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APRESENTACAO

Arquitetura € uma ciéncia abrangente, que envolve conhecimentos de diversas areas.
Estudar arquitetura é entrar em um vasto universo repleto de possibilidades; podemos abordar
a questao técnica, quando tratamos dos métodos construtivos, do conforto ambiental, da
ecoeficiéncia; ou ainda de questdes sociais, da forma como os edificios sdo ocupados, como
0 espaco construido pode interferir nas rela¢des sociais.

Como ciéncia que acompanha os homens desde os primérdios da humanidade, a
arquitetura tem histérias, memorias, erros, acertos e um futuro que pode ser construido com
qualidade, através de pesquisas e estudos, como as realizadas neste livro, que se propde a
trazer a reflexdo aspectos inerentes desta ciéncia.

Estas relfexdes iniciam com uma tematica t&do necessaria e urgente, a habitacdo de
interesse social, tema incansavel de debates que trazem a tona uma grande fragilidade do
pais; avancam por estudos acerca das tipologias de apartamentos, como elas se ressignificam
ao longo do tempo, e seus espacos comuns; segue pela apresentacao de estudos técnicos
sobre conforto e geracéo de energia; abre-se espacgo para a historia da documentacéo e a
memoria urbana, entrando no debate sobre as cidades, sua sustentabilidade, e integra a
essa discucao do urbano, o paisagismo, com sua interferéncia em espacos livres e fechados.

Tao variados como os assuntos deste livro s&o os interesses dos arquitetos e daqueles
que estudam essa ciéncia. Nao se faz arquitetura sem a técnica, sem o humano, o social,
ou ainda a arte. Nao se faz arquitetura sem o urbano, sem a paisagem. Tao vasto quanto
essas possibilidades sdo seus meandros com outras ciéncias que oferecem aos leitores e
pesquisadores reflexdes sem fim.

Espero que se depare com elas! Boa leitura e 6timas reflexdes!
Prof.? Jeanine Mafra Migliorini
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CAPITULO 1

HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL EM MADEIRA:
CONJUNTO HABITACIONAL NO BAIRRO PEDRA 90,

Data de aceite: 28/05/2020
Data de submissao: 03/03/2020

Joao Mario de Arruda Adriao
Universidade do Estado de Mato Grosso

Barra do Bugres — Mato Grosso
http://lattes.cnpq.br/9465711389050291
José Manoel Henriques de Jesus
Universidade Federal de Mato Grosso
Cuiaba — Mato Grosso
http://lattes.cnpq.br/2529175198085161

*“Essa casa é pra mais de 25 anos, mas tem

que cuidar, passar um 6leo queimado... vou te
falar, mogo, é a primeira casa que Deus me deu
condigado de comprar. Ja durou mais de 10 anos e

vai durar muito ainda.”

Jodo, morador do Ecomoradia / Pedra 90.

RESUMO: A partir do ano de 1994 foi
desenvolvido pela Prefeitura Municipal de
Cuiaba, o programa “Morar-Conscientizar”,
queprevia, entre outrosprojetos, aconstrucao
de habitacado de qualidade para uma
parcela da populacdo geralmente excluida
dos modelos tradicionais de financiamento
habitacional. Um desses projetos era o
“Ecomoradia”, que abrangia itens referentes
a habitacao urbana e também a saneamento

Arquitetura e Urbanismo: Competéncia e Sintonia com os Novos Paradigmas do Mercado 3
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basico e recuperacao de areas degradadas,
em especial as margens dos rios Cuiaba e
Coxip6.Em1995,umaenchentedorio Cuiaba
deixou centenas de familias desabrigadas,
obrigando a administracdo municipal a criar
solugcdes para 0 reassentamento dessas
familias. Com assisténcia técnica e projeto
desenvolvido pela Escola de Engenharia de
Séao Carlos, USP, foi implantado o projeto
Ecomoradia, utilizando pecas de madeira
de rejeito comercial, menores que 2,50m,
que por ter baixo valor de mercado eram
descartadas nos patios das madeireiras.
Foram construidas 367 casas de madeira,
pré-fabricadas, de 32,00m?2 no bairro Pedra
90, durante os anos de 1995 e 1996. O
projeto foi interrompido no final de 1996 e
desde entdo, sem orientagdo técnica para
realizar manutencdo e reformas, muitas
das casas foram demolidas ou substituidas
por casas de alvenaria. Das 244 casas
que ainda preservam o mddulo original em
madeira, 72 fizeram parte desta pesquisa,
que avaliou o desempenho do material
e dos componentes. Os resultados aqui
apresentados foram comparados com o0s
de avaliagbes de desempenho feitas no
mesmo conjunto habitacional nos anos de
2000 e 2004, de modo a fazer uma andlise
da sua evolucao durante os 14 anos desde
a entrega das ultimas casas, revelando que,
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apesar de problemas graves disseminados pela maioria das casas da amostra, cuidados
minimos como reposicéo de telhas e pintura foram fundamentais para os melhores resultados
obtidos pelas poucas casas que tiveram bom desempenho.

PALAVRAS CHAVE: Ecomoradia, Habitacdo de interesse social, Avaliacao pés-ocupacao
(APQO), Construcao em madeira, Bairro Pedra 90.

TIMBER-FRAME SOCIAL HOUSING: HOUSING IN THE NEIGHBORHOOD “PEDRA 90”
AFTER 14 YEARS OF USE

ABSTRACT: From the year 1994 was developed by the municipality of the city of Cuiaba,
the program “Morar/Conscientizar” (Living-Educate), which foresaw, among other projects,
the construction of quality housing for a portion of the population typically excluded from
traditional models of housing finance. One such project was the “Ecomoradia” covering items
related to urban housing and sanitation and also the recovery of degraded areas, particularly
the banks of rivers Cuiaba and Coxip6. In 1995, a flood of the River Cuiaba left hundreds
of low-income families homeless, forcing the city government to create solutions to shelter
these families. With technical assistance and project developed by the Sao Carlos School of
Engineering, Sao Paulo, were carried out the project Ecomoradia, in which were used leftover
scraps of wood of small dimensions (under 8 ft. long), which, insofar as they are rejected by
the market, would be discarded. The amount of 367 timber homes with 32.00 square meters
were built, made of processed form, in the neighborhood “Pedra 90”, during the years 1995
and 1996. The project was halted in late 1996 and since then, without technical guidance to
perform maintenance and renovations, many of the houses were demolished and replaced
by brick houses. Of the 244 homes that still preserve the original module in wood, 72 took
part in this survey, which evaluated the performance of materials and components. Results
presented here were compared with former performance evaluations made in the same
housing, in the years 2000 and 2004, in order to make an analysis of its evolution during the
14 years since the delivery of houses, revealing that, despite serious problems disseminated
by most households in the sample, minimal care as replacement of roofing and wall painting
were essential for the best results obtained by the few houses that have good performance.
KEYWORDS: Ecomoradia, Social housing, Post occupancy evaluation (POE), Timber
construction, Flexibility, Pedra 90.

11 INTRODUCAO

A partir da década de 1970 a regidao Centro-Oeste, e em particular o estado de Mato
Grosso, com a criacao de “polos de desenvolvimento” (MORENO, 2005a p.37) incentivando
a ocupacao e exploracédo de seus recursos naturais, teve impulsionado o desenvolvimento
da fronteira agricola, o que exigiu a abertura de grandes areas de plantio em espacgos antes
ocupados pela floresta e pelo cerrado (MORENO, 2005b p.71). Cidades como Sinop e
Alta Floresta, para citar apenas as mais conhecidas, surgiram com vocagao agricola e
se desenvolveram em funcdo da exploragdo da madeira, gerando um grande numero
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de empresas de beneficiamento de madeiras (SILVA e FERREIRA, 1994 p.61 e 229). A
abundéancia de espécies nobres e de grande valor fazia com que madeiras menos nobres
fossem descartadas. Apoés o desdobro das toras, mesmo das madeiras mais nobres, pecas
de dimensdes abaixo das de mercado eram descartadas no patio e muitas vezes queimadas.

Em janeiro de 1995, uma enchente do rio Cuiaba deixou centenas de familias das
areas ribeirinhas da cidade de Cuiaba desabrigadas, levando a Prefeitura Municipal a pér
em pratica o Projeto Ecomoradia, brago do programa Morar/Conscientizar, que buscava aliar
acesso a habitacdo e consciéncia ambiental prevendo habitacdo e também saneamento
béasico e recuperacéo de areas degradadas.

O projeto, iniciado em 1994 (ARAKAKI, 2000 p.46) e que tinha sido interrompido,
contou com assessoria técnica do Instituto Brasileiro da Madeira e das Estruturas de Madeira
(IBRAMEM), através do Grupo de Habitacdo de Sao Carlos (GHab), que lidera em nivel
nacional a tecnologia da madeira, no desenvolvimento de um projeto para construcéo de
casas de madeira a partir de pecas menores que 2,50m, consideradas de rejeito comercial
por serem abaixo da dimenséo absorvida pelo mercado (INO e SHIMBO, 1998) gerando um
ciclo sustentavel no qual a familia beneficiada pagava a casa com a producéo de mudas para
reposicao florestal de areas degradadas, além de participar na montagem das casas.

Comadecretacaode estado de emergéncia pela Prefeitura Municipal de Cuiaba, recursos
da Defesa Civil destinados a minimizar o problema dos desabrigados foram direcionados
para a construcédo de 410 unidades habitacionais pré-fabricadas em madeira, a partir do
projeto do GHab, que coordenou todo o processo desde a elaboragcéo dos projetos até a
montagem das casas. Das 410 casas previstas no projeto original, 367 foram construidas no
Pedra 90 — 3. etapa (ARAKAKI, 2000 p.46; PREFEITURA MUNICIPAL DE CUIABA, 1996)

Apesar da corrente afirmacédo de que a madeira € um material de facil manuseio, o
produto final feito a partir desta matéria prima precisa, segundo Bittencourt (1995), para ter
qualidade e durabilidade, do emprego de técnicas de selecéo, dimensionamento, tratamento
preservativo e de unidao das pecas que, apesar de serem consideradas de simples execugao e
facil assimilagéo por mao de obra ndo qualificada, embutem um desenvolvimento tecnolégico
acumulado em muitas pesquisas. A construgcédo das casas do projeto Ecomoradia resultou de
uma feliz coincidéncia entre vontade politica e a pesquisa em tecnologia, mas foi prejudicado
pela nao continuidade do programa a partir da mudanca do governo municipal no final de
1996. Assim como outras tecnologias diferentes das tradicionais, as casas de madeira do
Ecomoradia sofreram e sofrem uma queda de desempenho por falta de conhecimento para
efetuar manutencédo adequada e a impossibilidade de se obter material de qualidade para
reposi¢ao de pecas.

A partir de outubro de 2010, uma avaliagao pés-ocupacao foi realizada, coletando dados
de 72 unidades, ndo apenas quanto ao uso do espaco, as reformas e alteracdes sofridas nas
casas, mas também quanto ao desempenho da madeira e dos componentes das casas, € 0
grau de satisfacéo do usuario.
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1.1 O conjunto habitacional Ecomoradia

O conjunto habitacional construido no bairro Pedra 90 — 3% Etapa, onde foram
implantadas a maioria das casas do projeto Ecomoradia, fez parte deste grande projeto,
desenvolvido pela Prefeitura Municipal de Cuiaba, e construido durante os anos de 1995 e
1996. A Figura 1 mostra o conjunto em fase final de montagem. Com assisténcia técnica do
Instituto Brasileiro da Madeira e das Estruturas de Madeira — IBRAMEM através do Grupo de
Habitacdo em Madeira — GHab foi desenvolvido o programa que culminou com a construgao,
no bairro Pedra 90, do conjunto com 367 casas em madeira para abrigar as centenas de
familias desabrigadas pela enchente do rio Cuiaba em janeiro de 1995. A producao das
casas foi feita de forma industrializada, em um galpao existente no INDEA - Instituto de
Defesa Agro-Pecuaria do Estado de Mato Grosso, onde foram produzidos os painéis de
vedacao, esquadrias, e estrutura do telhado (ARAKAKI, 2000).

Figura 1 - Vista geral da implantacéo das unidades em canteiro de obra
Fonte: Barata, 2008

O local escolhido para a implantacédo do conjunto Ecomoradia faz parte da 3°. etapa
do bairro Pedra 90, distante cerca de 20 Km do centro de Cuiaba, na época situado fora
dos limites do perimetro urbano da cidade, tendo sido incorporada ao perimetro urbano
apenas em 30 de dezembro de 1994, e que em 1995 ainda se encontrava desocupada e
sem parcelamento do solo, o que foi realizado entéao pela Prefeitura Municipal de Cuiaba /
Prodecap’ (LIMA-NETO, 2002; ROMANCINI, 2005).

1.2 Uso de madeira de aproveitamento

Todo o projeto das casas, com sistema construtivo de estrutura pilar-tesoura e painéis
de fechamento auto-portantes, foi desenvolvido a partir da proposta de se utilizar madeiras
de rejeito comercial, pecas curtas de até 2,50m, de baixo valor de mercado, cujo preco do
frete inviabilizava seu transporte até os centros consumidores, sendo estocadas nos patios
das madeireiras e eventualmente queimadas. Apenas as pec¢as que necessitavam de maior
comprimento, como pilares e banzo superior das tesouras, foram feitos a partir de madeira

1 PRODECAP — Progresso e Desenvolvimento da Capital, sociedade de economia mista, criada em 1977 e

extinta em 1997.
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comercial (ARAKAKI et al, 1995; BARATA, 2008).

Do municipio de Marcelandia, 720Km ao norte de Cuiaba, partiu a madeira utilizada no
projeto. O municipio, emancipado em 1986, originado de um nucleo de coloniza¢do criado
com o objetivo de “plantar café e montar serrarias, dada a fartura de madeira de lei existente
na regiao” (SILVA & FERREIRA, 1994 p.147; MORENO, 2005a p.69), possuia em 1995
cerca de 200 serrarias e industrias de beneficiamento de madeira, com uma capacidade de
desdobro de toras de 900m?3 por més, gerando uma média de 180m?2 de rejeito por més (INO
e SHIMBO, 1998, p.189).

1.3 O projeto das casas

O sistema construtivo adotado, descrito por Arakaki, Barata e Ino (1995), consiste em
uma estrutura em portico pilar-tesoura, e fechamento em painéis auto-portantes com um
quadro estrutural composto de travessas, montantes e pingadeira onde se encaixam 0s
lambris de se¢éo 2,2 x 9,5 x 80,7 cm. (ARAKAKI et al, 1995; BARATA, 2008)

Cada unidade habitacional, com area construida de 32,35m?, composta de 2 quartos
(2,70 x 2,70m), sala/cozinha (2,70 x 5,40m) e um méddulo sanitario (1,60 x 1,44m) consome
4,58m?3 de madeira usinada e tratada. (INO e SHIMBO, 1998; ARAKAKI, 2000)

A unidade habitacional é composta por 4 pérticos, cada um com 2 pilares e tesoura,
sendo duas tesouras centrais abertas e duas tesouras das extremidades fechadas com
réguas de madeira; 24 painéis de vedacao externos (18 painéis cegos, 4 painéis janela
e 2 painéis porta), 9 painéis de vedacao internos (7 painéis cegos e 2 painéis porta); 6
Painéis de ventilacdo, com a dupla fungéo de ventilagdo e contraventamento dos porticos;
2 folhas de porta; 8 folhas de janela; além de 16 pecas entre painéis, meia tesouras, e
outras para montagem do modulo sanitario. A madeira foi transportada das serrarias até
a sede do INDEA, na cidade de Cuiaba, onde foram fabricados os componentes. Apos a
fabricagdo, o conjunto de componentes era transportado até o canteiro de obras para a
etapa de montagem, que contava com a participacao dos futuros moradores, em regime de
mutirdo, além dos profissionais contratados, atingindo uma média de montagem de 4 casas
por dia (INO e SHIMBO, 1998).

Figura 2 - Imagens de 2011 do protétipo 1, executado em 1994 no INDEA.MT

Fonte: Autor, 2011
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No projeto adotado, protétipo construido no INDEA (Figura 2), o sistema de fundacéao
previa a casa suspensa do solo, que na verséo construida foi substituido por uma fundacao
em baldrame de concreto pré-moldado sob os painéis de vedacéo e pilares chumbados
diretamente no solo. O projeto original previa também outras solu¢des, como uma varanda,
além dos ambientes sala/cozinha e dois quartos, e a constru¢céo do banheiro em alvenaria de
blocos ceramicos e com acesso direto a casa. Na versao construida a varanda foi suprimida
e 0 moOdulo sanitario, deslocado do bloco principal e sem acesso direto, tem paredes de
alvenaria até a altura de 1,30m, chapiscada, e fechamento com painéis de madeira. A
cobertura é em telha cerédmica e o piso interno em concreto sarrafeado. A Figura 3 mostra uma
perspectiva do projeto original, e a planta de uma unidade como foi efetivamente construida,
sem a varanda dos fundos e com o banheiro deslocado para fora da casa.
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Figura 3 - Ecomoradia: a) Perspectiva do projeto original, b) planta da casa construida

Fonte: a) GHab/lbramem, apud Barata, 2008; b) Autor, 2011.

2| O ECOMORADIA HOJE

Em visita ao local em outubro de 2010 foi constatado que das 367 casas entregues,
244, ou 66% preservavam o modulo original em madeira, ainda que modificado ou ampliado
pelos moradores; e 123, ou 34% tinham sido demolidas ou substituidas por constru¢cdes em
alvenaria.

A avaliacdo visual foi o método empregado para analise de aspectos técnico-
construtivos. Foram avaliados itens referentes aos sistemas fundacéo (baldrame), estrutura
(pilares e tesouras), vedacéo (painéis de vedacéao, painéis de ventilacao, oitdo, pingadeira),
esquadrias (portas e janelas), cobertura (estrutura e telhamento) e mddulo sanitario. O
questionario foi elaborado com o objetivo de avaliar aspectos referentes ao tempo de moradia
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na casa, numero de moradores, nivel de satisfacdo do morador em relacéo a casa e sua
percep¢ao quanto a estanqueidade, sensacao de conforto e eventuais problemas e virtudes
da construcdo em madeira.

Dos itens avaliados, os que apresentaram pior desempenho estdo relacionados
diretamente ao contato com umidade:

- Painéis inferiores expostos a chuva e umidade do terreno;

- Pilares cravados diretamente no solo;

- Painéis dos banheiros.

E a falta de manutencéo:

- Apodrecimento de pecas devido a quebra ou deslocamento de telhas;

- Calcadas quebradas;

- Madeira exposta ao tempo (casas com pintura apresentaram melhor desempenho).
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Figura 4 - Painéis de ventilacdo em bom estado.
Fonte: Autor, 2011

Figura 5 - Painel de vedacao: a) apodrecimento da pegca mata-junta; b) Pecas de madeira de maior
dureza na base dos painéis

Fonte: Autor, 2011
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Figura 6 - Redistribuicéo do espaco interno: Diviséo da sala e cozinha com mobiliario.
Fonte: Autor, 2011

Figura 7 - Redistribuicdo do espaco interno: Divisdo da sala e cozinha com cortina.
Fonte: Autor, 2010-2011
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Figura 8 - Casa considerada fresca pelo morador em fungdo do sombreamento proporcionado pelas
arvores.

Fonte: Autor, 2011

Figura 9 - Estrutura do telhado em perfeito estado
Fonte: Autor, 2011
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Figura 10 - Vista interna e externa do oitdo frontal

Fonte: Autor, 2011

2.4 Avaliacao por medicao — Atualizacao da planta

A planta do protétipo, como foi dito, difere da planta das casas construidas no Pedra 90,
qgue sofreram alteragdes do projeto como a supressao da varanda, a diminuicdo do numero
de janelas, de 6 para 4 janelas, e a disposicao dos quartos. A planta da Figura 11 representa
a casa prototipo, que ndo sofreu alteragdes na distribuicao interna apds a construcéo.
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Figura 11 - Planta baixa do protétipo
Fonte: Autor, 2011
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31 CONCLUSOES

Observando as propostas originais e o protdtipo construido, pode-se intuir que alguns
dos mais graves problemas detectados nas avaliagdes pOs-ocupacao poderiam ter sido
evitados caso o projeto original tivesse sido mantido. Alguns itens previstos no projeto
original e que foram alterados, talvez pudessem ter contribuido para um melhor desempenho
da edificacdo. A falta de orientagdo para manutencdo preventiva e a impossibilidade de
substituicéo de pecas por outras de mesma qualidade, com tratamento preventivo adequado,
séo dois outros itens importantes que foram negligenciados.

