilidade de reflorestamento e hortas comunitarias;
d) espacos de convivéncia escolar ao ar livre.
Para subsidiar a proposi¢do de infraestruturas verdes, adotou-se abordagem semelhante a
modelagem hidrolégica desenvolvida para o trecho 3 do Sol Nascente, que empregou o software
PCSWMM na simulagdo de diferentes cenarios de drenagem urbana, avaliando a eficiéncia das

trincheiras de infiltragdo na redu¢ao de vazoes de pico (CARVALHO et al., 2024).
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Figura 3 - Modelo Digital de Superficie (MDS) e Modelo Digital de Elevacdo (MDE) com extracéo de curvas de nivel e
analise topogréfica da drea da Escola P Norte

Fonte: Dados dos autores (2025).

A imagem a seguir evidencia a precisao e a atualiza¢ao proporcionadas pelo aerolevantamento,
permitindo identificar equipamentos publicos, areas permedveis, vegetagdo existente e novas

edificagcdes que ndo aparecem nas bases oficiais.
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Figura 4 - Comparativo entre base cartografica oficial (trecho a esquerda) e imagem de drone no Sol Nascente-DF (trecho
a direita)
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Fonte: Dados dos autores (2025).

A sobreposicao entre o ortomosaico produzido e a base cartogréafica oficial (Google Satélite)
revela a diferenga de precisdo e atualizacdo entre as fontes. As imagens de drone permitem visualizar
as transformagdes urbanas recentes, como a pavimentacdo de vias e a instalacio de novos
equipamentos publicos, dados fundamentais para orientar o planejamento das SbN.

Adotou-se, portanto, a metodologia semelhante a aplicada no projeto de urbanismo
participativo do Dorothy Stang, fundamentada nos principios do desenho urbano sensivel a 4gua e nas
dimensoes da sustentabilidade urbana (ANDRADE et al., 2025).

Além da dimensdo técnica, a metodologia incluiu um processo participativo com gestores
escolares, professores e comunidade local. Foram realizados didlogos e reunides, buscando alinhar os
dados técnicos com as demandas sociais e culturais. Essa integracdo garantiu maior aderéncia das
propostas ao contexto do Sol Nascente, em consonancia com metodologias ja aplicadas em projetos

como a Casa da Mulher Indigena (CAMI) (Pazos et al., 2024).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O processamento fotogramétrico e a analise geoespacial permitiram evidenciar um conjunto de
aspectos fundamentais para a integracdo entre aerolevantamento e Solu¢des Baseadas na Natureza
(SbN) no espaco escolar do Sol Nascente. O Modelo Digital de Elevacdo (MDE) identificou areas
criticas de escoamento superficial e pontos de acimulo de agua pluvial, indicando a necessidade de
implantacdo de jardins de chuva e sistemas de infiltracdo natural. Essas estratégias, amplamente

reconhecidas como solugdes eficientes em contextos urbanos vulneraveis, contribuem tanto para a
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mitigagdo de alagamentos quanto para a recarga hidrica, fortalecendo a resiliéncia da infraestrutura
escolar (SARMIENTO; PARAMO, 2020).

As imagens de alta resolu¢do evidenciaram a heterogeneidade do territorio escolar e de seu
entorno, permitindo distinguir padrdes de adensamento, 4reas permedveis e fragmentos de vegetacao
remanescente. Essa leitura detalhada orientou a priorizagao das areas de intervencao, destacando os
locais mais adequados para a implantagdo de jardins de chuva, corredores verdes drenantes e espagos
de convivéncia sombreada. O comparativo entre as bases cartograficas oficiais com as imagens obtidas
por drone, reforga a importancia de dispor de informacdes atualizadas para o planejamento das SbN.

A imagem a seguir evidencia a delimitacdo da Escola P Norte e de seu entorno imediato,
destacando areas permeaveis, calcadas existentes e fragmentos arboreos identificados com maior

precisdo a partir do aerolevantamento.

Figura 5 - Mapeamento detalhado da drea da Escola P Norte e entorno imediato no Trecho 02 do Sol Nascente (DF) com
destaque para dreas permedveis, vegetacdo e calcadas existentes

& LEGENDA

10 02 Sol Nascente

imites frea

& Equipamentos publicos

A Figura 5 ilustra o recorte especifico da Escola P Norte, onde o aerolevantamento possibilitou
detalhar com precisdo a relagdo entre o edificio escolar, as vias adjacentes e as areas livres disponiveis
para implantacdo de Solugdes Baseadas na Natureza. A representacdo das areas permeaveis e dos
fragmentos arboreos existentes subsidiou o desenho de estratégias de drenagem natural, sombreamento
e recomposi¢ao vegetal, fortalecendo o potencial do espaco escolar como polo de sustentabilidade e
educacgao ambiental.