Durante o levantamento percebem-se problemas que poderiam ter sido minimizados
com a adocgao das solucdes do projeto original como, por exemplo, 0 modulo sanitario em
alvenaria, que evitaria os problemas detectados, de umidade e instabilidade nos painéis
de madeira utilizados na area molhada. Um dos itens que apresentaram maior incidéncia
de reformas e substituicbes, componentes do moédulo sanitario das casas que tiveram
melhor desempenho apresentaram médias até 30% acima da media global, chegando
a uma melhora de mais de 60% para a integridade das telhas da cobertura, o que pode
ser indicativo de que a manutencao, principalmente da cobertura, pode estar diretamente
relacionada ao bom desempenho das pecas de madeira. O fato de metade (53%) das casas
com melhor desempenho ter sofrido substituicdo dos painéis de vedagédo do banheiro, ou
sua completa reconstrugcao, pode indicar que o uso de alvenaria nas areas molhadas, como
previsto no projeto original, seria mais adequado e corresponderia a necessidade do usuario,
demonstrada pelas 26 casas da amostra que tiveram os moédulos sanitarios reformados ou
substituidos (36% da amostra), nas quais a avaliacao de desempenho destes itens nao foi
aplicada.

Em algumas casas foi constatado apodrecimento da base do pilar, em alguns casos com
grave reducéo da secao da madeira, podendo comprometer a estabilidade da edificacéao, ja
que sua substituicdo é praticamente inviavel e ndo esta prevista no projeto; enquanto que
a estrutura independente da fundac&o, como no projeto original, apesar de ser um item
de dificil execugcdo, ainda assim possibilitaria a substituicdo das pecas comprometidas.
A solugdo da casa suspensa, presente no prototipo, também daria maior protecéo contra
umidade, evitando alagamentos, como relatado pelos moradores de nove unidades. Uma
solucdo que poderia manter a simplificacdo adotada da casa apoiada diretamente no solo,
mas protegendo a madeira, seria a elevacéo do piso em pelo menos 20 centimetros do solo,
com pecas baldrame de maior dimensé&o, ou ainda a construgcao de mureta em alvenaria ou
concretada no local.

Um item de simples solu¢éo, como a fixagao das telhas de cumeeira e arremate lateral,
ja evitaria grande parte dos problemas detectados referentes ao desempenho das pecas de
madeira expostas a umidade frequente. A manutencéo do telhado, principalmente quanto a
colocacéao das telhas, foi um dos itens que tiveram melhora acentuada de desempenho nas
15 casas com as melhores médias.

Finalmente, seria importante a manutencéo da varanda e do banheiro com acesso direto
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ao interior da casa, que vao de encontro as necessidades de grande parte dos usuarios,
demonstradas nas ampliagcOes e adequacdes do espaco.

Uma das solugdes do projeto que podem ter contribuido positivamente para a
durabilidade da madeira e dos componentes, os beirais largos foram fundamentais,
protegendo com eficiéncia os painéis laterais. Fica claro também a eficiéncia do projeto de
dimensionamento e a execucgéo da estrutura e do madeiramento do telhado, um dos itens
de melhor desempenho, com média 3,82 (média dos resultados dos seis itens relacionados
a tesoura e ao plano do telhado), e o tratamento preventivo dado a madeira, que apresentou
média de 3,87 quanto ao apodrecimento (média dos resultados dos nove itens relacionados
a apodrecimento da madeira), mesmo em situagdes desfavoraveis, e apenas trés casas
(4,17%) com incidéncia grave de ataque de cupim.

Pode-se perceber que as casas mais bem cuidadas, as que recebem manutencéo
constante como pintura, substitui¢cdo e fixacéo das telhas, bom escoamento de aguas pluviais
e instalacbes hidro-sanitarias adequadas, apresentam excelente aparéncia.

Quanto aos resultados obtidos na avaliacdo das casas da amostra, sdo apresentadas
a seguir algumas consideracgdes referentes a durabilidade da madeira, ao desempenho dos
componentes e sub-sistemas, a satisfacédo dos moradores, a flexibilidade do projeto, através
da analise das alteracdes feitas nas casas, a influéncia da implantacéo da casa na quadra,
e a evolucao do desempenho no tempo:

3.1 A Madeira

A selecao e tratamento preventivo da madeira se mostraram eficientes na maior parte
dos casos, protegendo a madeira quanto ao ataque de insetos e ao apodrecimento, no
entanto, a falta de pintura ou outra protecdo superficial permitiu que as pecas mais expostas
as intempéries perdessem rapidamente sua coloragdo natural, apresentando manchas e
escurecimento.

3.1.1 Insetos xiléfagos

Quanto a presenca e ataque de insetos xil6fagos, o0 desempenho foi bom. Das 19 casas
nas quais foi confirmada, em alguma época, a presenca de cupim, apenas duas sofreram
ataques desses insetos nas madeiras tratadas. A indisponibilidade de madeira tratada
adequadamente para as reposi¢cdes e reformas pode ter causado a infestacdo na maioria dos
casos. A presenca de colbnias de cupins em arvores da regiéo indica que é fundamental que
o tratamento preventivo seja realizado na madeira a ser utilizada, ja que depois de instalado
€ muito dificil a eliminagéo do foco. Nas casas que sofreram ou sofrem ataque do inseto,
percebe-se que o ataque € superficial, provavelmente devido a eficiéncia do tratamento.

3.1.2 Apodrecimento

Ja quanto ao apodrecimento da madeira, apesar do tratamento, foi constatado o defeito
em um numero consideravel de pecas, mesmo tendo sido um item com bom desempenho
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para os critérios adotados na avaliacdo. Em todos os casos, o apodrecimento das pecas
se da em areas permanentemente expostas a umidade, como pecas do madeiramento,
pingadeiras e painéis do mddulo sanitério.

Quanto ao apodrecimento de pecas do madeiramento do telhado, presente
principalmente em casas com incidéncia grave de falta de telhas, a manutencéao preventiva
seria fundamental, e a execugdo de etapas da obra ndo realizadas, como a fixacdo das
telhas do cordéo e cumeeira evitariam grande parte do problema, ambos de facil execugéo.

Pingadeiras e lambris da base dos painéis de vedacdo apresentaram deterioracéo
quando expostas a umidade constante causada por empocamento de aguas pluviais ou de
descarga de pias. Seria desejavel a elevacéo do nivel da casa, e consequente afastamento
das pecas de madeira das areas molhadas, e também a manutencao da integridade das
calcadas, com caimento adequado de forma a escoar o mais rapidamente possivel aguas
pluviais, e a correta instalagao sanitaria, item de dificil execugéo pelo morador, sem assisténcia
técnica.

Nas pecas dos painéis do mddulo sanitario, dois fatores podem ter contribuido para
a exposicado prolongada a umidade, muitas vezes causando deterioracdo da madeira:
A primeira relacionada ao desenho do telhado, alto de um dos lados, com o objetivo de
permitir sua continuidade no caso de ampliacéo da casa, quando isso ndo acontece deixa 0s
painéis expostos e ndo protege a madeira, como seria desejavel; e a segunda relacionada a
instalacdes hidraulicas muitas vezes inadequadas, ja que a etapa néo foi realizada, ficando
as instalacdes a serem feitas pelo morador, nem sempre capacitado para isso.

3.1.3 Manchas superficiais

Na avaliacéo feita em 2000, Arakaki (2000) ja noticiava o aparecimento de “manchas
com tonalidades irregulares, acentuando a idéia de degradacgao”, principalmente nas casas
gue nao receberam nenhum tipo de protecéo, como pintura ou, preferencialmente, aplicacéo
de produtos a base de stain, que protegem a madeira da penetracao de agua e da acao dos
raios solares, e que devem ser aplicados mesmo antes da pintura de acabamento (MONTANA
QUIMICA, 2011). Apesar de comprometer o aspecto visual, as manchas, geralmente causadas
por exposicao aos raios solares, ndo comprometem a estrutura da edificacao.

3.1.4 Defeitos da madeira

Foram detectados casos de defeito de selecdo da madeira, como nés e defeitos
que podem ter sido causados no manuseio como quebras de aresta, a maioria sem
comprometimento da qualidade do componente. Em alguns casos a presenca de nés em
pecas estruturais, por falha na selecdo, pode ser facilmente evitada com a introducao de
sistema de controle de qualidade e critérios de selecdo mais rigorosos nesta etapa.

3.2 Os Componentes

O desenho dos componentes utilizados no projeto das casas do Ecomoradia foi todo
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ele definido a partir da disponibilidade de pecas curtas, de baixo valor, como foi dito, o que foi
determinante para a definicdo do mddulo de 0,90m e de grande parte dos 67 componentes
de madeira, de 12 tipos (sem contar pecas inteiras como pilares e madeiramento do telhado)
que compde cada modulo habitacional.

3.2.1 Pilares

As espécies utilizadas nas pecas estruturais foram preferencialmente a cupiuba e
italba, que apresentam alta resisténcia ao ataque de insetos xiléfagos e sdo adequadas
ao uso em contato com o solo ou exposicao ao tempo (ARAKAKI, 2000). Apesar destas
caracteristicas, ou talvez por falha na selecéo, em algumas casas se observou apodrecimento
da base do pilar, geralmente na parte concretada no solo. Qualquer descuido na execucéo
ou na manutencéo pode ser prejudicial a madeira nesta condicdo, e uma solugéo estrutural
que preveja a possibilidade de substituicdo da pe¢ca comprometida seria mais adequada. A
qualidade das pecas na funcao de apoio das tesouras € boa, sem presenca de defeitos graves
e com raros casos de arqueamento, geralmente causado por movimentacao do poértico.

3.2.2 Vigas baldrame

A solucéo adotada para apoio dos painéis, vigas baldrame pré-fabricadas em concreto,
se mostrou adequada, apresentando baixa incidéncia de defeito.
3.2.3 Tesouras

As tesouras tiveram desempenho excelente em 88% das unidades avaliadas, e nas
12% restantes, correspondendo a oito unidades, dos defeitos apresentados, apenas quatro
foram ocasionados por falha na selecdo ou na execu¢cado do componente, os demais sendo
causados possivelmente por fatores externos, como a movimentacéo do portico.

3.2.4 Painéis de vedacao

Mesmo nas casas em que foram tomados maiores cuidados com manutencdo, os
painéis de vedacao tiveram desempenho insuficiente a péssimo. ltem que apresentou o pior
desempenho, ainda que melhor do que nas avaliagbes anteriores, os painéis de vedacéo
apresentaram frestas desde a etapa de montagem, segundo relato de Arakaki (2000),
causado em grande parte por retracado das pecas, possivelmente causada por utilizacdo da
madeira com alto teor de umidade. Maior controle de qualidade na execug¢ao dos painéis do
prototipo talvez possa explicar o fato de que estes n&o apresentem o problema de retracao
e de presenca de frestas entre os lambris.

3.2.5 Painéis de ventilagao

Solugédo adequada para o clima quente e umido de parte do ano na regido, o painel
de ventilagao foi vedado em 10 unidades para evitar a entrada de insetos e poeira, conforme
relato de alguns entrevistados sobre a causa do fechamento.

3.2.6 Esquadrias
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A falta de requadro ou batente na moldura de portas e janelas causando falta de
estanqueidade é um item que deve ser revisto no projeto. A solucao de fechamento é outro
fator que pode ter causado queda de desempenho em grande parte das amostras ja que
a improvisagao acaba por causar danos ao componente. Portas e janelas apresentaram
desempenho insuficiente quanto ao funcionamento.

3.2.7 Cobertura

A estabilidade do plano do telhado apresentou desempenho excelente em 93% das
unidades avaliadas, mesmo com o indice de 96% das casas apresentando falta de telhas,
em menor ou maior quantidade, o que demonstra a exceléncia do projeto e dimensionamento
dos componentes, faltando apenas manutengdo quanto a reposic¢ao de telhas.

3.3 O Sistema Construtivo

O sistema construtivo adotado, de estrutura independente da vedacdo, permite
flexibilidade, porém joga toda a responsabilidade de estabilidade aos pérticos. O maior
desafio para o sistema adotado seria manter a estabilidade dos poérticos, para tanto o
contraventamento longitudinal deve ter seu desempenho garantido, para que possam ser
mantidas as dimensodes das pecas estruturais, principalmente do pilar. Para solucionar o
problema de deformacéo dos poérticos, talvez o item de maior gravidade, ja que apresentou
desempenho insuficiente a péssimo em 89% das unidades na medicao do prumo dos pilares,
a sugestao seria o redimensionamento do contraventamento longitudinal das tesouras,
possivelmente substituindo as mao-francesas por um travamento em “xis”, travando a parte
superior de uma tesoura na parte inferior da outra; e proporcionar maior rigidez aos painéis
de ventilacdo para que possam atuar com maior eficiéncia no contraventamento dos pérticos.

3.4 Satisfacao Do Usuario

Dos 72 entrevistados, 69% respondem positivamente a questdo quanto a satisfacao
de morar na casa, e mais 16% que se dizem satisfeitos, conformados por ndo ter outra
opcao. Quanto a pergunta sobre a percepc¢ao de algum defeito na casa, 53% indicam algum
defeito. Talvez tivesse sido possivel obter respostas importantes se a pergunta focasse as
qualidades da casa, como por exemplo, “quais 0s pontos positivos vocé vé nesta casa?”. A
analise as respostas dadas ao questionario e as a¢des executadas nas casas pode dar uma
visdo geral do grau de satisfacdo do morador.

3.5 Flexibilidade e as Alteracoes Espaciais

A flexibilidade prevista no projeto é bem utilizada quando nas reformas internas de
redistribuicao do espaco. Painéis sdo negociados pelos proprietarios que reformamsuas casas,
0 que € um indicio de que uma padronizagdo de componentes € importante e que o projeto
atendeu a contento esta necessidade. A possibilidade de substituicao e reposicionamento dos
painéis ficou clara, mesmo sem a orientacao técnica que seria desejavel. Um dos moradores,
que havia trabalhado como mutirante “e depois como contratado” (MANOEL?2, 2011) disse que
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fez alguns servigos de reposicionamento de painéis em casas do bairro. Ja para reformas
com ampliagdo de area construida, a previsao de ampliagdo com continuidade do telhado foi
pouco utilizada. De qualquer forma, a distribuicdo da planta se mostrou adequada, atendendo
bem tanto as ampliagcdes apenas de varanda, como ampliagdes maiores com a construcao
de cozinha ao fundo, ou quarto ao fundo ou a frente.

3.6 Consideracoes Finais

O projeto Morar/Conscientizar foi uma proposta pioneira, planejava-se que, com sua
continuidade, as técnicas empregadas pudessem ser avaliadas e melhoradas. As avaliagdes
demonstram, como foi dito, que a sele¢do e o tratamento preventivo dado a madeira foram
acertados, que o dimensionamento das pecas do telhado foi eficaz, que o sistema estrutural
necessita de alguns ajustes referentes ao contraventamento e protecao da base dos pilares,
e que os painéis de vedacdo precisam de uma revisao de projeto e principalmente de
manutencgao periddica, item de dificil equacao devido a falta de orientagdo técnica e aos
parcos recursos dos moradores, 0 que nao impede que, em algumas casas, se perceba a
preocupacao em criar um ambiente acolhedor.

Figura 12 - Apesar das dificuldades financeiras, o cuidado com os detalhes.
Fonte: Autor, 2011

Quando a casa, de simples “abrigo”, se torna o ‘lar’, o cuidado passa a ser maior.
As dificuldades financeiras sé@o visiveis, mas a intencdo de criar um ambiente agradavel

2 Manoel, morador do Ecomoradia, em entrevista ao autor em 19.jan.2011.
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€ evidente nos exemplos da Figura 12, na preocupacédo com detalhes como as plantas na
fachada, as cortinas nas janelas ou a arrumacéo dos objetos e quadros.

Um trabalho que teria grande importancia seria o de recuperacéao e restauracao do
protoétipo, importante como registro do projeto Ecomoradia, o desenvolvimento do trabalho
serviria de laborat6rio para aplicacdo de técnicas de manutencéo, de grande importancia
para o desenvolvimento de outros projetos de habitagdo em madeira.
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RESUMO: Investiga-se a producao de habitacao
social e o conceito lar, objetivando levantar o
sentido de lar em situagdes de remanejamento/
reassentamento habitacional na Amazébnia,
considerando-se aspectos significativos e
marcadamente referenciados no espaco
fisico, associados aos aspectos subjetivos do
habitar para o morador e complementando
a interpretacdo do espaco construido sob o
olhar dos técnicos envolvidos na execucao
da politica no reassentamento habitacional
proposto no Projeto Taboquinha, Belém-Para.
Adotou-se como metodologia, a pesquisa do
tipo qualitativa, com abordagem multimétodos,
utilizando a pesquisa de campo com coleta de
dados, através da aplicacdo de questionarios,
mapeamento visual e entrevistas com o0s
moradores. Os resultados apontam a presenca
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do sentido de lar pelos moradores quando dizem
que sentem falta de algo relacionado a aspectos
subjetivos, ou costumes, valores afetivos. Como
contribuicdo, os resultados promovem uma
discussao proficua entre os diferentes agentes
envolvidos na producado habitacional, apoiando-
se em base mais ampla para discutir aspectos
entre a problematizacdo e sua respectiva
estratégia de solucéo na produgao de habitacao
social na Amazoénia.

PALAVRAS-CHAVE: Projeto arquiteténico,
Habitacdo Social, Sentido de lar, Amazénia.

THE SENSE OF HOME IN THE PRODUCTION
OF SOCIAL HOUSING: A STUDY IN
TABOQUINHA

ABSTRACT: It is investigated the production
of social housing and the concept home,
aiming to raise the sense of home in relocation/
resettlement situations in
considering significant and strongly referenced
aspects in the physical space, associated to the
subjective aspects of living for the inhabitant and
complementing the interpretation of the space
built under the eyes of the technicians involved
in the implementation of the policy on housing
resettlement proposed in the Taboquinha
Project, Belém-Para. It was adopted as a
methodology, the research of the qualitative
type, with a multi-method approach, using the
field research with data collection, through the

the Amazonia,
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application of questionnaires, visual mapping and interviews with the residents. The results
point to the presence of home’s sense for the residents when they say they lack something
related to subjective aspects, or customs, affective values. As a contribution, the results
promote a fruitful discussion among the different actors involved in housing production,
supporting itself on a broader basis to discuss aspects between the problematization and its
respective strategy of solution in the production of social housing in the Amazénia.
KEYWORDS: Architecture project, Social housing, Home sense, Amazoénia.

11 INTRODUCAO

A concepcgédo arquitetbnica € um desafio que envolve diversos caminhos para o
arquiteto, na busca de atender e relacionar o ser humano com o ambiente construido. No
contexto da habitacéo social, em se tratando de processos de remanejamento/reassentamento
habitacional, é importante compreender os valores objetivos e subjetivos do habitar para o
atendimento das necessidades humanas. Na produc¢éo habitacional, encontram-se aspectos
relacionados a interacdo entre 0 ser humano e o ambiente construido, que impactam
sobremaneira na elaboragao do projeto de arquitetura.

A pesquisa delineou-se para a investigacao de valores objetivos e subjetivos do habitar,
adotando-se o conceito de lar como um conceito amplo e que pode ser explorado por diversas
areas e assim instigando para a contribuicdo no campo do projeto de arquitetura e, mais, de
grande relevéancia para produgéo de habita¢do social.

A subjetividade incide especialmente na ruptura com referéncias espaciais, por isso,
Perdigéao e Bruna (2010), destacam o trabalho de Fullilove (1996), cujos estudos psiquiatricos,
revelam que processos psicolégicos relacionados ao vinculo, a familiaridade e a identidade,
sdo ameacados por deslocamentos espaciais quando ha ruptura com o sentido de lugar
pela falta de conexdes emocionais, conduzindo a problemas de nostalgia, desorientagao
e alienacéo, respectivamente. As necessidades emocionais séo destacadas por Camargo
(2010), afirmando que o lar ndo € apenas um espaco que atende as necessidades fisicas
de um usuario, ele também atende necessidades emocionais. Perdigdo e Gayoso (2012)
exploram a casa como categoria, como elemento central de aspectos que relacionam
objetividade e subjetividade no espaco construido.