O ortomosaico de alta resolugao também possibilitou a identificagdo de cobertura arbérea com
grande potencial de integracado as estratégias de sombreamento e mitigagao das ilhas de calor, problema

recorrente em territorios densamente ocupados. Estudos demonstram que a arborizagdo de espacos
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escolares promove regulacdo microclimdtica e impacta positivamente o desempenho cognitivo ¢ a
saude das criangas (DADVAND et al., 2015; BOWLER et al., 2010). No caso especifico da escola
estudada, a preservacao e o fortalecimento da vegetacdo existente se mostram essenciais para ampliar
o conforto térmico, favorecer atividades pedagogicas ao ar livre e reduzir os efeitos das mudancas
climaticas locais.

A andlise integrada entre topografia, uso atual do solo e demandas comunitarias revelou ainda
a viabilidade de implantagdo de hortas pedagdgicas e comunitarias, corredores verdes drenantes e
espacos de aprendizagem ao ar livre. Essas propostas dialogam com o conceito de Solucdes
Comunitarias Baseadas na Natureza (MMA; ATELIE NAVIO; REDE BRASILEIRA DE
URBANISMO COLABORATIVO, 2024), que valoriza a inser¢ao ativa da comunidade — incluindo
estudantes no processo de concepcdo e gestdo das intervengdes. Ao associar sustentabilidade
ambiental, seguranca alimentar e educacdo critica, essas iniciativas ampliam os beneficios sociais do
projeto e reforcam o vinculo entre escola e territorio.

Além do uso técnico, as imagens aéreas foram incorporadas as atividades pedagogicas da
escola. Oficinas realizadas com os professores permitiram capacita-los na leitura do territério a partir
dos ortomosaicos produzidos, relacionando as dreas de risco, vegetacdo e fluxos de agua as
experiéncias cotidianas dos estudantes. Essa pratica favorece o aprendizado e¢ o fortalecimento do
vinculo entre educacao urbanistico-ambiental ¢ a realidade local.

Outro aspecto relevante foi a articulagao entre os dados técnicos e a participacdo comunitaria.
Assim como no caso da Casa da Mulher Indigena (CAMI), verificou-se que a escuta ativa de
professores, estudantes e moradores fortalece a legitimidade das propostas e assegura sua continuidade
(PAZOS et al., 2024). Esse alinhamento confirma a perspectiva de Silva, Oliveira e Pereira (2023),
segundo a qual a tecnologia, quando mediada pelo didlogo comunitdrio, amplia a eficicia do
planejamento territorial € promove corresponsabilidade na gestdao do espago.

A redugdo do escoamento superficial observada nas simulagdes hidrologicas confirma o papel
das trincheiras de infiltracio como mecanismos eficazes de retencao e infiltragdo da agua da chuva,
mitigando riscos de alagamentos e erosoes e contribuindo para o aumento da resiliéncia socioambiental
das comunidades periféricas (CARVALHO et al., 2024).

De modo geral, os resultados demonstram que a convergéncia entre dados geoespaciais de alta
precisdo e processos participativos confere robustez as SbN implementadas em escolas periféricas.
Mais do que intervengdes técnicas, as solucdes identificadas configuram instrumentos de justica
socioambiental, capazes de transformar o espago escolar em um territorio de resiliéncia, pertencimento

e cuidado coletivo.
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Dessa forma, o aerolevantamento ndo apenas subsidiou tecnicamente as propostas de SbN, mas
também se consolidou como instrumento de leitura critica do territorio ¢ de construcao coletiva do

conhecimento ambiental.

5 DISCUSSAO CRITICA: LIMITACOES E PERSPECTIVA DE ESCALABILIDADE

Apesar do potencial demonstrado, a adocdo do aerolevantamento como suporte a
implementagdo de Solucdes Baseadas na Natureza (SbN) em contextos escolares periféricos apresenta
algumas limitagdes que merecem analise critica.

Em primeiro lugar, os custos operacionais ¢ de manutencdo dos equipamentos ainda
representam um obstaculo significativo para a ampla difusdo da metodologia. Embora os drones
tenham se tornado mais acessiveis, a aquisicdo de aeronaves com sensores de alta precisdo, o
licenciamento junto a 6rgdos reguladores e os softwares de processamento fotogramétrico demandam
investimentos consideraveis. Em escolas publicas, especialmente em territoérios vulneraveis, a
sustentabilidade financeira da aplicacdo dessa tecnologia depende de parcerias institucionais, editais
de fomento e articulacdo intersetorial.

Outro ponto a destacar ¢ a necessidade de capacitagdo técnica. A operacdo de drones, a
aplicagdo de protocolos de fotogrametria e a interpretacdo dos produtos gerados exigem profissionais
qualificados, que muitas vezes ndo estdo disponiveis no quadro de gestores e professores. Assim, a
replicabilidade da metodologia depende da formacdo de equipes interdisciplinares, envolvendo
universidades, 6rgaos publicos e a propria comunidade escolar, de modo a ampliar a apropriagdo social
da tecnologia. Esse ¢ um passo importante para a democratizacdo do planejamento territorial,
transformando a comunidade escolar em agente ativo da produgdo e do uso de dados ambientais.