Costa, Perdigdao e Cavalcante (2015), empregam olhares de varios campos do
conhecimento sobre a producé&o habitacional e adotam adaptacdo como aquele que
demonstra evidéncias de que as familias em processo de remanejamento e que se deparam
com diferentes tipologias entre a casa de origem e a casa destino, apresentam conflitos e
falta de identificacdo com o espaco habitacional.

Os valores culturais e simbolicos que incorporam relacdes, necessidades e expectativas
dos usuarios com o espago construido podem ser observados em varias escalas. Norbergh-
Schulz (2007), Perdigao e Malard (2006), oferecem contribuicbes ao entendimento do
projeto atendendo a dimenséo sensivel da arquitetura. Contudo, observa-se nos resultados
de pesquisas em areas habitacionais em Belém (PA), que esses valores muitas vezes nao

sao agregados ao projeto arquitetdnico em seus diversos métodos e etapas.
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A realizacdo de estudos sobre habitacdo social em areas de remanejamento/
reassentamento, a equipe do Laboratério Espaco e Desenvolvimento Humano (LEDH) da
Universidade Federal do Pard, através da pesquisa “O PAC Urbanizacao de Assentamentos
Precarios em Cidades Amazodnicas: proposta metodoldgica para avaliacdo da producao e
ocupacao humana na politica habitacional em Belém e Macap@d” realizada pelos Programas
de Pés-Graduacdo da Universidade Federal do Pard em Arquitetura e Urbanismo, em
Servico Social e em Teoria e Pesquisa do Comportamento, tem acumulado importantes
contribui¢cdes para intervencdes futuras. Os resultados de pesquisa e publicagcbes realizadas
constataram a existéncia de problemas com adaptacao habitacional, apontando um intenso
processo de adaptacdo na nova unidade habitacional a partir de modificacbes realizadas
pelos moradores, as quais vem ocorrendo sem orientacao técnica. Uma area que passa
por essa transicao e reflete esta problematica é o Projeto Taboquinha, localizado em uma
Comunidade denominada Cubatédo, no Distrito de Icoaraci, no Municipio de Belém-PA,
tornando-se alvo do estudo, cuja pesquisa trabalhou analisando respostas de formularios e
entrevistas aplicadas no ano de 2018, aos moradores do Projeto Taboquinha e dois técnicos
envolvidos, além de registros graficos e fotogréficos.

Ampliando o escopo das pesquisas sobre habitacdo social, questiona-se em que medida
o sentido de lar esta presente no projeto de habitacdo social, para 0 morador em situacéo
de remanejamento/reassentamento habitacional? As evidéncias buscadas direcionaram-se
para o sentido de lar estar presente e como se mostra através das adapta¢cées/modificacoes
realizadas pelos moradores nas unidades habitacionais no reassentamento.

Objetiva-se discutir o sentido de lar em situacbes de remanejamento/reassentamento
habitacional na Amazdnia, contextualizacdo entre olhar técnico e olhar do morador,
verificando em que medida ha relevancia dos aspectos subjetivos para os moradores e
técnicos envolvidos.

21 0 SENTIDO DE LAR NA ELABORAGCAO DO PROJETO — CONSIDERAGOES

O conceito de lar, conhecido por ser relacionar com a moradia, vem sendo trabalhado
por varios autores, de areas de concentracao variadas. Camargo (2010), cita que a casa tem
o significado semelhante ao de lar e que nao se trata apenas de espaco fisico, de estrutura
fisica, existe um contexto subjetivo, a experiéncia de habitar o espaco fisico, ou seja, ela
€ o local onde se pratica o habitar. Rybczynski (1996), complementa que o interior de um
ambiente comunica a personalidade do usuario, os objetos compdéem marcas dos donos
€ a casa passa a ser lar, quando se entende mistérios do conforto e relaciona intimidade,
sentidos, bem-estar fisico, entre outros fatores.

Segundo Perdigao e Gayoso (2012), sendo um espaco mais “restrito” ou mais “amplo”,
a casa traz como primeira funcéo, a de habitar, e essa forma de habitar traz na sua forma
de uso, inumeros significados. Norbergh-Schulz (2006, p. 455), define a palavra habitar:
“Usamos a palavra “habitar” para nos referirmos as relagcées entre o homem e o lugar.” A
partir desta relacdo, Camargo (2010), explicita que de acordo com o cotidiano criado na
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morada, habitos, costumes, sdo formados e acompanham o homem para o resto da vida e
independente de mudancgas, o que foi vivenciado e formado, permanece no inconsciente.

Essa interacdo entre o homem e o ambiente fisico, é importante ser interpretada
para analisar as reais necessidades humanas e na elaboragcao de projetos menos
generalistas (PERDIGAO, OLIVEIRA E MENEZES, 2017). Pinto (1965), afirma que além
das necessidades humanas indispensaveis a sobrevivéncia fisica, tem-se as de natureza
espiritual (necessidades psicologicas, artisticas e ideoldgicas).

Dessa forma, Ribeiro (2003), cita que o costume em nao considerar os significados
vinculados a experiéncias e memorias afetivas das pessoas, dificulta para o arquiteto a
elaboracao de projetos melhores. A autora também reitera que cabe ao arquiteto promover
e facilitar as percep¢des espaciais, para que as interacdes do ser humano com 0 seu meio
ambiente satisfacam todos os sentidos.

Referindo-se a projetar, € um tema importante que merece ser discutido, ainda mais
em um mundo em constante transformacdo. Malard (2005), cita que independente da
complexidade de um projeto de arquitetura, ele implica na necessidade de um processo de
pesquisa.

Esse processo requer conhecimento sélido na area de atuagado e base critica, para
nao mecanizar, além de que deve considerar as sensacgoes fisiologicas e psicologicas dos
usuarios (BARROS E PINA, 2010).

Del Rio (1998), contribui afirmando que a elaboracéo do projeto depende tanto da nossa
criatividade, quanto da nossa capacidade de sintese, abstracao, criacao e representacdo. O
autor também informa que nos caminhos pessoais do ensino e da metodologia, o arquiteto
deve atuar inserido nas especificidades dos contextos, atendendo a sua responsabilidade
social, fazendo com que o paradigma social se some ao artistico e ao tecnolégico, voltando
0 processo de projeto as reais necessidades dos usuarios, comportamento, percepcéo,
expectativas. Malard (2005), relata que o conhecimento e analise de dados sdo uma etapa
indispensavel ao processo de criagdo para a atividade projetual.

Portanto, a percepcao arquitetdnica de fatores que influenciam na relacdo ambiente-
comportamento, sdo essenciais ao processo de projeto, no objetivo de harmonia entre
anseios de uma comunidade e qualidades do local (BARROS E PINA, 2010).

31 PESQUISA EM AREA DE REASSENTAMENTO HABITACIONAL NO PROJETO
TABOQUINHA

Trata-se de umapesquisa exploratéria, do tipo qualitativa, com abordagem multimétodos.
A realidade empirica investigada refere-se as unidades habitacionais ao Projeto Taboquinha
com a previsdo de urbanizacdo e de remanejamento/reassentamento de varias familias,
onde tem-se a construcéo de unidades habitacionais térreas e sobrados (Figura 1). O Projeto
teve a intervengdo do Ministério Publico do Para, que segundo a Promotoria de Justica
do Distrito de Icoaraci, ocorreu devido reclamagdes dos moradores que se encontravam
insatisfeitos com a gestéo e execu¢cdo do mesmo.
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Figura 1 — Unidades habitacionais do Projeto Taboquinha

Fonte: COHAB (2010)

O Projeto teve inicio com uma demanda de uma é&rea de ocupacado informal, com
habitacbes em sua maioria de tipologia palafita denominada Comunidade Cubatéo, localizada
em lIcoaraci/PA. Essa Comunidade (Figura 2) faz parte de um assentamento precario e
tem a presenca de um igarapé denominado Tabocal. O Projeto Taboquinha, localiza-se na
Comunidade Cubatéo, area de protecao ambiental e de propriedade da marinha, que foi
delimitado pelas ruas 15 de Agosto, Cruzeiro, 2 de Dezembro e Travessa Pimenta Bueno
(Figura 3) e que ao longo do desenvolvimento do Projeto, houveram ampliagdes.

Figura 2 — Comunidade Cubat&o antes da intervencao
Fonte: COHAB (2007)
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Figura 3 — Area da poligonal do Projeto Taboquinha
Fonte: COHAB (2010)

As primeiras unidades habitacionais foram entregues em 2010 (COHAB, 2010). De
acordo com a equipe técnica da Companhia de Habitacdo do Estado do Para (Cohab),
o Projeto encontrava-se em fase final, no ano de 2018, com 82,43% de obra concluida
(habitacao e infraestrutura) e 95% de remanejamento concluido.

A pesquisa sobre o sentido de lar na produg¢ao de habitacédo social adotou um trabalho
de campo com adocédo de varias técnicas de pesquisa para consulta aos moradores que
passaram pelo processo de remanejamento/reassentamento do Projeto Taboquinha. A
consulta ao técnico de arquitetura da Cohab e ao técnico do Ministério Publico-PA se deu
através de entrevista presencial. Nos dois casos, o interesse € o de capturar a interpretacéo
sobre o sentido de lar em suas respostas.

Foram aplicadas trés técnicas de pesquisa, com seis moradores do Projeto Taboquinha
que pertenceram a area de ocupacao informal, sendo complementadas com registros graficos
e fotograficos nas unidades habitacionais, além disso, as entrevistas com os técnicos citados
(técnico de arquitetura da Cohab e técnico juridico do Ministério Publico-PA).

Em relac&o as técnicas, o Formulario de Adaptacdo Habitacional &€ um instrumento
elaborado pela equipe do Projeto “O PAC Urbanizacdo de Assentamentos Precarios em
Cidades Amazoénicas: proposta metodoldgica para avaliagdo da producdo e ocupacéo
humana na politica habitacional em Belém e Macapd”, que consta de diversas perguntas
relacionadas a casa e a relagcdo do morador com a mesma. A Consulta ndo verbal sobre
a Temporalidade do Habitar, € um instrumento elaborado por Perdigao (2006), constando
perguntas relacionadas a experiéncias do habitar do usuario. O Mapeamento Visual, trata-
se de um instrumento elaborado por Thorne (1995), onde, através de plantas baixas de
ambientes que se deseja examinar, juntamente com questdes para estimular o usuério,
avalia-se graficamente pontos positivos e negativos. As entrevistas foram realizadas com
perguntas a respeito da participacdo dos entrevistados no Projeto Taboquinha, como o
Projeto Taboquinha e o Projeto de arquitetura interferem para o morador, 0 que se entender
por sentido de lar e repercussoes.
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41 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Apresentam-se os resultados de pesquisa no Quadro 1, referentes ao Formulario
de Adaptacédo Habitacional, onde evidenciaram a presenca do sentido de lar através de
perguntas que relacionam a casa atual e a casa anterior e que se manifesta no espaco fisico
através de modificagcbes demonstrando as tentativas de identificagdo com a casa. Constata-
se que a casa para onde foram remanejados, recebeu pontos positivos, porém, em sua
maioria, apds a possibilidade de alteragcbes. Demonstravam a necessidade de adaptacéo.
Além disso, tiveram respostas relacionadas a aspectos imateriais, a sensacdes, colocadas
como importantes para os moradores consultados.

Moradores Casa anterior Casa atual Sente falta de algo
1 “Cozinha, tinha “Melhorou porque tem “Mais espaco para fazer
espaco, era grande” saneamento” minhas coisas”
“Deixo assim, gosto maisda | . .
“ ; £ De uma area aberta, da
2 Era fria, confortavel rua, gostava da outra que . . ,,
X . beira do rio, gostava
era na beira do igarapé
“Gostava de tudo,
3 casa nao tinha muitos | “Gosto também, melhorou, “Néo sinto falta, porque
cémodos, mas patio e aumentei o espaco” estou modificando”
cozinha grandes”
4 “Gostava, tinha um “Area do bar que pude “Néo, porque fiz meu bar,
bar” construir também” aumentei a cozinha”
B . o iAoy “Espaco para crianca
5 Familia reunida Siléncio 5Paco p . 9,,
brincar, Casa maior
“Era linda, todaem | .\ ~ ~ » | “Tudo, amava minha casa
6 o N&o gosto, ndo me agrada o
madeira anterior

Quadro 1 — Respostas dos moradores quanto as casas

Fonte: pesquisa de campo 2018

As respostas (Figura 4) da Consulta nao verbal sobre a Temporalidade do Habitar,
confirmaram a existéncia de uma relacéo que fica na memoria e que de algum modo busca
correspondéncia no espacgo habitacional. Os resultados levam a constatacdo do papel do
sentido de lar e que faz parte do crescimento e formagcéo do ser humano, intervindo na
maneira como se relaciona com a moradia. Esses fatos s&o constatados em respostas
com lembrangas ligadas a questées nao estruturais, como a familia, respostas que fazem
referéncia a recordacgdes do passado, como uma festividade, ou um desejo para a casa atual,
que tenha valor afetivo, como morar na beira de um rio, ou seja, valores subjetivos evidentes
nas respostas, que os moradores buscam ou pretendem suprir com a moradia atual.
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Figura 4 — Sintese das respostas da Consulta ndo verbal sobre a Temporalidade do Habitar

Fonte: Pesquisa de campo (2018)

Através da técnica de Mapeamento Visual (Figura 5) e com apoio dos registros graficos
e fotogréficos (Figura 6 e Figura 7), observa-se a quantidade de modificagdes realizadas
para adaptacdo do morador ao novo espaco habitacional. Contudo, as alteracdes, além do
atendimento do espacgo nas novas edificacdes, para com 0s anseios e necessidades dos
moradores, aparecem também conflitos pelas modificacdes realizadas, gerando impasses
por conta de construcao de lajes, ocupacdes de areas abertas, como quintais, que também
tém importancia para o usuario, mas que ndo encontraram outra alternativa pela falta de
areas disponiveis para expansao, mesmo nas unidades térreas. Destaca-se também um
caso interessante, onde uma casa nao foi alterada pelo fato de aspectos fisicos ndo serem
0s mais importantes, segundo o entrevistado, reforcando também os resultados das técnicas
anteriores, quando afirmam que sentem falta de algo de valor afetivo, de um costume
referente a casa anterior.

Arquitetura e Urbanismo: Competéncia e Sintonia com os Novos Paradigmas do Mercado 3 Capitulo 2




QUARTO 02 JUTIFICATIVA - PONTOS POSITIVOS
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Figura 5 — Formularios de Mapeamento Visual

Fonte: Pesquisa de campo (2018)

Mostra-se na Figura 6, a construcao de laje em area livre, ampliacéo da frente de uma
unidade térrea, para construcdo de um bar e ampliacdo da casa em area de quintal.

Figura 6 — Habitacdes modificadas

Fonte: Pesquisa de campo (2018)
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Figura 7 — Planta baixa de uma casa modificada do Projeto Taboquinha

Fonte: Pesquisa de campo (2018)

Quanto as entrevistas com o técnico de Arquitetura da COHAB e o técnico juridico
do Ministério Publico-PA, os resultados mostraram que ambos tém a compreensédo do
sentido de lar e que esse sentido também €& fundamental para o ser humano habitar uma
casa, porém, em especifico ao técnico de arquitetura, ndo da a mesma consideracao que
demonstra por aspectos geométricos e funcionais. O técnico juridico demonstrou nao atentar
para essa importancia, mas sabe que o lado humano contribui para melhorar os processos
de remanejamento/reassentamento habitacionais. Segue o Quadro 2 com a sintese das
respostas dos técnicos.
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Técnicos Respostas

“Eu acho que sim, que o projeto apresenta repercussdes no usuario,
além das funcionais, mas eles ndo enxergam que estdo em uma casa
de madeira, sem tratamento”

“Melhora sim as condi¢cdes deles, pois saem de uma condi¢édo ruim de
habitacdo, para uma condigcdo melhor de habitacao”

“O imovel s é lar, quando aquela familia se propée a manter uma
unidade...porque tem um ambiente de convivéncia entre eles”
“Tem que entender como é a vivéncia deles...particularidades, a gente
precisa enxergar”

Técnico de
Arquitetura da Cohab

“Eu particularmente nao atentei para isso” (necessidades nao-fisicas,
em processos de remanejamento/reassentamento)
“Entendo que o projeto de arquitetura apresenta repercussdes no
usuario além de fisicas e funcionais, que reflete na auto-estima”
“O lar é uniao, paz, amor, tranquilidade, onde vocé repousa”

Técnico juridico do
Ministério Publico

Quadro 2 — Sintese das entrevistas com os técnicos

Fonte: pesquisa de campo 2018

Através dos instrumentos aplicados, constatou-se o quanto se manifesta o sentido de
lar, que eles se complementaram e o confirmaram mais ainda, visto que respostas de um
instrumento, reforcavam respostas do outro, algo muito interessante identificado ao aplicar
trés técnicas com cada morador. Essa manifestacdo do sentido de lar se da em diversos
pontos, na satisfagcdo dos moradores quanto ao bem-estar na moradia, nos vinculos que eles
costumam manter, relacionados a experiéncias do passado e também diversas modificagcdes
realizadas nas casas atuais que se alinham com casa anteriores, ou na busca de retomar e/
ou manter habitos.

51 CONCLUSAO

Através dos resultados com as técnicas aplicadas, o sentido de lar se mostra pelos
moradores do Projeto Taboquinha, através das adaptacbes realizadas nas habitacdes
como uma tentativa de resgatar algumas relacdes e referéncias que foram rompidas no
processo de remanejamento/reassentamento. Dessa forma observa-se a clara relagao entre
elementos fisicos e os vinculos estabelecidos com o espaco, demonstrando a relevancia dos
valores subjetivos do habitar. Por outro lado, o sentido de lar como resposta dos técnicos
consultados, mostra-se sem a importancia manifestada pelos moradores.

Com os resultados e discussao da pesquisa, o sentido de lar se mostrou fundamental
ao morador pertencente ao Projeto Taboquinha, influenciando significativamente para a
edificacéo que habita ou que venha a habitar, propiciando interacbes positivas com a casa,
quando observadas sensacoes, tradicdes, valores afetivos do usuario.

Ainvestigagao trouxe a discussao do sentido de lar e partes levantadas para indicagoes
para elaboracao de projetos com mais qualidade para o0 morador em programas habitacionais
em situacdo de remanejamento/reassentamento habitacional, para compreensdo dos
valores humanos para a pessoa. Ressalta-se a importancia da arquitetura para oferecer mais
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qualidade ao usuario final em projetos de habitagédo social, quando os resultados encontrados
demonstram o quanto o morador necessita buscar solugbes proprias para adaptacdo ao
novo espaco habitacional.

A metodologia evidenciou que o sentido de lar é resgatado ou tenta ser resgatado, pelo
dimensionamento do espaco e que a relagdo com a moradia vai além de relacées fisico-
espaciais e esta presente em evidéncias de manutencao de costumes, gostos, além disso,
evidenciou-se a busca por adaptag¢des através das modificagdes realizadas no intuito de
se adequar a nova moradia e diminuir referéncias espaciais rompidas, como também, as
relacdes em casas anteriores e/ou entorno que fizeram parte da vida do usuario, mostrando
0 nao atendimento as necessidades e aspiracdes do morador que ultrapassam a esfera
fisica. As entrevistas com os técnicos, constatam também a pouca consideracéo dos valores
subjetivos, comparados a valores fisicos, questdes estruturais.

Estudos de aspectos mais abrangentes sobre a casa, fisicos e n&o fisicos, para
incorporacgao a atividade projetual, inclusive o que e quais séo esses valores para o morador,
vem se mostrando de grande importancia para um projeto arquiteténico mais coerente com o
modo de vida do usuario, especialmente em processos de remanejamento/reassentamento
habitacional e assim diminuir as dificuldades e problemas encontrados na adaptacao
habitacional.

O sentido de lar, do ponto de vista do arquiteto, incorpora-se desde o processo de
projeto, através de projetos mais humanizados. A disseminacédo de aspectos objetivos e
subjetivos do habitar é importante como subsidio técnico, passando nao s6 por equipe de
projeto e construgao, como social e juridica. Desta maneira, torna-se de grande importancia
na obtencao de uma melhor concepcéo de projeto arquitetdnico, nos resultados de processos
de remanejamento/reassentamento habitacional, como é o caso da produg¢do habitacional
na Amazdnia, oferecendo um espaco habitacional mais condizente com seu modo de vida,
além de mostrar a importancia da relagao entre ensino, pesquisa e pratica.
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RESUMO: O presente artigo teve como
objetivo a calibracado de um modelo
computacional de uma Habitacao de
Interesse  Social (HIS)  multifamiliar
desenvolvido a partir dos softwares Euclide
e EnergyPlus. A edificacdo encontra-se
localizada na cidade de Belém-PA, a qual
faz parte da Zona Biocliméatica 8. Foram
analisadas duas variaveis de controle:
geometria da cobertura e dados térmicos
dos materiais da envoltéria. A variavel de
resposta referente ao modelo simulado e a
medicao in loco foi a temperatura de bulbo
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seco para dois ambientes de permanéncia
prolongada. As medi¢cdes ocorreram de 5
a 10 de dezembro de 2017. A comparacéo
entre as temperaturas obtidas na simulagéo
do modelo computacional e nos ambientes
monitorados foi feita por meio de dois
indicadores estatisticos principais: desvio
médio e erro quadratico médio. Além desses,
foram também verificados o Coefficient of
Variation of the Root Mean Squared Error
CV(RMSE) e o Normalized Mean Bias Error
(NMBE). Os resultados mostraram que o0s
valores de temperaturas obtidos por meio da
simulagdo apresentaram boa correlagdo com
as temperaturas monitoradas, reforgcando
a importancia da calibracdo como uma
ferramenta de auxilio na insercéo de dados
durante o processo de configuragao de um
modelo computacional.

PALAVRAS-CHAVE: Calibracéo, Edificacéo

Multifamiliar, Desempenho Térmico,
EnergyPlus

CALIBRATION STUDY OF A
COMPUTATIONAL MODEL IN A

MULTIFAMILY RESIDENCE OF SOCIAL
INTEREST IN BELEM

ABSTRACT: This paper consists on
calibration a model social housing’s. The
computational model was build up from the
Euclide and EnergyPlus softwares. The
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social housing’s analyzed is located on Belém’s city and is part of a Bioclimatic Zone classified
as 8. Two control variables were analyzed: the coverage geometry and the thermal properties
of the envelope materials. The answer’s variable for the simulated model and the in loco
measurement was the dry bulb temperature for two extended permanence environments.
The measurements occurred from December 5 to 10, 2017. The comparison between the
temperatures obtained in the simulation of the computational model and in the temperature
monitored environments was done through two main statistical indicators: mean deviation
and mean square error. Also granting the Coefficient of Variation of the Root Mean Squared
Error CV(RMSE) and the Normalized Mean Bias Error (NMBE). The results showed that the
temperature values be achieved on the simulation have presented a good correlation with the
monitored temperatures, emphasizing the importance of calibration as an interesting tool on
during computational model’s configuration.

KEYWORDS: Calibration, Multifamily Building, Thermal Performance, EnergyPlus

11 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, tornou-se crescente a preocupacao relacionada a fatores como
sustentabilidade e seguranca energética, fomentando a busca por uma oferta de energia
elétrica capaz de atender a progressiva demanda, principalmente nos paises emergentes
(MORAIS, 2015). Entende-se como eficiéncia energética na arquitetura o potencial de
conforto térmico, visual e acustico da edificagdo, sendo um edificio considerado eficiente
energeticamente em relagao a outro quando ele possui a capacidade de proporcionar as
mesmas condi¢bes ambientais, com menor consumo de energia (LAMBERTS et al., 2004).

Segundo o Balanco Nacional Energético de 2018, os setores residencial, comercial
e publico corresponderam a 50,8% do total do consumo de energia elétrica (EPE, 2018).
Ainda referente a este consumo, a Nota Técnica sobre o Uso de Ar Condicionado no Setor
Residencial Brasileiro expde que nos ultimos 12 anos o consumo de energia elétrica para
condicionamento de ar nas residéncias foi cerca de trés vezes maior, tendo atingido 18,7
TWh em 2017 (NOTA TECNICA EPE 030, 2018).

Assim, pode-se dizer que uma das formas de reduzir o consumo de energia elétrica
parte das decisbes de projeto arquitetbnico e do entendimento do comportamento de
determinados sistemas construtivos diante das condi¢des climaticas locais, tanto para novos
projetos, quanto para retrofit. Nesse contexto, a utilizacdo de softwares possibilita a analise
prévia do desempenho energético da proposta projetual, auxiliando também na observacao
do comportamento dos elementos construtivos de uma edificacdo (LAMBERTS et al., 2004).
Para que isso ocorra de forma viavel, &€ importante atentar para a inser¢do dos dados de
entrada, uma vez que utilizados de forma equivocada nas simulagdes computacionais podem
gerar a imprecisao dos resultados e a simplificacdo dos modelos (BARBOSA e GHISI, 2017).

Mendes et al. (2005) aborda que desde o inicio dos anos 80 o Brasil vem importando
programas de simulacdo de paises que dispbe de maior investimento financeiro para
pesquisas neste setor. Como exemplo, pode-se abordar o software EnergyPlus, desenvolvido
pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos, que no contexto brasileiro tem sido um
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dos mais utilizados para simulagcdo computacional, sendo também recomendado pela ABNT
NBR 15575 (2013). Este programa reune aspectos essenciais para a analise de desempenho
energético, como os sistemas de ventilagdo e de renovacao do ar nos ambientes e a criacéo
de rotinas por meio da inser¢cdo de cargas térmicas no modelo (ENERGYPLUS, 2016).
Entretanto, € também considerado um programa complexo no que tange a entrada de dados,
devido sua interface pouco amigavel e a demanda de um conhecimento interdisciplinar
do usuério. Quanto a interface pouco amigavel, € valido destacar que ha extensées que
possibilitam a leitura e a gravacdo do modelo geométrico do EnergyPlus em seu formato
original IDF, como o software Euclide, também utilizado neste estudo.

Diante deste cenario, € possivel dizer que a calibracdo € um mecanismo capaz de auxiliar
no processo de insercao de dados em programas computacionais, viabilizando as escolhas
adequadas para o desenvolvimento de um modelo mais préximo possivel das condi¢des
reais de uma edificacdo, bem como dos dados referentes ao clima do local de implantacéo.
De acordo com Galvarro et al. (2013) a calibragdo consiste em comparar os resultados
da simulagcdo com valores monitorados ou de referéncia, visando corrigir erros e reduzir
incertezas do modelo. Esta comparacédo € feita por meio de indicadores que determinam
a diferenca entre os dados da medicdo e do modelo simulado. Fernandes e Labaki (2015)
apontam que a qualidade da calibracédo pode ser estimada por diferentes indicadores,
estando entre os mais utilizados, o Coefficient of Variation of the Root Mean Squared Error
CV(RMSE) e o Normalized Mean Bias Error (NMBE), os mesmos foram utilizados pelas
autoras. Outros indicadores que também s&o usualmente adotados correspondem ao erro
quadratico médio e ao desvio médio (GALVARRO et al., 2013; BARBOSA e GHISE, 2017).

Portanto, entende-se que este trabalho contribui na verificacdo de condicbes de
representacdo numérica para modelos de Habitacao de Interesse Social (HIS) multifamiliar.

2| OBJETIVO

Este estudo tem como objetivo a calibragcdo de um modelo computacional desenvolvido
nos softwares Euclide e EnergyPlus, tendo como base uma HIS multifamiliar, localizada
cidade de Belém-PA.

31 METODO

O método adotado esta disposto em trés etapas principais: realizacao da medicao in
loco para obtencédo da temperatura de bulbo seco de dois ambientes, caracterizacdo do
modelo computacional para a simulagcao e o procedimento de calibracéo.

3.1 Medicao da temperatura interna in loco
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Figura 1-Edificacao analisada Figura 2 —Fachada oeste com pintura nao
finalizada

A Figura 3 apresenta o pavimento-tipo do edificio, sendo a parte hachurada em cinza
a parcela do bloco que foi considerada como elemento de sombreamento no modelo
computacional, uma vez que o0s apartamentos sao separados por uma escada
aberta. Dessa forma, infere-se que a interacdo entre as respectivas zonas pode ser
desconsiderada. A HIS foi construida em estrutura de concreto armado e fechamento
com paredes em alvenaria de tijolo rebocada. A pintura das paredes externas é
finalizada comtinta acrilica semibrilho nas cores azul e amarelo. A cobertura é
constituida por telhas cerémicas tipo capa-canal apoiadas sobre estrutura de madeira. As
janelas possuem 1,44m2 e sdo compostas de esquadria de aluminio adonisado fosco
fechadas com vidros transparentes de 3mm de espessura, em duas folhas de correr, que
ficam sobrepostas quando a janela se encontraem sua abertura maxima, ou seja, possui
um vao de abertura de 0,72m?2. As partes internas das unidades habitacionais apresentam
paredes e teto rebocados, sendo o ultimo uma laje de concreto rebocada e pintada com tinta
PVA. Ja o piso ndo apresenta tipo algum de revestimento, estando apenas no estagio
de contra piso.O estudo foi realizado considerando os ambientes de permanéncia
prolongada DormitoriosA e Bda unidade habitacional do 4° pavimento (Figura 4).
Quanto aos ambientes que foram escolhidos para oestudo, a zona térmica do Dormitério
A possui uma fachada norte com abertura e outra fachada oeste, ambas expostas a
insolacao direta, ao passo que o Dormitorio B tem sua maior area de parede externa voltada
para o oeste com abertura, bem como o menor volume entre os dormitérios do apartamento.
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Figura 3 —Pavimento-tipo da edificagdo Figura 4 —Planta-baixa unidadehabitacional

No projeto arquitetdénico e na visita ao local, identificou-se que a sala, a cozinha e a
area de servico sao separadas apenas por meia parede, por isso a Zona 04 engloba
esses 3 ambientes, bem comoa circulagdo que da acesso aos dormitérios e ao banheiro.
Nesse contexto, a unidade habitacional estudadapossui fachadas norte, oeste e
cobertura expostas a insolagaodireta, sendo, portanto, no que tange ao conforto térmico, o
caso mais critico de acordo com a NBR 15 575 (ABNT, 2013). Foi utilizado para a medicéo
in locoo equipamento de aquisicao de dados datalogger, modelo HOBO temp/RH/
light/extchannel ONSET (Figura 5), com a finalidade de obter os valores de temperatura
de bulbo seco de dois ambientes internos, com medicdo a cada 5 minutos. Em ONSET
(1999), consta que a precisédo do HOBO é de 0,7°C de temperatura no que tange a uma
temperatura de 21°C. O aparelho foi posicionado préximo a area central dos ambientes
a fim de evitar a incidéncia solar direta, disposto sobre um cavalete a uma altura de 1,20
m do piso (Figura 6).As medi¢des consideradas para a calibragao foram realizadas durante
5 dias, de 5 a 10 de dezembro de 2017. Apés esse periodo, os dados foram extraidos em
formato de planilhas eletronicas, a fim de serem comparados,por meio dos indicadores
de calibragdo, com os resultados obtidos na simulagédo computacional.

Figura 5 —Aparelho de medi¢cdo-HOBO Figura6 —Posicionamento do cavalete
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3.2 Caracterizacao do modelo para a simulacao computacional

Na elaboracdo da geometria da edificacdo (Figura 7) foram modelados todos os
apartamentos da parcela do bloco representada por zonas térmicas, cada um com cinco
zonas, totalizando 80 zonas térmicas, considerando a interagdo térmica entre as zonas
representadas no modelo. A construgdo do modelo geométrico foi desenvolvida a partir da
versao 0.9.3 do Euclid, uma extensao gratuita para o SketchUp, disponibilizada pelaBig
Ladder Software.A partir desta extensao, o arquivo geométrico foi exportado para o formato
IDF, utilizado pelo Energyplus (Figura 8), possibilitando a abertura para edicdo com vista a
insercdo dos demais dados necessarios para a simulacédo computacional do desempenho
térmico.

i

FepPLa Tl

Figura 7-Geometria da EdificacdoFigura 8—Interface gréafica do EnergyPlus

3.2.1 Arquivo climatico

A caracterizacdo climatologica da cidade de Belém-PA foi inserida no software
EnergyPlus por meio do arquivo climatico em formato EnergyPlus Weather Data (EPW)
presente no Test Reference Year (TRY) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
disponibilizado no site do Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacées (LabEEE).
Com o intuito de conferir & simulagdo um cenario climatolégico mais proximo das condi¢cbes
de medicédo (BUORO, 2008; FERNANDES e LABAKI, 2015; BARBOSA e GHISI, 2017),
o arquivo climatico obtido foi aberto em planilha eletrénica, possibilitando a substituicdo
dos seguintes parametros meteorolégicos: temperatura de bulbo seco, ponto de orvalho,
humidade relativa, precipitacao, direcéo e velocidade do vento.

Os parametros meteorolégicos com valores correspondentes ao periodo da medicao
foram obtidos no site do INMET, a partir da Estacdo Meteorol6gica de Observacao de
Superficie, a qual permite 0 acesso aos dados registrados nos ultimos 90 dias. A substituicéo
dos dados no arquivo climatico se deu no periodo de 28 de novembro a 10 de dezembro,
sete dias antes da realizagdo das medi¢des. As demais variaveis, bem como os demais dias
do ano, permaneceram conforme os dados contidos no ano climatico de referéncia.
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3.2.2 Dados de Entrada no programa EnergyPlus

Para a presente analise, foi utilizada a versao 8.7 do software EnergyPlus, a escolha
do terreno foi determinada conforme as caracteristicas mais proximas da area do entorno
do modelo: suburbs, ambiente arborizado, visto que o local apresenta baixo gabarito
das edificacbes e areas verdes proximas. Para a precisdo da convergéncia de cargas
térmicas e a precisao da convergéncia de temperatura, adotou-se erro de 0,01 W e 0,1°C,
respectivamente. No que tange a radiacao solar e a refletancia das superficies externas que
incidem no edificio, adotou-se FullExterior, considerando dessa forma as sombras externas
existentes. O periodo de execucdo da simulacéo foi de 5 a 10 de dezembro do arquivo
climético, conforme as datas da medi¢ao in loco.

Gomes (2012) aponta que as temperaturas do solo exercem um papel importante
no desempenho térmico da edificacdo, tendo em vista que podem ser responsaveis
pela falha ou sucesso de um sistema construtivo. Ao inserir valores maiores que 25°C e
executar a simulacao, é possivel observar que o EnergyPlus gera como aviso para o objeto
Site:GroundTemperature:BuildingSurface que a existéncia de valores fora do intervalo de
15-25°C podem ser considerados inadequados. Por isso, para esta temperatura, foi adotado
o valor de 25°C em todos 0s meses, visto que 0 programa nao admite valores superiores
(CASTANO, 2017). O valor inserido no Timestep foi de 12, para que as temperaturas das
zonas térmicas fossem registradas a cada 5 minutos. Cabe mencionar que, assim como
no estudo de Barbosa e Ghisi (2017), ndo houve rotina de ocupacao, visto que, durante as
medicdes, o0 apartamento ainda n&o tinha sido entregue aos moradores, por isso o padrao
de uso e ocupacéo foi simplificado (Quadro 1).

Parametros Padrio de uso e ocupacio
Pessoas 0%
lluminacio 0%
Equipamentos Elétricos 0%
Abertura de Janelas Fechadas
Abertura de Portas Porta externa fechada, portas internas abertas 100%

Quadro 1- Padrdes de uso e ocupagao

Apesar de ndo haver uma rotina de abertura para as janelas e portas externas,
optou-se por caracterizar um cenario de ventilagdo natural na simulagdo, adotando o
coeficiente com o valor de 0,66 para a infiltracdo de ar pelas janelas e portas. Dessa
forma, foi utilizado o grupo AirflowNetwork, que para os calculos de vazédo de ar
considera alguns fatores importantes como a velocidade e a direcdo do vento, dimensodes
das aberturas e temperatura interna e externa do ar em relagdo a zona térmica (KUBO,
2017). O AirflowNetworké baseado em uma abordagem de rede de trabalho que deve
ser construida corretamente pelos usuarios, sendo necessario que 0s nos inseridos
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formem alguns caminhos e estejam conectados uns aos outros (GU, 2007, traducéo

nossa).A Figura 9 ilustra um possivel padrdao de fluxo de ar desenhado pelo grupo

AirflowNetwork

Figura 9 —Possivel padréo de fluxo de ar desenhado pelo grupo AirflowNetwork
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Quanto a absortanciadas superficies externas, foi considerado o valor de 0,3
para paredes externas de cores claras, 0,8 para paredes com a pintura ainda nao
concluida e de 0,75 para a cobertura. As propriedades térmicas dos materiais e a
resisténcia térmica das camaras de arforam adotadas de acordo com a NBR 15220-2

(ABNT, 2005), estando descritas na Tabela 1.

Material Rugosidade EEP:;TH Cn?;’::i?:de D,[:;i:;';e Es(l—;‘:z;'];m R’i‘?:: :::“
(Jkg-K) (m*E/W)
Concreto Rugoso 0.1 16 2300 (155
Madeira Rugosidade média 003 0135 ik 14
Telha Cerimica Rugosidade média 001 1035 1600 0,52
Tijolo Rugosidade média 001 1035 1600 0,92
Tijolo Rugosidade média 0015 1035 1600 052
Argamassa Rugosidade média 0,025 115 1800 1
Cimara de Ar
Parede i i i i 0.16
Cimara de Ar
Cobertura i . . i 0.21

Tabela 1-Caracteristicas dos materiais utilizados na simulagcdo numérica

3.3 Procedimento de calibracao

Os resultados dos valores de temperatura de bulbo seco obtidos na simulagcdo do
modelo computacional foram comparados com os valores obtidos no monitoramento dos
ambientes do apartamento a partir de uma analise de sensibilidade que adotou como
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indicadores estatisticos principais o desvio médio (Dm) e o erro quadratico médio (EQ),
conforme as equacdes 1 e 2, respectivamente.

Dm — Igf“;i{yi—xi)l
N (1)

1
BN i-xi?]2
EQ = [—‘ . ] (2)

Onde:

Dm é o desvio médio entre temperaturas (°C);
Yi € a temperatura horaria simulada (°C);

Xi é a temperatura horaria monitorada (°C);

N € o numero de observacgdes (adimensional);
EQ é o erro quadratico médio (°C).

De modo que os resultados da calibragcao fossem os mais fidedignos possiveis, ou seja,
que os valores da temperatura de bulbo seco obtidos da simulacédo computacional ficassem
proximos aos valores das temperaturas obtidas no monitoramento, foram estudadas quatro
situagcdes para o modelo simulado. As variagdes ocorreram individualmente e, caso a
modificacdo adotada representasse boa sensibilidade do modelo, era mantida na simulagao
subsequente, caso contrario, era descartada. Na situagao 00, caso base, considerou-se a
geometria da cobertura como uma zona térmica (KUBO, 2017) e foram adotados os dados
térmicos dos materiais construtivos indicados na NBR 15220-2 (ABNT, 2005). Nos casos
subsequentes, a geometria da cobertura foi considerada como uma camada no objeto
Construction do EnergyPlus e os dados térmicos dos materiais da envoltéria, condutividade
térmica e densidade do tijolo e da argamassa, sofreram alteracdes superior e inferior de 15%
em relacéo ao padréo adotado no caso base. O Quadro 2 descreve as variaveis para cada
situacdo. Esta metodologia foi semelhante a adotada por Barbosa e Ghisi (2017).
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SITUACAO VARIAVEIS MODELO

Geometria da cobertura come uma zona tErmica

fili} Dados térmicos dos materiais: NBR [5220-2/2005

Transmitincia térmica da envoltona: 1 8314 Wimt K

Geometria da cobertura em camadas: Resisténcia térmica da cimara
de ar da cobertura= 021 m? kiw

01
Dados térmicos dos materiars: KBR 15220-2/2005

Transmitincia térmica da envoltona: 1 8314 Wimt K

Geometria da cobertura em camadas: Resisténcia térmica da cimara
de ar da cobertura= 0 2] m? ki'w

02 Dados érmicos dos materiais com redugio de 15% nos valores da
condutividade térmica e da densidade para a Argamasza ¢ o Tijolo.