Além disso, persistem barreiras institucionais € normativas. A integracdo entre tecnologia
geoespacial e politicas educacionais e ambientais nem sempre ¢ linear, encontrando entraves na
burocracia administrativa, na fragmentacdo das politicas publicas e na auséncia de diretrizes
especificas para o uso de tecnologias emergentes em contextos escolares. Essas barreiras podem
retardar a implementacdo das SbN identificadas e fragilizar a continuidade das acdes.

A andlise critica, entretanto, aponta também perspectivas de escalabilidade. A metodologia
demonstrada no Sol Nascente tem carater replicavel, mas para ser aplicada em maior escala ¢
necessario estabelecer redes colaborativas entre escolas, universidades e 6rgaos governamentais, de
modo a compartilhar infraestrutura tecnologica e expertise. Ademais, a constru¢do de protocolos
simplificados de aplicagdo e capacitagdo comunitaria pode reduzir custos, ampliar a apropriacao local
e garantir maior impacto social.

Portanto, embora a pesquisa evidencie resultados promissores, ¢ fundamental reconhecer que

a efetividade e a expansdo da abordagem dependem de investimentos continuos, formagao técnica e
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superagao de barreiras institucionais. A consolidagdo do aerolevantamento como ferramenta
estratégica para SbN em escolas publicas periféricas exige, assim, ndo apenas rigor técnico, mas

também politicas publicas consistentes, financiamento estavel e engajamento comunitario.

6 CONCLUSOES

O estudo demonstrou que o aerolevantamento com drones constitui uma ferramenta estratégica
para apoiar a implementacdo de Solucdes Baseadas na Natureza (SbN) em contextos escolares
periféricos. No caso da escola localizada no Sol Nascente, a tecnologia permitiu identificar
vulnerabilidades de drenagem, fragmentos de vegetacao e areas aptas a criacao de infraestrutura verde-
azul, oferecendo subsidios técnicos de alta precisdo que dificilmente seriam obtidos apenas por
levantamentos convencionais.

A experiéncia do Plano Comunitario de Reducdo de Riscos no Sol Nascente demonstra que a
integragdo entre gestdo comunitaria, conhecimento técnico e Solu¢des Baseadas na Natureza
potencializa a resiliéncia local e amplia a capacidade de resposta frente a eventos extremos, além de
promover um modelo participativo de governanca territorial (ANDRADE et al., 2024).Conforme
demonstrado por Andrade et al. (2025), a incorporagao de jardins de chuva em assentamentos informais
contribui para o manejo das adguas pluviais, a ampliacdo da vegetacdo urbana e o fortalecimento da
convivéncia comunitaria, evidenciando o potencial das SbN para promover resiliéncia urbana e
inclusdo social.

Mais do que a geracdo de produtos cartograficos ortomosaicos, modelos digitais de elevagao e
nuvens de pontos, a pesquisa evidenciou a importancia de integrar esses dados a processos de
planejamento participativo, articulando gestores, professores, estudantes e comunidade. Essa
integragdo refor¢a que a eficadcia das SbN ndo reside apenas em sua capacidade de mitigar riscos
ambientais, mas em seu potencial de promover justiga socioambiental, pertencimento e
corresponsabilidade coletiva.

As propostas de hortas pedagdgicas, corredores verdes drenantes e espagos de aprendizagem
ao ar livre mostram que a adocdo de SbN em escolas pode atuar como vetor de transformacao
pedagdbgica, incorporando a educagdo ambiental critica ao cotidiano escolar e ampliando o papel da
escola como espaco de convivéncia e resiliéncia. Assim, a pesquisa confirma que a convergéncia entre
tecnologia geoespacial, escuta comunitaria ¢ SbN possibilita a criagdo de territorios educativos mais
inclusivos, saudaveis e adaptados as mudangas climaticas.

Por fim, o carater replicavel da metodologia utilizada indica que a experiéncia do Sol Nascente
pode servir de referéncia para outras escolas publicas situadas em contextos vulneraveis do Distrito

Federal e de outras regides brasileiras.
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O aerolevantamento, quando associado a processos formativos e participativos, transcende sua
funcdo técnica, tornando-se uma ferramenta de educagdo ambiental e de fortalecimento comunitario.
A integracao entre rigor técnico, inovagado pedagogica e participagdo social se configura como caminho
promissor para transformar escolas em polos de sustentabilidade e de fortalecimento comunitario,
alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e as diretrizes nacionais de educacao
ambiental.

O estudo contribui para o avango metodologico do uso de aerolevantamentos com drones no
planejamento participativo de escolas publicas em territorios vulneraveis, demonstrando como dados
geoespaciais de alta precisao podem orientar intervengdes sustentaveis e processos educativos criticos.
Ao integrar tecnologia, participacdo comunitiria e Solucdes Baseadas na Natureza, a pesquisa
consolida uma abordagem replicavel de diagndstico territorial e de promogdao da justica

socioambiental, fortalecendo a relagdo entre escola, comunidade e adaptacao climatica.
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