Transmitincia rmica da envolidris resulton em 1768 Wim! K

Geometria da cobertura em camadas: Resisténcia térmica da cimara
de ar da cobertura= 021 m* ki'w

03 Dados tErmices dos materials com aumento de 15% nos valores da
condutividade térmica e da densidade para a Argamasza e o Tijolo.

Transmitincia Ermica da envolténa resultou em 1,850 Wim* K

Quadro 2—- Situagbes analisadas

Além do Desvio médio e do Erro quadratico Médio, os valores da variavel de reposta da
medicao e da simulagao também foram comparados com os indicadores estatisticos indicados
pela ASHRAE (2002): Coefficient of Variation of the Root Mean Squared Error CV(RMSE) e
o Normalized Mean Bias Error (NMBE), descritos pelas equacdes 3 e 4, respectivamente. O
objetivo da utilizac&o destes outros indicadores foi verificar se os resultados obtidos também
se enquadrariam nos valores admitidos pela ASHRAE. Para que um modelo seja considerado
calibrado, ele deve apresentar resultados de 30% para o CV(RMSE) e 10% para o NMBE.

[£(m;-5)? 3
cv =Y_ni_ 3)

my

Z(m;—5;)
NMBE = ———
?1 (4)

Onde:

m; - Dado medido (°C ou KWh)

s; - Dado simulado (°C ou KWh)

n - Numero de dados do periodo simulado

M, - Média aritmética da amostra de n observacgodes (°C ou KWh)
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41 ANALISE DE RESULTADOS

O Quadro 3 apresenta os resultados dos indicadores obtidos conforme as situagcdes
avaliadas em cada etapa da calibracdo, sao estes: amplitude térmica, desvio médio (Dm),
erro quadratico (EQ), Coefficient of Variation of the Root Mean Squared Error CV(RMSE) e
Normalized Mean Bias Error (NMBE) da temperatura de bulbo seco monitorada e simulada
de cada uma das situacées estudadas no modelo computacional para os Dormitorios A e B.

AE‘:::;:" Dm EQ CV(RMSE) NMBE
(°C) (°C) (%) (%)
Situacio (°C)
Dormitorio Dormitorio Dormitorio | Dormitorio Dormitorio
A B A B A B A B A B
Medi¢io | 4.72 5.85 - - - - - - - -
00 3.60 3.55 0.34 041 121 | 1,23 | 386 | 392 1.09 1,30
01 3.92 391 0.10 0,08 116 | 1.15 | 3,69 | 367 | -033 -0.24
02 4.16 4.15 0.18 0.15 115 | 1,15 | 367 | 366 | -057 -0.47
03 3.73 3.71 0.03 0,00 1,16 | 1,16 | 370 | 369 | -0,10 0,00

Quadro 3— Resultados dos indicadores

A Situacao 00, que adota a geometria da cobertura como uma zona térmica e os valores
dos dados térmicos dos materiais conforme os valores indicados pela NBR 15220-2 (ABNT,
2005), apresentou os maiores valores para 4 das 5 variadveis observadas e o menor valor
dentre as amplitudes térmicas resultantes, sendo considerada, portanto, ndo satisfatoria.
A Situacao 01 sofreu modificacdo apenas na geometria da cobertura, que foi representada
pelo valor da resisténcia térmica da camara de ar como uma das camadas presentes no
elemento de construcéo. Esta modificacdo causou uma reducgdo consideravel em 4 das 5
variaveis analisadas, assim como um aumento no valor da Amplitude Térmica, deixando-a
mais proxima da amplitude térmica da medicéo realizada nos ambientes. Por conta disso,
a modificacdo da representacdo da geometria da cobertura foi mantida para as demais
situacoes.

Na Situacdo 02, os dados térmicos dos materiais da envoltéria, no caso o tijolo
ceramico e a argamassa de revestimento (reboco) foram considerados com uma reducgao de
15% na condutividade térmica e na densidade. Isto resultou no aumento do valor referente
ao Dm, ao NMBE e a amplitude térmica, enquanto que as demais variaveis tiveram uma
pequena reducédo. Pelo fato de a alteracdo 02 propiciar o aumento do desvio médio, uma
das variaveis estatisticas principais neste estudo, na Situa¢ao 03 optou-se por aumentar em
15% os valores da condutividade térmica e da densidade do tijolo e da argamassa. A partir
desta modificacdo nos dados de entrada, o Dm alcangou os valores mais baixos dentre as
4 situacdes analisadas, ja o EQ apresentou para o Dormitério A valor igual ao Dormitério A
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14,00

da Situacao 01 e valor 0,01 maior em relagéo aos valores das Situacdes 01 e 02 para 0 EQ
resultante da comparacéo para o Dormitorio A.

Dentre as quatro situacbes avaliadas, foram consideradas satisfatérias as de numeros
01 e 03, pois apresentaram os menores valores de desvio médio e erro quadratico, que
se traduz numa maior representagcdo do modelo computacional em relagéo a situagao real
observada no monitoramento. Quanto a verificacdo dos parametros recomendados pela
ASHRAE (2002), CV(RMSE) e NMBE, todos os casos considerados ja admitem o modelo
como calibrado, visto que se encontram dentro dos limites de 30% e de 10%, respectivamente.

Os resultados demonstram que a geometria da cobertura é bastante relevante,
apontando a necessidade de um estudo prévio de representacao deste elemento no modelo
computacional, a fim de testar a viabilidade de inseri-la, ou ndo, como uma zona térmica.
Reforca também, assim como em outros estudos realizados, a viabilidade de uma analise
prévia para os valores das caracteristicas térmicas dos materiais inseridos no modelo
computacional, pois —como consta na propria norma—, tratam-se de valores apenas indicativos
(ABNT, 2005). Ademais, de acordo com Santana (2006) e Pereira e Ghisi (2015), estas
variagdes sao adequadas porque existe uma linearidade entre a influéncia da transmitancia
térmica dos materiais sobre 0 desempenho térmico.

As Figuras 10 e 11 apresentam o comportamento das variacbes de temperatura
de bulbo seco obtidas na medicdo e das obtidas nas simula¢des das Situagdes 01 e 03
referentes ao dia 7 de dezembro de 2017, num periodo de 24 horas, para os dois ambientes.
A calibrac&o do modelo se mostrou satisfatorio para os Dormitérios A e B, tendo em vista que
0 comportamento entre as temperaturas na medic&o e na simulagcéo foram similares, assim
como os valores do Dm e do EQ, ja mencionados anteriormente.

E valido comentar que a diminuicdo de temperatura entre os horarios de 14h-15h na
linha que representa a medi¢cdo nos graficos podem ser interpretados como o horéario de
chuva, recorrente na cidade de Belém-PA (MORAES e FILHO, 2018). Nas duas situacdes
expostas, é notoria a elevagédo da temperatura de forma mais acentuada no Dormitorio B.
Entende-se que isso se deve ao fato de este ambiente possuir o menor volume e uma abertura
para oeste, 0 que resulta no ganho de calor mais acelerado em comparagéo ao Dormitério A.
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Figura 10 — Variacao das temperaturas de medicéo e simulacao, Situacao 01, Dormitério A e B
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Figura 11 — Variagcao das temperaturas de medicado e simulagéo, Situagdo 03, Dormitorio Ae B

51 CONCLUSOES

O processo de calibragdo mostrou-se satisfatério, visto que proporcionou a visualizagao
do comportamento das temperaturas entre dois cenarios: medicao e simulagédo. Para o caso
analisado neste estudo, a representacdo da geometria da cobertura apresentou grande
relevancia. Assim, pode-se dizer que nem sempre o0 volume de ar presente na cobertura de
uma edificacdo podera ser modelado como uma zona térmica, pois isso pode resultar no
distanciamento da representacao entre o modelo simulado e o modelo real.

Além disso, a insercéo de parametros recentes no arquivo climéatico também se mostrou
importante no processo de calibracéo, auxiliando na caracterizagdo mais proxima entre as
condi¢cdes climaticas da edificacdo em situacéo de medicéao e de simulagao.

Quanto as limitacGes, cabe destacar que, pelo fato da edificacdo se encontrar
desocupada, néo foi necessaria a inser¢cao de dados que se mostram relevantes em outros
estudos, como o uso de equipamentos elétricos e a rotina de ocupacao. Ademais, o fato de
as medic¢des terem ocorrido no 4° pavimento, tornou inviavel uma anélise mais aprofundada
sobre os dados de entrada referente a temperatura do solo, somando-se a limitagcdo do
software que nao admite valores maiores que 25° para esta temperatura. Assim, entende-se
que tais limitagcées simplificaram o processo de calibracéo.

Por fim, constatou-se que a partir da observacao e do estudo dos dados de entrada, tem-
se a possibilidade de elaborar modelos computacionais que apresentem um desempenho
térmico proximo ao de uma edificacdo real. Dessa forma, ressalta-se a importancia da
calibracdo como uma ferramenta de correcado de erros e reducdo de incertezas durante
a configuracdo de um modelo computacional. Ademais, pode-se dizer que a simulacéo
computacional apresenta o potencial de contribuir tanto para o estudo prévio do repertorio
gue pode ser aplicado em novos projetos, quanto para retrofit, possibilitando assim analises
de viabilidade térmica e econdmica para escolhas projetuais na construgao civil.
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RESUMO: Este artigo apresenta parte de
dissertacao defendida que analisa plantas
de apartamentos na cidade de Joao
Pessoa, construidos entre 1980 e 2016.
A pesquisa trata do impacto do processo
de verticalizacdo, o que permite, entre
outras coisas, visualizar a evolugédo do
produto apartamento, do ponto de vista
do mercado e da pesquisa académica
em Arquitetura e Urbanismo. Tem como
objetivo final compreender melhor como se
da a concepcgado do espaco para diferentes
arranjos familiares afim de reconhecer
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valores sociais através da caracterizacao
das transformacbes efetuadas nas plantas
oferecidas nos projetos de edificios de
apartamento. Entende-se que aquilo que
o mercado oferece pode ser um indicativo
de modos aceitos de viver (ou passiveis
de adaptacbGes razoaveis para tal) em
determinado tempo e espaco. A pesquisa
tem como base analitica e metodoldgica
aspectos ligados as questdes funcionais do
espaco (o programa de necessidades), as
suas questdes dimensionais (areas totais,
de setores e cdbmodos) e a configuracao
do espaco. O método adotado por meio
de gréficos e tabelas, bem como aplicacao
da sintaxe espacial, buscou encontrar
padroes de repeticdo nas plantas e suas
alteracbes em perspectiva diacrénica. Os
resultados encontrados demonstram que os
projetos ofertados pelo mercado imobiliario
apresentam renovacbes que subvertem
padrées histéricos da moradia brasileira,
além de reproducdes de caracteristicas que
aparecem quase cristalizadas no espaco
doméstico das plantas de apartamento.

PALAVRAS-CHAVE: Plantas tipo. Edificios
de apartamento. Configuracao espacial.
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SUBVERSION AND REPRODUCTION IN THE PLANTS OF APARTMENT IN JOAO PESSOA

ABSTRACT: The present work is part of a finished master dissertation who proposed to
examine some examples of apartment projects at Jodo Pessoa, built between the 1980s and
2016. The research addresses the impact of the verticalization process, which may allow us,
among other things, to view the evolution of apartments as products, from the point of view
of the market and the Architecture and Urbanism academic research. It’s mainly goal is to
better understand how the conception of space for different family arrangements takes place
in order to recognize social values through the characterization of the transformation effect
in the plans offered in the projects of apartment buildings. The research was analytical and
methodological based on aspects related to functional space issues (the needs program), its
dimensional issues (total areas of sectors and rooms) and the space configuration through
spatial syntax. The method adopted by means of graphs and tables, as well as application of
space syntax, try to verify the patternthatrepeat overtime and point out eventual transformations
in diachronic perspective. The results obtained indicated that the projects offered by the real
estate market present renovations that subvert historical patterns of the Brazilian dwelling,
in addition to reproductions of characteristics that appear almost crystallized in the domestic
space of the apartment plants.

KEYWORDS: Plans. Apartment buildings. Spatial configuration.

11 INTRODUCAO

Este artigo apresenta parte dos resultados da dissertacdo de mestrado que analisou
plantas de apartamentos na cidade de Jodao Pessoa, construidos entre 1980 e 2016.
A partir dos anos 1970 pode-se notar no Brasil importantes mudancgas no perfil familiar.
Muitos fatores irdao transformar o grupo doméstico e, por consequéncia, 0 modo de morar e
0 espaco da habitacdo (TRAMONTANO, 1993). Na regido Nordeste, neste periodo, ha uma
grande aceitagao do modo de morar em apartamentos. Este modelo deixa de ser visto como
um exemplo de habitacdo social e passa a ser aceito pelas classes mais abastadas como
caracteristica de modernizacao e progresso (CHAVES, 2014).

Alguns dos argumentos presentes no trabalho de diversos autores serviram como
motivadores dessa pesquisa. Amorim e Loureiro (2005), por exemplo, apontam para o fato
de que as “mudancas na estrutura de valores acarretam mudancas no projeto, assim como
no uso dos espacos e nos simbolos”. Estudos correlatos afirmam haver uma manutencao no
padréao moderno de habitacdo (FRANCA, 2008) e a adequacéo aos novos costumes através
de reformas em apartamentos de alto padréao (GRIZ, 2012).

Um conjunto de premissas, das mais diversas naturezas investigativas, define nossa
questao central: em que medida os projetos dos edificios de apartamento da amostra
estudada em Joao Pessoa/PB mantiveram ou modificaram suas caracteristicas no decorrer
do tempo, segundo o programa de necessidades habitacional, os aspectos dimensionais e
configuracionais da planta?

Como forma de ensaiar uma possivel resposta, a analise proposta esta centrada na
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comparacdo entre as plantas-tipo dos edificios de apartamento localizados nos bairros
adjacentes ao eixo da Avenida Epitacio Pessoa, uma das mais importantes vias de Joao
Pessoa, no periodo entre 1980-2016. Portanto, o objetivo deste trabalho é compreender
como se da a concepgao do espaco para diferentes arranjos familiares, afim de reconhecer
valores sociais através da caracterizacao das transformacdes efetuadas nos projetos de
edificios de apartamento - sendo consideradas as variaveis analisadas (fun¢ao, dimenséo e
configuracao) nos recortes temporal e espacial.

Este estudo se desenvolve de maneira a complementar outros trabalhos que analisam
0 processo de verticalizacdo da cidade. Nao foram considerados aspectos volumétricos,
nem mesmo 0s impactos na paisagem urbana ou temas afins. Para analise dos projetos de
apartamento deter-se-a apenas as plantas baixas e suas eventuais transformacdes durante
0S anos e seus possiveis motivos sociais.

Um dos meios de se identificar aspectos culturais e padrdes sociais € considerando o
espaco doméstico, e muitos sdo os estudos na area das ciéncias sociais cujo objeto de estudo
é a casa (AUGE, 1992; TRAMONTANO, 2004). Portanto, a casa vai muito além de seus
valores estéticos, a historia social esta embutida nos espacos e no modo de usa-los. Alguns
destes estudos sobre o espago de morar sugerem que uma das principais interferéncias
sociais sobre o0 espaco doméstico sao as mudancas nos arranjos familiares (TRAMONTANO,
2004; TRIGUEIRO, 1997; FRANCA, 2008; GRIZ, 2012). No entanto, o mercado imobiliario,
influenciado por fatores econémicos e facilitadores da construcao civil, continua a oferecer
apartamentos que visam atender as necessidades de um unico tipo familiar (FRANCA, 2008;
VILLA, 2012). Nosso objeto de estudo, os edificios de apartamentos, se inserem no modelo
da familia nuclear; esse, por sua vez, vem perdendo hegemonia com o advento dos novos
arranjos familiares (SANT’ANNA, 1998).

Novos arranjos familiares demandam novos modelos na disposicao dos espacos
domésticos, assim como 0 numero cada vez mais restrito de membros das familias. Villa
(2012) aponta na regiao Nordeste uma queda de 7,5 para 2,0 no numero de filhos por mulher
entre os anos 1970 e 2009, segundo a Pesquisa Nacional por amostra de Domicilio (PNAD)
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); e uma quantidade de 3,4 pessoas
por familias nesse ultimo ano. H& muitas influéncias para formagdo de novos arranjos
familiares, dentre eles o aumento da expectativa de vida, acontecimentos historicos que
interferem na posicdo da mulher perante a sociedade, entre outros. Segundo Villa (2012),
esse processo de transformacéo dos arranjos familiares é irreversivel e com forte influéncia
cultural, alterando os valores, crencgas, sentimentos e atingindo todos 0os segmentos sociais.

No entanto parecem ser muito sutis as repercussdes desses novos arranjos familiares,
novos valores sociais e costumes no espaco doméstico. Para Tramontano (1997, p. 5), a
manuten¢ao no padrdo de divisdo dos projetos de apartamento “permanece intocado, sob a
alegacao de que se chegou a resultados projetuais economicamente viaveis, que atendem
as principais necessidades de seus moradores”. Sant’anna (1998) confirma que se mantém
uma triparticdo espacial (nos setores social, intimo e servico) sem ao menos considerar que

também a familia nuclear, ao qual ela se destina, se modificou.
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2| METODOLOGIA E OBJETO EMPIRICO

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa documental, por meio do
levantamento e estudo das plantas dos apartamentos, bem como uma pesquisa exploratéria,
com o aprofundamento e explicitacdo do problema estudado por meio de estudos de caso.

Para este artigo foram observados dois recortes temporais da pesquisa que o originou,
as décadas de 1980 e 2000. Na dissertacdo de mestrado que da suporte a este artigo,
analisou-se edificios construidos em quatro bairros contiguos a Avenida Epitacio Pessoa.
Para ilustrar este artigo, delimitou-se o bairro de Tambau, escolhido por ser aquele com
maior presenca de edificios de apartamentos dentre os estudados, onde se encontram 147
dos 263 edificios presentes na amostra total.

Foram entdo selecionados trés edificios de cada periodo (1980-1990 e 2000-2010) que
totalizaram - devido as variacdes de plantas em um mesmo edificio - 11 plantas tipo, sendo
quatro do primeiro periodo e sete do segundo.

As plantas dos apartamentos selecionadas sao analisadas por meio da bricolagem entre
as metodologias adotadas por Griz (2012) e Franca (2008). O resultado é um conjunto de
ferramentas a partir das quais se observaram trés dimensodes: funcao, forma e organizacéo
espacial, divididas em trés variaveis analiticas: a) o programa de necessidades, cujo objetivo
€ identificar o uso proposto para cada espaco dos apartamentos, b) a dimensao geométrica
do espaco, reconhecendo os diferentes setores, suas areas e a distribuicdo dessas entre
os rétulos principais, e ¢) a configuracéo espacial, por meio da andlise sintatica da planta,
observando as propriedades relacionais entre os espacos.

2.1 Analise Funcional

Para este artigo, foram consideradas as prescricbes aos quais 0os ambientes se
destinam, prevendo os possiveis usos que lhes foram atribuidos. Entende-se por uso aquele
que estiver previsto na planta e ndo séo consideradas as variacbes das atividades que Ihe
possam ser inferidas. O objetivo dessa etapa foi identificar os ambientes que permaneceram,
os que foram alterados, suprimidos ou inseridos nas plantas com o decorrer do tempo.

A sistematizacao dos dados foi feita por meio de tabelas, por periodo, em que, a cada
rétulo, é atribuida a pontuacéo 1 cada vez que aparece nas plantas, conforme adotado por
Griz (2012). Dessa maneira, o exemplar Tropicus com uma cozinha, uma area de servico,
uma DCE, uma sala de estar, uma de jantar, uma varanda, uma suite, dois quartos, dois
banheiros e uma varanda intima aparece na tabela acima conforme linha quatro, e assim por
diante s&o pontuados todos os exemplares.
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Intimo

Setor Servico Social

Rétulo Cozinh |Servic |DC |Estar |Janta |Varand |Suit | Quarto W | Varand
a 0 E r a =] C

Variacao Livin Varand Dormitario

do Rétulo q a { Escritorio

gourmet

Tropicus |1 1 1 1 1 1 1 2 2

Jamaica |1 1 1 1 1 1 1 2 2

Clarissa |1 1 1 1 1 1 1 2 2

Vi1

Clarissa |1 1 1 1 1 1 1 2 2

Vi 2

Atlantis 1 1 1 1 1 1 1 2

Plaza 1

Atlantis 1 1 1 1 1 1 2 2

Plaza 2

Atlantis 1 1 1 1 1 1 2 2

Plaza 3

Atlantis 1 1 1 1 1 1 1 2

Plaza 4

Milton 1 1 1 1 1 1 2 2

Cavalcant

i

Saint 1 1 1 1 1 1 1 2 2

Marie 1

Saint 1 1 1 1 1 1 1 2 2

Marie 2

Quadro 1 — Tabela de sistematizacdo dos rétulos utilizados nas plantas do estudo
Fonte: Autor (2018)
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Para atingir o objetivo desta etapa, o método adotado permitiu, através da visualizacéao
da tabela, observar os rétulos que se mantiveram em todos os edificios, mostrando a
importancia dada a certos cémodos que se repetem em uma época, mas nao fazem parte
do programa minimo da habitacdo, como, por exemplo, a marcante presenca da varanda
na suite nas plantas dos anos 1980. Aqueles comodos que foram acrescidos e suprimidos
no decorrer das décadas apontam, respectivamente, os antigos e novos costumes, e as
mudancas de rétulos, como as denominacdes de “suite master” ou “varanda gourmet” nos
anos mais recentes, mostram aspectos mais subjetivos ligados a estratégias de venda e
certos modismos. Dividir a tabela em setores também permitiu ver como se deu a alteracéo
nao apenas nos roétulos individualmente.

2.2 Analise Dimensional

Para andlise das dimensdes das plantas, foram adotadas como critério as categorias
utilizadas por Franga (2008): a) area total dos apartamentos; b) area dos setores (social, intimo
e servico), considerando a propor¢ao da area do setor para a area total do apartamento, o
que permite comparar projetos com diferentes areas e programas; e ¢) tamanho dimensional

Capitulo 4




dos espacos importantes de cada setor. Para este ultimo foram considerados: a cozinha para
o setor de servico, as salas de estar e jantar para o social e a suite principal para o intimo
— onde foram computados os valores absolutos e percentuais (em relacéo a area total da
unidade).

O objetivo de observar a area de alguns espacos isolados permite identificar as
modificacdes que vém sofrendo as dimensdes de ambientes importantes em uma residéncia,
a exemplo da cozinha e suite. Além disso, possibilita entender o quanto esses comodos
diminuem ou aumentam em relacdo a area do apartamento, em diferentes programas de
necessidades. Os resultados foram catalogados em tabelas e gréficos.

Média dos Setores Percentual a Area do Percentual de Ocupacio da Suite na Area do
Apartamento Apartamento
60 21

50 20
40

19
30

18
20
10 17

Sodial Servico fntimo
15
—8—1980 2000 MEDIA 1980 MEDIA 2000

% Cozinha na Area do % Estar na Area do 9% Jantar na Area do
Apartamento Apartamento Apartamento

10 11 17
9 10
16
3 9
MEDIA 1980 MEDIA 2000 MEDIA 1980 MEDIA 2000 MEDIA 1980 MEDIA 2000

Graficos 1 a 5 — Graficos de sistematizacao de areas das plantas estudadas.
Fonte: Autor (2018)

2.3 Analise Configuracional

Considera-se que a configuracdo espacial aponta caracteristicas que nao se pode
observar com as demais analises. Para Hanson (1998), a configuracdo espacial existe
quando ha algum tipo de conexao entre dois espacos, e a relagéo entre esses dois espacos
muda conforme o relacionamos a um terceiro ou a qualquer numero de espacos. Para essa
analise, foram utilizados os procedimentos descritos por Hillier e Hanson (1984; 1998):
identificacdo e escolha da decomposicao espacial em elementos espaciais; o estudo da
relacdo entre os espacos; e a identificacdo da maneira pela qual um sistema de espacos é
relacionado para formar um padréo.

Uma das formas de analise da sintaxe espacial, comumente adotada nos estudos de
espaco domeéstico, considera os espacos contidos na planta baixa como espagos convexos.
Para interpretacéo desses espacos, segue-se a definicdo matematica do termo, em que um
espaco vetorial é convexo quando todo segmento de reta que interliga dois de seus pontos
esta todo contido nesse espacgo, que, transportando para o espaco arquitetonico, refere-se
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aos locais que permitem copresenca, encontro e agrupamento.

O principio para decomposicdo da planta baixa em espacos convexos € a limitacao
das barreiras (representadas pelas alvenarias) assimiladas aos usos do espaco descrito nas
plantas ou pelo layout que configura os convexos funcionais (MONTEIRO, 1997).

AR

"

| S—

VAR ‘

Figura 1 — Planta original e mapa convexo do Atlantis Plaza Residence, 2012.

Fonte: construtora Atlantis e Autor (2018).

Quanto as relagdes topolégicas serdo considerados os grafos justificados que
demonstram as relacbes de conexao entre os espagos. Sao obtidos a partir da escolha
de um ambiente padrédo para todas as plantas, tido como raiz do grafo. Conecta-se a um
primeiro nivel os ambientes que se ligam a raiz, em um segundo nivel conecta-se aqueles
que estao ligados aos ambientes do primeiro nivel e assim por diante (HILLIER e HANSON,
1984).

Para este estudo, considerou-se como raiz do grafo o espago imediatamente externo
ao apartamento, no caso, os halls de elevadores e escadas. Tal escolha se da devido ao
fato de eles serem um elemento comum entre todos os sistemas e permitir, assim, uma
comparacao da logica interna de cada um, isolando as relagdes exteriores. Tendo esse ponto
de partida, foram conectados a um primeiro nivel os ambientes que se ligavam diretamente
a porta de acesso dos apartamentos (salas de estar ou jantar, cozinhas, areas de servico e/
ou halls de acesso); em um segundo nivel, conectaram-se aqueles que estéao ligados aos
ambientes do primeiro nivel e assim por diante.
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Figura 2 — Grafo planar e grafo justificado de acessibilidade.
Fonte: Autor (2018)

O mesmo procedimento foi feito em seguida para as relacées de visibilidade,
considerando o0 acesso visual entre os ambientes do apartamento, gerando grafos de
visibilidade. A conexao dos espacgos também pode ser observada a partir da relagéo entre
os setores, onde pode-se reduzir cada setor a um no e interliga-los conforme a presenca
de conexao entre eles, gerando grafos setoriais (AMORIM, 1997). A comparagao entre os
resultados encontrados nos grafos justificados e mapas convexos permitem identificar as
mudanc¢as ocorridas entre os periodos estudados no tocante a configuragdo espacial que
sugere caracteristicas sobre 0 espaco arquiteténico.

Alguns meios de observacéo das relacdes entre os espacos auxiliam no entendimento
de sua configuracdo espacial, s&o eles: a) profundidade (medida a partir da quantidade
de passos topologicos que s&o necessarios para atingir um ponto a outro do sistema), b)
integracao por acessibilidade e visibilidade (medida que demonstra a disténcia topologica
de um determinado espaco para todos os outros do sistema) e c) privacidade (identifica os
niveis de privacidade e controle dos rétulos selecionados considerando sua integragao por
acessibilidade e visibilidade através do diagrama de quatro regides).
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Figura 3 e 4 — Diagrama de Quatro regides e Modelo aplicado para as suites de 1980.

Fonte: Griz (2012, p. 175 baseado em LOUREIRO, 2000) e Autor (2018)

A descoberta de padrbes espaciais pode ocorrer através das inequacdes, onde 0s
valores encontrados para integracao de cada ambiente do sistema sao expostos em ordem
crescente. Nos estudos de residéncias (FRANCA, 2008; GRIZ, 2012 e TRIGUEIRO, 1997)
séo considerados os seguintes comodos: sala, cozinha, quarto principal e exterior. Como
nesta pesquisa o interesse € comparar como se comportam 0s espacos internos de diferentes
apartamentos, nao foi considerado o exterior. Sendo utilizada neste estudo a primeira letra
de cada cébmodo: E:estar; J:jantar; S:suite; e C:cozinha.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados nesta amostragem indicam que o apartamento, apesar de
diminuir expressivamente sua area, mantém grande parte de seu programa de necessidades e
nuamero de espacos funcionais (ambientes com maior tendéncia de ocupacgéo e permanéncia).
No entanto, conserva apenas parte das relacdes entre seus espacgos.

O setor de servico aparenta ser o que sofreu maiores mudangas. Ele perde sua
comunicacdo direta com o espago exterior, perde comodos como a DCE e o banheiro
de servico, diminui em até 70% sua area e sua profundidade topologica, tem seu acesso
dado pelo setor social. Isto desencadeia no aumento do nivel de profundidade da cozinha,
aproximando-a do setor intimo tanto em acessibilidade quanto em visibilidade. Como é
possivel perceber nos exemplos expostos nas figuras 5 e 6, o primeiro, um planta dos anos
1980 e 0 segundo, dos anos 2000.
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Figuras 5 e 6 — Mapas convexos e grafos justificados de acessibilidade Jamaica(1986) e Milton
Cavalcanti(2002).

Fonte: Autor (2018)
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O setor intimo se mantém como o mais privilegiado em area. Porém, na década de
1980, apresentava-se com acesso dado através do setor social, quando era possivel notar a
presenca de anéis tinham como ambiente de conexao a varanda. Ja nos anos 2000 encontra-
se mais proximo do setor de servigco e, quando com presenca de anéis, tem como ambiente
de conexao o “quarto reversivel” (Figuras 7 e 8).

-

T

Figuras 7 e 8 — Mapas convexos e grafos justificados de acessibilidade Tropicus(1988) e Atlantis Plaza
2(2009).

Fonte: Autor (2018)

Ao observar as inequacgdes percebe-se que na década de 2000 aparece nova inequagao
de acessibilidade J<C<E<S que mostra maior segregacao da suite, quando antes suite e sala
de estar estavam em um mesmo nivel de integracao (J<C<E=S). No entanto ao observarmos
a profundidade quanto a visibilidade a suite aparece com um nivel a menos, 0 que mostra
maior controle por acessibilidade do que por visibilidade, conforme se confirmara adiante
com o diagrama de quatro regides.

Arquitetura e Urbanismo: Competéncia e Sintonia com os Novos Paradigmas do Mercado 3 Capitulo 4



1980-1990 2000-2010
Area média 140,38m# 73,60m?
Inequacao Acessibilidade J<C<E=S J<CcbE=5/J<C<E<S
Profundidade dos | Jantar 1 1
ambientes Estar 2 2
principais - | Cozinha 1 2
Acessibilidade Suite 3 3
Inequacao Visibilidade Mao foi encontrado | J=E<C<5
padrao
Profundidade dos | Jantar 1 1
ambientes Estar 1 1
principais - | Cozinha 1 2
Visibilidade Suite 3 2883
Grafo Setorial *——=n
v
Inequacao Setorial soc=serv<int soc<serv=int

Quadro 2 — Sintese dos dados
Fonte: Autor (2018)

O setor social se configura como o que sofreu menos alteragdes, mantendo seus rotulos
e suas caracteristicas topologicas, sempre interligado aos demais setores e a parte externa,
apresentando grafos em sequéncia.

O grafo setorial torna visivel a aproximacgao dos setores intimos e de servico, conectados
e com mesmo nivel de profundidade, e se confirma na inequacao (soc<serv=int). Porém,
guando observados os modelos de quatro regides nao observa-se mudanca entre as décadas
na distribuicao dos rétulos considerados para cada setor, 0 que leva a crer que no tocante a
privacidade os valores sdo mantidos mesmo com o decorrer do tempo.

suite cozinha
2 2
15 15
+
1 J 1
E X 4 &
3
* * <¢
0,5 * 05 hd
0 0
0 05 1 15 2 o 05 1 15 2
Jantar estar
2 2
15 15
1 1 9‘
%o, *?
03 15‘ R 0,5 ',;’
*
0
0 05 1 15 2 0
0 05 1 15 2

W 980-1989 W 2000 2009

Figuras 9, 10, 11 e 12 — Diagramas de quatro regides
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Fonte: Autor (2018)

41 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa que da suporte a este artigo teve como objetivo entender se os
empreendimentos oferecidos traziam de fato alguma alteracao espacial com relacéo aos de
décadas anteriores ou se havia apenas um discurso de novidade publicizado e usado para
a venda, conforme sugere Villa (2002, p. 207) “uma arquitetura de fachada que estimula o
gosto pela inovacéo constante, entretanto sem alteracoes conceituais”.

Este artigo buscou contribuir com resultados que fomentem o debate sobre a atual
producao imobiliaria e a possivel adequacao desta mesma a realidade social dos tempos
atuais. O estudo revelou que a producao dos projetos de apartamento - considerando a
amostragem - conserva apenas parte das relacoes entre seus espacos. Ha permanéncias
histéricas no espaco de morar, como o papel de grande espaco intermediador dado a sala
de jantar e a distribuicdo funcional em setores. Em contrapartida, ha perdas de atributos
considerados consagrados da moradia, como a separacao dos acessos e dos espacos
intimos e de servico, desmitificando a hierarquia espacial doméstica.

A observacdo das mudancas ocorridas no espaco de morar induz a percepcao de
gue seus usuarios, pelo menos para a classe social analisada, néo se configuram mais da
mesma forma. Estando o setor de servico mais proximo dos moradores e mais afastados
dos membros externos do nucleo familiar, sugere que, as relacées de trabalho dentro do
espaco de morar sofreram mudancas significativas e, no tocante as relagdes familiares com
os visitantes, aparentemente conservam seu valores.
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RESUMO: A oferta de itens de lazer
pelo mercado imobiliario nos edificios
multifamiliares altos tem sido uma

constante, possivelmente como resposta
a crescente violéncia urbana e a redugéo
de espacos de lazer publicos seguros, nas
cidades brasileiras. Desde 1992, o cddigo
de edificagbes do municipio de Maceio,
capital do estado de Alagoas, situada
na regidao nordeste do Brasil, permite a
utilizacdo do pavimento mezanino para
uso comum, com ocupacéo de até 50% da
lamina do pavimento tipo, sem contar na
aplicacédo dos parametros urbanisticos do
coeficiente de aproveitamento e na altura
maxima de pavimentos. O objetivo do
presente artigo & caracterizar a diversidade
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de itens de lazer presente nos edificios
multifamiliares altos que apresentam o
pavimento mezanino, visando entender a
efetiva utilizacdo desse pavimento como
estratégia projetual
periodo, presentes na planicie litoranea na
cidade de Macei6/AL. Selecionaram-se 3

nos edificios desse

edificios multifamiliares com mezanino, de
uma amostra intencional de 31 edificios,
do periodo de 2010 a 2015, construidos na
cidade de Maceidé/AL, por meio de portifélios
disponiveis na internet, levantamento de
documentagcé@o com as construtoras e visita
in loco de reconhecimento. Verificaram-se os
ambientes e grupamentos de lazer (infantil,
juvenil, adulto e compartilhado) existentes,
alémdasrespectivas areas de cadaambiente
e grupamento. Todos os mezaninos dos
3 edificios sdo ocupados integralmente
com ambientes de lazer; porém, verificou-
se que os pilotis desses edificios também
apresentam alguns ambientes de lazer.
Conclui-se que 0s mezaninos nao sao
suficientes para comportarem todos os
itens de lazer demandados pelos edificios
analisados, mas que sua ocupacéao efetiva
serve também para ampliar o numero de
vagas de garagem nos pilotis.
PALAVRAS-CHAVE: Edificio multifamiliar,
Pavimento mezanino, Espacos de lazer.
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CHARACTERIZATION OF LEISURE ITEMS IN TALL MULTI-FAMILY BUILDINGS
MEZANINES IN THE CITY OF MACEIO/AL/BR

ABSTRACT: The supply of leisure items by the real estate market in tall multifamily buildings
has been a constant, possibly in response to the growing urban violence and the reduction of
safe public leisure spaces in Brazilian cities. Since 1992, the building code of the municipality
of Maceid, capital of the state of Alagoas, located in the northeastern region of Brazil, allows
the use of the mezzanine floor for common use, with an occupancy of up to 50% of the
type pavement blade, not counting the application of the urban parameters of the utilization
coefficient and the maximum height of pavements. The purpose of this article is to characterize
the diversity of leisure items present in the tall multifamily buildings that feature the mezzanine
floor, in order to understand the effective use of this floor as a design strategy in the buildings
of that period, present in the coastal plain in the city of Macei6/AL. Three multifamily buildings
with a mezzanine were selected, from an intentional sample of 31 buildings, from the period
2010 to 2015, built in the city of Macei6/AL, through portfolios available on the internet, survey
of documentation with the construction companies and on-site visit recognition. The existing
leisure environments and groups (children, youth, adults and shared) were verified, in addition
to the respective areas of each environment and group. All the mezzanines of the 3 buildings
are fully occupied with leisure environments; however, it was found that the pilots of these
buildings also present some leisure environments. It is concluded that the mezzanines are
not enough to accommodate all the leisure items demanded by the analyzed buildings, but
that their effective occupation also serves to increase the number of parking spaces in the
pilotis.

KEYWORDS: Tall multifamily buildings, mezzanines, leisure facilities.

11 INTRODUCAO

A oferta de itens de lazer nos edificios multifamiliares verticais altos tem sido uma
constante, possivelmente como resposta a crescente violéncia urbana e a redugcdo de
espacos de lazer publicos seguros nas cidades brasileiras contemporaneas (CAVALCANTE,
2016).

O lazer é de fundamental importancia para o ser humano, n&o importando a idade nem
a classe social. Engloba tanto o descanso quanto a pratica de algo prazeroso, quando néo
h& a obrigacdo de fazé-lo (KOSHAR, 2002; HAWORTH; VEAL, 2004). O lazer é essencial
para uma vida saudavel; a sua falta leva as pessoas ao cansacgo fisico e mental, que as
prejudica em todas as suas esferas sociais (DUMAZEDIER, 2008; VERMA; LARSON, 2003).

A Declaracéo dos Direitos Humanos das Nac¢des Unidas (1948) estabeleceu no Artigo
24 que cada individuo tem “o direito de descanso e lazer, incluindo a limitagcao razoavel de
horas de trabalho e férias peridédicas remuneradas”. A Convencao das Nagdes Unidas sobre
os Direitos da Crianca (1989) estabeleceu “...o0 direito da crian¢a ao descanso e ao lazer, a
participar de atividades ludicas e recreativas apropriadas a idade da crianca e a participar
livremente da vida cultural e das artes” (EDGINTON, 2009).

Os edificios verticais multifamiliares altos com guaritas, muros, cameras, vigias durante
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as 24 horas do dia e com varias op¢des de entretenimento em suas areas protegidas fazem
parte da arquitetura do medo, que separa os moradores da cidade, dos excluidos que ocupam
seus espacos marginais (BAUMAN, 2009; ELLIN, 1997; KNEBEL, 2017).

Algumas pesquisas, desenvolvidas em universidades do Sudeste e do Sul do Brasil
(NIGRI, 2006; NASSIF, 2009; SAMPAIO, 2010; GAVIAO, 2012; MARTYN, 2008; ABREU,
2016; BEZ, 2017), investigaram as areas de lazer condominiais; contudo, nenhuma delas
tratou do lazer no pavimento mezanino.

Desde 1992, o cadigo de edificagdes do municipio de Maceid/AL define um percentual
obrigatdrio de 10% da area livre do pavimento pilotis para recreacao infantil, preservada do
trafego de veiculos e permite a utilizagdo do pavimento mezanino de uso comum, com até
50% da area da lamina do edificio, sem contar como pavimento, para efeito de aplicacdo dos
parametros urbanisticos (PREFEITURA MUNICIPAL DE MACEIO, 1992):

Art. 426. E obrigatéria a reserva do percentual de 10% (dez por cento) da 4rea livre do
pavimento pilotis para a recreacao infantil, preservadas do trafego de veiculos.

§ 1°. Quando o edificio n&o possuir subsolo, um percentual minimo de 5% (cinco por cento)
da area de lazer sera reservado no pavimento pilotis, ou, na auséncia deste, no pavimento
térreo, ficando o restante do percentual na cobertura e/ou mezanino.

§ 2°. O percentual de area de lazer devera ser calculado excluindo as areas fechadas que
constam nos pavimentos pilotis ou térreas.

Art. 427. Considera-se mezanino um piso intermediario com pé-direito minimo de 2,5 m
(dois metros e cinquenta centimetros) para uso comum da edificagao.

Art. 428. O mezanino ndo sera considerado como pavimento para efeito do célculo da
férmula do recuo minimo, se sua area corresponder a, no maximo, 50% (cinquenta por
cento) da area da lamina do pavimento-tipo e se for de uso comum da edificacao.

Sera que a utilizacdo do mezanino nos edificios multifamiliares verticais altos € uma
particularidade da arquitetura alagoana?

O objetivo da pesquisa é caracterizar a diversidade de itens de lazer presente nos
edificios multifamiliares verticais altos, construidos ou lancados entre 2010 e 2015, que
apresentam o pavimento mezanino, visando entender a efetiva utilizacdo desse pavimento
como estratégia projetual nos edificios desse periodo, presentes na planicie litordnea na
cidade de Macei6/AL.

O presente texto € uma versao ampliada do artigo publicado no VI Simpésio Brasileiro
de Qualidade do Projeto, realizado em Uberlandia, em outubro de 2019 (TOLEDO;
CAVALCANTE, 2019).

2 | PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Selecionaram-se o0s 3 unicos edificios multifamiliares verticais (Figura 1) que
apresentam itens de lazer no pavimento mezanino, de uma amostra intencional de 31
edificios e condominios verticais multifamiliares de 6 construtoras que atuam em Macei6/AL,
construidos ou em langcamento no periodo de 2010 a 2015, por meio de portifolios disponiveis
na internet, que destacavam as areas de lazer nas chamadas publicitarias.
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Levantaram-se as plantas dos pavimentos em CAD com as construtoras e realizaram-
se visitas in loco de reconhecimento em todos os 3 edificios.
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Figura 1 — Vistas externas e mapas esquematicos de situagao dos edificios Double, Cadiz e One
Fonte: Autores (2019)

Verificaram-se os itens de lazer existentes e em quais grupamentos de lazer (infantil,
juvenil, adulto e compartilhado) se enquadravam (Quadro 1), além das respectivas areas
construidas de cada um dos ambientes, grupamentos e area total de lazer de cada um dos
trés edificios.

GRUPO USUARIOS

1 criancas pequenas que necessitam da supervisao de adultos. Esse

Lazer infantil grupo possui 6 ambientes de lazer: piscina infantil, playground,
brinquedoteca, bercario, minigolfe e xadrez/dama gigante.

criancas maiores e adolescentes que nao precisam de supervisao nos
ambientes de lazer. Esse grupo possui 5 ambientes de lazer: sala de
estudos, atelié de artes, lan house, espaco teen e garage band.
adultos, provavelmente os proprietarios das unidades habitacionais.
Esse grupo possui 14 ambientes de lazer: piscina adulto, piscina
coberta, piscina relax, piscina senadinho, sauna, spa zen, espaco
“fitness”, ginastica, "home office”, longe praia, espaco mulher, bar,
pista de “cooper” e redario.

4 criancas, adolescentes e adultos, em conjunto. Esse grupo possui 10
Lazer ambientes de lazer: terraco descoberto, churrasqueira, espaco
compartilhado gourmet, salao de festas fechado, salao de festas open, praca, salao
_ p de jogos, quadra poliesportiva, quadra de praia e *home cine”.
Quadro 1 — Grupos de Lazer por Usuarios
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Optou-se pelas faixas de usuarios em detrimento as cinco dimensdes do lazer
destacadas por Nigri (2006), que de certa forma apresentam correspondéncia: espacgos de
estar e convivio, espacos para as praticas esportivas e espacos de lazer contemplativo com
0 grupo lazer compartilhado; espacgos de lazer infanto-juvenil com os grupos lazer infantil e
lazer juvenil; espagos de relaxamento com o grupo lazer adulto.

31 0 LAZER NOS MEZANINOS DOS EDIFICIOS MULTIFAMILIARES

3.1 Ambientes de lazer no edificio Double

O edificio Double enquadra-se na faixa de UH de 151 m2 a 200 m2 (segundo o indice
de Velocidade de Vendas, adotado pelo mercado imobiliario) e tipologia de apartamentos de
3 e 4 dormitbrios (situados apenas nas coberturas).

O edificio apresenta 7 ambientes de lazer, de todos os quatro grupos de lazer, sendo 5
situados no mezanino e 2 no pilotis (Quadro 2, Figura 2). As areas de lazer correspondem a
188,89 m2 de area construida.

O ambiente brinquedoteca, do grupo lazer infantil e praca, do grupo lazer compartilhado,
ocorrem no pavimento térreo/pilotis. O ambiente sala de estudos, do grupo lazer juvenil,
0s ambientes espaco fitness e home office, do grupo lazer adulto, e os ambientes espaco
gourmet e saldao de jogos, do grupo lazer compartilhado, ocorrem no pavimento mezanino
(Figura 3).

LAZER INFANTIL

Ber Pini xadrez/!  salada  alsha lan SEpago  garage
ario galfe dama |estudos dearle house tean Dband

Piscina  Play
infantl  prpung

Piscina Piscina Piscina Sena sauna Spa Espago Ginas  Home Lownge Espaco bar Pistade Heda
adultc coberta  relax dinha zen fimess tica office praia mulhar CODpEr ric

LAZER COMPARTILHADO

Saldode Paolies Vikide Home
jogos  portiva praia cineg

Terragn Churras Espago Salio de Saldo de

descob.  gueira gowrmal  festas  festas
fechado  open

|LOCALIZACAO COBERTURA MEZANIND
Dos U] il
AMBIENTES

Quadro 2 — Distribuicao dos ambientes de lazer no edificio Double
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Figura 2 — Plantas do pilotis e do mezanino do edificio Double

Fonte: Autores (2019)

Apenas a pracga e a brinquedoteca se localizam no pilotis. A maior parte do pilotis do

edificio Double é utilizada como estacionamento, com 22 vagas, com algumas delas fora da
projecao da lamina do edificio.

Espago Fitness

Figura 3—Areas de lazer do Ed. Double-Mezanino
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Fonte: http://www.v2construcoes.com.br/double/perspectivas/ (2015)

3.2 Ambientes de lazer no edificio Cadiz

O edificio Cadiz enquadra-se na faixa de UH de 101 m2 a 150 m2 (indice de Velocidade
de Vendas) e tipologia de apartamentos de 3 dormitorios.
Apresenta apenas 3 ambientes de lazer, nenhum ambiente do grupo lazer juvenil,

sendo 1 no mezanino e 2 no pilotis (Quadro 3; Figura 4). As areas de lazer correspondem a
275,18 m2,

LAZER INFANTIL

Flay  Bringus Bar Mini xadrez/ salade  atelié lan eEpago  garage

ground  doteca Gario golfe dama esiudos deare  houss tean band

Piscina Piscina  Sena 5auna Spa Espagoe Ginas Home Lownge Espago bar Pistade Heda
coberta  relax dinho Zen finess lica office praia mulher Cooper
LAZER COMPARTILHADO

Terrago Churras Espago  Salde Salaode praga Saldode Polies Vilkide Home
descob.  gueira gowrmet  festas festas
fechada open

[LocaLiZACADO = COBERTURA MEZANIND
DOs 1] 1
AMBIENTES

Quadro 3 — Distribuicdo dos ambientes de lazer no edificio Cadiz

ric

jogos  portiva praia cing

- D=8
o - — =
SRR - e
= = SALAC DE FESTAS
=S -- = ») = 3An;s.=17636m2
- B s - H
5
- ‘\I o [ j = 5___ PISCINA ADULTO
=1 = == = Area = 65,46m2
h | i i PISCINA INFANTIL
= N = Area = 33,36m2 y
o= - = P i % PLANTA BAIXKA - MEZANING
H- ) ! it oh
e a

£ Tom Tmm

PLANTA BAIXA - PILOTIS LEGENDA ESPACOS DE LAZER:

INFANTIL ADULTO
JUVENIL Il COMPARTILHADO

Figura 4 — Plantas do pilotis e do mezanino do edificio Cadiz

Os ambientes piscina infantil, do grupo lazer infantil, e piscina adulto, do grupo lazer
adulto, separados por um septo de alvenaria, ocorrem no pavimento térreo/pilotis. O ambiente

salao de festas, do grupo lazer compartilhado, ocorre no pavimento mezanino e a as piscinas
adulto e infantil no pilotis (Figura 5).
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Salao de festas

Piscina

Figura 5 — Area de Lazer do Edificio Cadiz
Fonte: Autora (2015)

A maior parte do pilotis do edificio Cadiz é utilizada para estacionamento, com 38 vagas,
com algumas delas fora da projecao da lamina do edificio.

3.3 Ambientes de lazer no edificio One

O edificio One enquadra-se na faixa de UH de 101 m2 a 150 m2 (indice de Velocidade
de Vendas) e tipologia de apartamentos de 3 e 4 dormitérios (nas coberturas).

Apresenta 8 ambientes de lazer, de todos os quatro grupos de lazer, sendo 5 no
mezanino e 3 no pilotis (Quadro 4; Figura 6). As areas de lazer correspondem a 298,56 m=.
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Quadro 4 — Distribuicao dos ambientes de lazer no edificio One

ESPACC GOURMET
Area = 73,30m2
HOME OFFICE
Area = 16.23m

T SALA DE ESTUDOS
—:r\| — L - Area = 25.92m2

= Ll
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ESPAGO FITNESS
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EHEE . - o =
e T T
PLAYGROUND| PRACA BRINQUEDOTECA ELANIA BRI NN PICEITIS e ae—Suo)
Area=10m2 | | Area=46.75m2 |Area=3226m2 LEGENDA ESPACOS DE LAZER: & e —— ]
INFANTIL ADULTC | ‘

JUVENIL @l COMPARTILHADO

Figura 6 — Plantas do pilotis e do mezanino do edificio One

Os ambientes espaco fithess e home office, do grupo lazer adulto, e os ambientes
espaco gourmet e salao de jogos, do grupo lazer compartilhado, ocorrem no pavimento

mezanino (Figura 7).
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Sala de Estudos Home Office

Figura 7-Areas de lazer do Ed. One-Mezanino

Fonte:http://v2construcoes.com.br/one/perspectivas/ (2015)

Os ambientes playground e brinquedoteca, do grupo lazer infantil, e a praga do grupo
lazer compartilhado, ocorrem no pavimento térreo/pilotis. A maior parte do pilotis do edificio
One é utilizada para estacionamento, dispondo de 41 vagas, algumas delas fora da projecao
da Iamina do edificio.

3.4 Dados Comparados

A distribuicdo dos ambientes de lazer nos trés edificios multifamiliares verticais ocorreu
apenas nos pavimentos mezanino e térreo/pilotis (Quadro 5), diferentemente do que ocorreu
nos outros vinte e oito edificios da amostra.

Quadro 5 — Distribuicao dos Grupos de Lazer por Pavimentos dos 3 Edificios
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| TN C [+ TN Cc [ 1 TN C
COB
MEZ 1 |2 |2 1 1 |2 |2
PiliTer | 1 1 |1 1 2 1
SUB
ouT

Double 7 | Cadiz 3 | One 8

| — Infantil, J — Jovem, A — Adulto, C — Compartilhado

COB — Cobertura, MEZ — Mezanino, Pil/Ter — Pilotis/Térreo, SUB — Subsolo, OUT - Outros

O grupamento lazer compartiihado apresentou sempre a maior area, seguido pelo
grupamento lazer adulto, nos trés edificios; e o lazer juvenil a menor area, seguido pelo
grupamento lazer infantil (Tabela 1).

Grupo de Lazer Total
Edificio Infantil Compartilhado
o, I R
One 4226 | 14,15 2592 | 868 | 4940 | 1654 18098 | 6061 208 56
Cadiz 3336 | 12,12 0 ] 6346 | 23,79 176,36 @ 64,09 275,18
Double 1720 | 910 | 11,80 | 6,24 | 36,29 | 1921 123,60 @ 6543 188,859

Tabela 1 — Distribuicdo das Areas de Lazer dos 3 Edificios

41 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo caracterizaram-se os itens de lazer dos mezaninos dos 3 Unicos edificios
multifamiliares altos, construidos na cidade de Macei6/AL, de uma amostra de 31 edificios e
condominios verticais com ampla oferta de areas de lazer.

Todos os mezaninos dos 3 edificios sdo ocupados integralmente com itens de lazer;
porém, os pavimentos pilotis/térreos também apresentam ambientes de lazer. Predominaram
ambientes de lazer do grupo compartilhado, ocupando area equivalente de 60 a 65%; seguido
pelo lazer adulto, ocupando area equivalente de 16 a 24% do total dos itens de lazer. O lazer
juvenil apresentou a menor quantidade de ambientes de lazer, ocupando area equivalente
de 6,24 a 8,68% do total, seguido pelo lazer infantil, ocupando area equivalente de 14,15 a
9,10% do total.

Conclui-se que o0s pavimentos mezaninos s6 estdo presentes nos edificios
multifamiliares altos isolados e que ndo sao suficientes para comportarem todos os itens de
lazer desses edificios, mas que sua ocupacéo efetiva serve para ampliar o numero de vagas
de garagem nos pilotis.
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Apesquisa devera ser ampliada para outros edificios com mezaninos de outros periodos
e construtoras, visando verificar se € uma expressao da arquitetura alagoana.
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RESUMO: A demanda energética atual e
a preocupacdo em diminuir o crescente
consumo de energia elétrica de forma a
mitigar maiores danos a natureza, na sua
producédo, tem servido de mote para o
estudo da eficiéncia energética em edificios
educacionais, projetados nas décadas
de 1950 e 1960 para abrigar uma forma
de ensino que, a sua vez, vem passando
por transformagdes significativas com a
incorporacao da inovacao tecnoldgica que
incrementa o consumo final e sobrecarrega
instalacbes elétricas obsoletas. Como
cenario, tem-se o edificio modernista da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro,
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premiado em 1957, na IV Bienal de Séao
Paulo e de autoria do arquiteto Jorge
Machado Moreira, localizado no Rio de
Janeiro, na Cidade Universitaria. A utilizacao
da iluminagdo natural nas salas de aula
pode trazer, além da economia no consumo
de energia da edificacéo, beneficios a saude
e bem estar dos usuarios. Além disso, tendo
em vista a atividade desempenhada nas
salas, a luz natural se faz importante por ser
a referéncia de qualidade para o indice de
reproducao de cores, parametro fundamental
para a boa pratica dos profissionais de
arquitetura e de artes. O presente trabalho
tem como objetivo avaliar a iluminacao
natural de uma sala de projeto da FAU/UFRJ,
com o intuito de melhor aproveitar esse
recurso, trazendo bem estar e diminuindo
0s gastos energéticos, trazendo assim uma
economia pertinente para o meio ambiente
e cofres publicos. Para tal, foram utilizados
os programas NatLite, RadLite e Troplux
onde buscou-se medir pardmetros como
iluminancia, fator de luz do dia, autonomia
de luz natural e ofuscamento, os quais
impactam diretamente o usuario. Além
desses parametros, mediu-se a eficiéncia
de prateleiras de luz como instrumento de
melhoria da qualidade de luz natural no
ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Fator de luz do dia;
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Autonomia de luz natural; Luz natural; Sala de aula; lluminancia.

EVALUATION OF NATURAL LIGHTING IN CLASSROOM ENVIRONMENT: CASE STUDY
IN FEDERAL UNIVERSITY OF RIO DE JANEIRO - RJ

ABSTRACT: The currentenergy demand andthe concernto reduce the increasing consumption
of electrical energy in order to mitigate greater damage to nature in its production has served
as a motto for the study of energy efficiency in educational buildings designed in the 1950s and
1960s to housing a form of education that, in turn, has undergone significant transformations
with the incorporation of technological innovation that increases final consumption and
overloads obsolete electrical installations. The Modernist building of the Faculty of Architecture
and Urbanism of the Federal University of Rio de Janeiro, awarded in 1957, at the IV Séo
Paulo Biennial and by the architect Jorge Machado Moreira, is located in Rio de Janeiro, in
which the University City is located. Using natural lighting in the classrooms can bring, in
addition to savings in energy consume in the building, benefits to the health and well-being of
users. Besides that, in view of the actibity performed in the rooms, natural light is important
because it is the quality reference for the color rendering index, a fundamental parameter for
good practice of architecture and arts professionals. The current article aims to evaluate the
natural lighting in project classrooms of FAU / UFRJ, in order to better take advantage of this
resource, bringing well-being and reducing energy costs, bringing a relevant economy to the
environment and public coffers. For this purpose, the programs NatLite, RadLite and Troplux
were used, in which we sought to measure parameters such as illuminance, daylight factor,
daylight autonomy and glare, which directly impact the user. In addition to these parameters,
the efficiency of light shelves was measured as a improvement tool of natural light quality.
KEYWORDS: Daylight factor; Daylight autonomy; Natural light; Classroom; llluminance.

11 INTRODUCAO

Atualmente, sdo varios os processos que podem ser assumidos para a concepgao
arquiteténica, indo de esquemas referenciais a procedimentos de projeto através de
programas computacionais paramétricos. Porém, um ponto ndo pode ser esquecido pelos
arquitetos, como a necessaria relacéo da edificacdo com o clima local.

Com a utilizagédo de equipamentos mecanicos de ventilagdo e ar-condicionado que
modulam as condi¢des climaticas no interior de um edificio, cada vez mais arquitetos confiam
erroneamente nessas maquinas para garantir o conforto térmico de seus edificios. Assim, ha
uma reproducao de projetos aos moldes do que ha no exterior: obras envidragcadas com uma
ampla vista para a paisagem. Porém, ndo somente um sistema de ar-condicionado seria 0
suficiente para a garantia deste conforto: ha outras questdes que podem afetar os usuarios,
como a radiacéo solar direta, a iluminacéo, os ruidos, a qualidade do ar, entre outros fatores.
Essas questdes justificam as preocupacgdes atuais quanto a esse tipo de estilo de construgéo,
sendo ndao somente quanto a saude e conforto das pessoas, mas também relacionados com
as questdes ambientais e gastos excessivos de energia elétrica desse tipo de edificacao.
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Conforme a NBR 15220-3:2005, a cidade do Rio de Janeiro encontra-se na Zona
Bioclimatica 8 e tem, dentre suas diretrizes, a recomendacao de grandes aberturas para
ventilagdo e o sombreamento destas para evitar o ofuscamento e o superaquecimento. De
acordo com o Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL), cerca de
23% da producgao nacional de energia elétrica € utilizada em edificios comerciais e publicos.
Segundo Geller (1990), 44% da energia elétrica utilizada em edificios comerciais em Sao
Paulo provém da utilizacéo de iluminacéo artificial e 20% deriva da utilizacéo de aparelhos
de ar condicionado, razéo pela qual pode-se demonstrar a responsabilidade dos profissionais
no consumo final de energia elétrica.

Desse modo, a presente pesquisa procura em parte solugdes para essas questdes e
trata os problemas relacionados com a iluminacdo natural em funcdo das caracteristicas
fisicas do ambiente interior e de sua fenestragdo. Assim, os elementos desse estudo séo o
ambiente interior e as janelas, refletindo sobre suas dimensdes e localizacéo.

2| OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo geral: Verificar a influéncia da implantacédo do
Edificio JMM - Jorge Machado Moreira, da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, em relagcdo a qualidade de iluminagcao natural no
ambiente. E de forma complementar, tem-se como objetivos especificos: (i) analisar as
condicdes de iluminacdo natural de uma sala de aula, do Edificio JMM e seus consequentes
fendbmenos, como o ofuscamento; e, (ii) estudar a possibilidade de uma alternativa para um
maior aproveitamento da luz natural no ambiente, simulando a utilizacdo de uma prateleira
de luz e analisando seu desempenho.

31 METODO

Este trabalho avalia as condicbes de iluminagao natural em uma sala de aula da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, através dos programas NatLite, RadLite e Troplux.
Esta analise realiza-se em trés etapas: (i) Comparacdo com a iluminancia interna e externa
a sala para obtencéo dos valores de Daylight factor (fator de luz do dia) em cada ponto da
sala, ja pré-determinados através de uma malha realizada anteriormente; (ii) Adaptacdo da
malha criada para a obtencéo dos valores de Daylight Autonomy (autonomia de luz natural);
(iii) Medicao dos valores de ofuscamento através do programa RadLite; e, (iv) Comparacao
do desempenho do LightShelf em diferentes fachadas para o estudo de viabilidade desse
artificio como uma forma de se melhorar as condigbes de iluminagéo interna.

3.1 Criacao da Sala de Aula Analisada em Softwares de Simulacao

Para o inicio da pesquisa, foi analisada as caracteristicas fisicas do ambiente estudado,
tendo sido escolhida uma sala de aula onde ocorrem aulas de projeto de arquitetura, sendo de
extrema importancia uma boa qualidade de iluminagao. Assim foi realizado um levantamento
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do local no qual as informagdes sdo demonstrados a seguir:
Orientagdo Sudeste com azimute de 146° em relacdo a normal da fachada;

- Sala de aula de 9x7 metros com pé direito de 4 metros;
- Janela em fita com 3,80 metros e vidro comum;

- Teto e paredes laterais e da janela com tinta branca, no qual foi adotado valor
de refletancia de 0,70;

- Parede dos fundos (entrada da sala) coberta por armario embutido de madeira
escura onde o valor de refletédncia adotado foi 0,20;

- Piso de madeira escura semelhante a do armario com mesmo valor de refle-
tancia de 0,20.

3.2 Avaliacao de Luz Natural Através do Fator de Luz Do Dia

Com a preocupacao de aproveitar a iluminagdao natural em ambientes internos e a
necessidade de medir a qualidade dessa luz, foi criado o fator de luz do dia (Daylight Factor).
Este compara a iluminagdo de um ambiente com o seu exterior, relacionando a iluminancia
que chega externamente com a interna. A formula do fator & mostrada abaixo e o resultado
€ expresso em porcentagem:

Ei Ei = lluminancia interna
Df = — =100
Eo Eo = lluminancia externa

O fator de luz do dia foi um parametro muito utilizado na década de 70 por diversos
pesquisadores da area de iluminacao natural. Para utilizacdo desse fator na sala de aula,
foram empregados os pontos pré-definidos na grid, utilizando cada coluna como base para
andlise. O programa aplicado para tal analise foi a versao 2009 do RadLite, programa
resultado da pesquisa de mestrado de Eduardo Breviglieri Pereira de Castro no Programa
de Pés-Gradugao em Arquitetura da FAU-UFRJ, em 1996, que traz a possibilidade de medir-
se a iluminancia internamente e externamente. Esse programa foi utilizado na pesquisa
pela razdo de sua interface ja ser conhecida, pela sua utilizacdo na disciplina de Conforto
Ambiental na Universidade.

Um fato importante sobre esse fator é a limitacdo de sé poder ser medido em dias de
céu encoberto, tendo assim uma iluminagdo mais uniforme vinda da aboboda celeste. Para
a realizagédo das simulacdes apresentadas no programa RadLite, foi utilizado o Método de
Doginaux de clima tropical urbano.

Os parametros adotados para avaliacéo do fator de luz do dia (Daylight Factor) serao
0s abaixo:

DF < 1% = Insuficiente / 1% < DF < 2% = Neutro /2% < DF < 4% = Bom

DF > 4% = Otimo
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3.3 Avaliacao de Luz Natural Através da Autonomia de Luz Natural

Além do fator de luz do dia, buscou-se utilizar outros fatores de medicao que fossem
mais expressivos para o ambiente analisado. Assim a autonomia de luz natural surgiu como
uma alternativa para a questao, visto que, diferente do daylight factor, pode ser utilizada
em todos os tipos de céu da CIE. Portanto, sabendo que o céu encoberto ndo se apresenta
como o céu tipico do Rio de Janeiro, local onde se encontra a sala analisada, procurou-se
utilizar a autonomia de luz natural como um complemento as informagdes adquiridas.

Esse fator que foi desenvolvido pelaAssociation Suissedes Electriciens e foi aperfeicoado
nos estudos de Reinhart e Walkenhorst (2001), tem como objetivo apresentar o percentual
do ano em que a area analisada atinge, somente com a luz natural, um requisito minimo
de iluminéancia pré-definido em estudo. Assim, foram definidos 2 (dois) niveis minimos
de iluminéncia para a medi¢cdo da autonomia de luz natural nesse estudo: 500 lux, limite
definido por Reinhart (2002) em seu trabalho por ser o nivel minimo de iluminancia requerido
pelo cddigo de construcédo do Canadéa (CLC) para tarefas de leitura e escrita continuas em
escritérios, além de ser o valor minimo necessario para uma sala de artes e artesanato para
a NBR ISO/CIE 8995-1 e 750 lux, por ser o valor estipulado para salas de desenho técnico
nessa mesma NBR. Por se tratar de uma sala de projetos de arquitetura, pretendeu-se utilizar
dois exemplos que representassem algumas das atividades desempenhadas nas aulas, a
analise de desenho técnico em plantas e cortes arquitetbnicos e a realizagao de trabalhos
manuais como maquetes e outros materiais importantes para representagao visual.

As medi¢Oes para a autonomia de luz natural foram realizadas no programa Troplux,
um programa que vem sendo desenvolvido pelo professor Ricardo Cabus desde 2006 e hoje
encontra-se em sua Ultima versdo lancada, a versao 8, adquirida no XV Encontro Nacional
de Conforto no Ambiente Construido. Para a obtencdo dos resultados desse fator, foram
feitas modificagdes na malha criada, acrescentando-se mais pontos para que esses estejam
a aproximadamente 0,5m de distancia entre si, visto que, segundo Ribeiro e Cabus (2019)
em seu artigo, o numero de pontos e a distancia entre si podem influenciar nos resultados,
havendo uma menor margem de erro malhas com mais pontos por eixo para esse parametro.

Aautonomia de luz natural (ALN) apresenta alguns outros indicadores que sao derivados
desta, sendo um deles a autonomia de luz natural espacial (ALNe), onde é avaliado, através
de porcentagem, a area do plano analizado que apresenta valor de ALN maior ou igual a
50%.

Os parametros adotados para avaliagcdo da autonomia da luz natural séo os listados
abaixo:

ALN maior ou igual a 75% = Preferivel

ALN maior ou igual a 55% e menor que 75% = Neutro

ALN menor que 55% - Insuficiente
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3.4 Analise de Ofuscamento

O ofuscamento € um fenbmeno causado pelo excesso de ilumindncia em um ambiente,
sendo uma importante fonte de desconforto a se considerar na area de trabalho. Esse
fendbmeno pdde ser medido através do programa NatLite, também desenvolvido pelo Eduardo
Breviglieri Pereira de Castro no ano de 2004, onde é gerado um grafico do ofuscamento ao
longo do dia. E importante ressaltar que as bases cientificas relacionadas ao célculo do
ofuscamento nesse estudo derivam do trabalho de Eduardo Breviglieri.

3.5 Analise de Lightshelf Para a Fachada da Sala Analisada

O lightshelf, também denominado de prateleira de luz, € visto como um dispositivo
arquitetdnico utilizado para se obter uma melhor distribuicdo da luz natural no ambiente.
Uma prateleira que leva a luz para o teto, trazendo para o ambiente uma iluminacao difusa,
gue nédo causa ofuscamento, sendo o ideal a sua utilizagdo nas fachadas Norte e Sul, pelo
angulo de inclinacéo que a luz chega na prateleira. Por se tratar de uma fachada Sudeste,
foram feitos testes, através do software RadLite, a fim de comparar os resultados com e sem
Lightshelf nessa fachada.

4 | RESULTADOS PRELIMINARES

Apresenta-se aqui a malha criada da area da sala de aula para realizagdo das
simulagbes. Uma derivagdo com mais pontos foi desenvolvida para a determinagado dos
resultados da autonomia de luz natural.

A malha original foi elaborada apés alguns testes que levaram a um desenho com mais
pontos de analise do que as anteriores, e com um eixo (coluna D) localizado na parte central
da sala, servindo como referéncia para as outras colunas. Tanto as linhas quanto as colunas
estédo afastadas das janelas e entre si por 1 metro de distancia. As colunas foram nomeadas
com letras e as linhas com numeros, para facilitar o entendimento. Os pontos, juntos, formam
a area de trabalho da sala, definida de acordo com o0 anexo A da NBR 8995-1.
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Figura 1: Malha Original Figura 2:Malha Adaptada

4.6 Fator de Luz do Dia

Abaixo, identifica-se um infografico com as informagdes coletadas sobre a qualidade de
luz da sala de aula através do fator de luz do dia, relacionando as colunas com a distancia
de cada ponto em relacado a janela.

HMEUTRO

B suricienTe

Vi RAMDA

Figura 3: Area da sala que demonstra, graficamente, a qualidade de luz natural obtida através do fator
de luz do dia.
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4.7 Autonomia de Luz Natural

Para a realizacao do processamento da malha com mais pontos no troplux, versao 8,
alguns parametros foram adotados para se conseguir resultados com uma menor margem
de erro. Além do numero de pontos por eixo na malha estudada, outras informagdes também
foram definidas com base nos estudos de Ribeiro e Cabus (2019), como a faixa horaria de
8 as 18hrs (horario legal) e o céu com distribuicdo dindmica de luminéancias (DDL), esse
recurso oferecido no Troplux escolhe um dos tipos de céu CIE (Commission Internationale
de I'Eclairage), de acordo com sua probabilidade, no dia e na hora calculados.

Os resultado para autonomia de luz natural (ALN) e autonomia de luz natural espacial
(ALNe) se apresentam abaixo:

Para nivel minimo 500 lux:

Para nivel minimo 500 lux: Para nivel minimo de 750 lux:
ALN= 74,85% -Neutro ALN = 63,45% -Neutro
ALNe = 82,81% Preferivel ALNe = 58,37% Neutro

4.3 Ofuscamento

O resultado da analise de ofuscamento na sala de aula estudada é apresentado abaixo,
na tabela 1. Os graficos relacionam estes valores de ofuscamento ao valor maximo toleravel,
antes da sensacao de desconforto, considerando o valor de céu médio (céu tipico do Rio de
Janeiro) ao longo dos meses. Para tal, foi estabelecido um ponto de referéncia a 4 metros da
janela e equidistante das paredes laterais da sala (o qual pode ser identificado nas figuras 1
e 2).
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Tabela 1: A tabela acima apresenta os resultados do fenédmeno do ofuscamento ao longo dos meses
do ano na sala de aula analisada, relacionando as horas do dia com iluminag&o natural (eixo x) com
os valores de ofuscamento (eixo y) em um dia com céu tipico do Rio de Janeiro. Neste gréfico, a linha
azul representa os valores de ofuscamento durante as horas do dia e a linha vermelha o valor maximo
de ofuscamento antes do desconforto visual

4.4 Prateleira De Luz

Os parametros da sala utilizados foram: D5 como ponto analisado com altura de 2,20m
do piso, larguras nas partes externa e interna do lightshelf de 50cm, e espessura de 5cm, e
refletancias de 50% nas abas inferior e superior. Abaixo apresentam-se os graficos obtidos
pelo programa RadLite.

Figura 4: Grafico de
fachada sudeste em
céu claro

Figura 5: Grafico de
fachada sudeste em céu
médio

Figura 6: Grafico de
fachada sudeste em céu
encoberto

Os gréficos exibidos acima referem-se ao estudo da possibilidade de uso do LightShelf
na fachada analisada, apresentando valores de iluminancia no ponto ao longo do dia. As
linhas em laranja sdo os valores considerando o lightshelf, e as em amarelo sdo os valores
sem a prateleira de luz. Os graficos foram definidos como dia de céu claro, médio e encoberto,
onde o eixo X representa as horas do dia e 0 Y a iluminancia que chega no ponto verificado
em lux.
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51 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 Avaliacao de lluminacao Natural Interna Através do Fator de Luz do Dia

Com os resultados obtidos conclui-se que os eixos espelhados em relagcdo ao eixo
central (eixo D) possuem o mesmo valor, e conforme as colunas vao se afastando do eixo
D, os valores de iluminancia vao diminuindo. Outra informacéo importante é a relevancia
da refletédncia nos resultados, pois durante os testes, foi modificado essa informacéao na
parede do fundo da sala, considerando que essa tinha a mesma refletancia das demais,
0,70. Como resultado obteve-se uma mudanca na iluminacéo, apresentando niveis mais
altos de ofuscamento, e em alguns pontos havendo mudanca no parametro adotado de
insuficiente para neutro. Contudo, essas mudancgas foram mais perceptiveis nas linhas mais
proximas dessa parede, no caso as linhas 7 e 8.

5.2 Avaliacao de lluminacao Natural Interna Através da Autonomia de Luz Natural

Os resultados da autonomia de luz natural podem ser classificados como aceitaveis se
considerado o nivel minimo de iluminancia como 500 lux, valor minimo de iluminancia para
uma sala de arte e artesanato segundo a NBR ISO/CIE 8995-1, visto que o valor de ALNe
apresenta-se como preferivel e o ALN conceitua-se como neutro, porém esta no limite entre
o neutro e o preferivel. Contudo, quando analisa-se um nivel mais restritivo como é o caso
dos 750 lux para sala de aula de desenho técnico, esse conceito cai para o neutro em ambos
os parametros analisados, ALN e ALNe.

5.3 Avaliacao De Ofuscamento

Com base nos dados apresentados, o ponto analisado possui valores de ofuscamento
maiores que o limite admitido para salas de arte e artesanato ou salas de desenho técnico,
visto que o valor estipulado pela NBR ISO/CIE 8995-1, para esse tipo de ambiente é de 19
UGR. A sala apresenta maiores valores de ofuscamento no inicio e no final do dia, sendo os
horarios mais desfavoraveis para a realizacéo de suas atividades.

Sendo assim, os horarios mais propicios para a utilizacao da sala estdo compreendidos
entre o final da manha e aproximadamente 16hrs, mesmo que ainda fora dos padrbes
recomendados, podendo haver portanto incbmodo vindo da existéncia do ofuscamento na
sala. Durante o verao a situagdo se agrava mais por apresentar uma permanéncia de valores
elevados de ofuscamento por mais horas.

5.4 Avaliacao da Eficiéncia do Lightshelf em Fachada Sudeste

A partir das analises dos graficos, péde-se comprovar que o uso da prateleira de
luz na fachada Sudeste ndo € vantajoso, visto que os melhores resultados foram obtidos
somente em dias de céu encoberto, onde as condi¢cbes de iluminagcdo e consequentemente
a angulagdo dos feixes luminosos ocorre de forma mais uniforme, por conta da fonte de luz
nessa condicédo de céu ser a aboboda celeste, e ndo o Sol de forma direta.
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6 | CONCLUSAO

De acordo com a autonomia de luz natural, a sala de aula somente se aproxima do
conceito “favoravel”, ou o atinge, com 500 lux de nivel minimo, ndo conquistando tal parametro
em nivel mais restritivo, como para sala de desenho técnico. Quando relacionada com o
fator de luz do dia, pode-se deduzir que a area que nao apresenta os valores suficientes de
iluminancia ao longo do ano, cerca de 20% para sala de artes e artesanato, e 40% para sala
de desenho técnico, ndo contabilizada na ALNe, refere-se aos fundos da sala que apresenta
os valores mais baixos de iluminancia no daylight factor.

Outro indicador importante para a analise de qualidade na sala foram os resultados de
ofuscamento. Visto que ambos os fatores mencionados anteriormente verificam a qualidade
da iluminacéo na sala, utilizando como principal critério o minimo de iluminéncia necessaria
para uma area de trabalho, o ofuscamento mostra-se de extrema importéncia trazendo
a tona outros problemas ligados a iluminagéo da sala, mesmo em areas indicadas como
adequadas, como as areas proximas a janela. Assim, péde-se perceber que a sala de aula
possui altos indices de ofuscamento, €, mesmo nos horarios com niveis menos elevados,
pode acarretar em um incémodo aos usuarios por estar acima do valor estipulado como
limite pela NBR ISO/CIE 8995-1 para o desconforto visual.

Observando os resultados mencionados, buscou-se trazer uma alternativa ao local para
um maior aproveitamento da luz natural na sala de aula através de uma maior distribuicao
dessa luz que chega ao local. Com esse intuito, simulou-se a prateleira de luz nessa
fachada, visto que grande parte das bibliografias analisadas fazia mencéao a este recurso nas
fachadas norte e sul, que sé@o as indicadas para tal. Contudo, concluiu-se que a prateleira
de luz na fachada estudada, fachada sudeste, ndo apresentava resultados significativos que
justificassem sua instalacgéo.
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RESUMO: Um dos maiores desafios que
envolvem a sociedade atual é a manutencéo
do ritmo de crescimento da economia
sem gerar danos ao meio ambiente e a
condicdo de vida dos habitantes. Neste
cenario, considerando a importancia do
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setor energético e a relevancia da utilizagdo
das fontes renovaveis de energia, destaca-
se a producdo de energia elétrica por
meio de sistemas fotovoltaicos. Dentre as
tecnologias mais recentes que utilizam o
efeito fotovoltaico, evidenciam-se as telhas
fotovoltaicas. Neste contexto, realizou-se
estudo de viabilidade técnica e econédmica de
sua aplicacdo em uma residéncia unifamiliar
localizada em Belo Horizonte (MG), em
comparagcdo com a tecnologia de médulos
fotovoltaicos, considerando-os conectados
a rede elétrica da concessionéaria local.
Os resultados indicaram que ambos os
sistemas apresentam viabilidade técnica
para o presente estudo de caso, uma vez
que ambas as tecnologias se mostraram
capazes de atender a 100% de sua
necessidade energética. Contudo, apenas os
mddulos fotovoltaicos se mostraram viaveis
quando avaliados sob o viés econdémico.
Tal fato pode estar relacionado ao elevado
custo das telhas fotovoltaicas e a falta de
subsidios e programas governamentais para
incentivar o uso das tecnologias solares,
e, consequentemente, reduzir os custos
iniciais de investimento e aumentar o saldo
positivo dos fluxos de caixa. Este trabalho
apresenta, portanto, uma contribuicao para
a consolidacdo das telhas fotovoltaicas
como alternativa sustentavel na geracéo
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de energia elétrica limpa, com reducéo das emissdes de gases de efeito estufa, além de
contribuir para a diversificacdo da matriz energética brasileira.
PALAVRAS-CHAVE: Sistemas fotovoltaicos; telhas fotovoltaicas, habitagéo unifamiliar.

TECHNICAL AND ECONOMIC VIABILITY OF ELECTRICITY GENERATION THROUGH
PHOTOVOLTAIC TILESAPPLIED TOAUNIFAMILIARY RESIDENCE IN BELO HORIZONTE-
MG

ABSTRACT: One of the biggest challenges in today’s society is maintaining the pace of
economic growth without damaging the environment and inhabitants living conditions. In
this scenario, considering the renewable energy sources relevance and its importance on
energy sector, we highlight the electricity generation through photovoltaic systems. Among
the most recent technologies that use the photovoltaic effect, photovoltaic tiles can be
evident. A technical and economic feasibility study of its application was carried out in a
single-family residence located in Belo Horizonte (MG, Brazil), in comparison to photovoltaic
panel technology, considering both system connected to the local grid. The results pointed
out that both systems present technical feasibility to be applied in this case study, since
the technologies were able to meet 100% of its energy needs. However, only photovoltaic
panels were viable when evaluated under an economic bias. This may be due to the high
photovoltaic tiles cost and also the lack of subsidies and government programs to encourage
solar technologies adoption and, consequently, reduce initial investment costs as well as
increase the positive cash flow balance. This work presents a contribution to the consolidation
of photovoltaic tiles as a sustainable alternative in the generation of clean electric energy, with
a reduction in greenhouse gas emissions, as well as contributes to Brazilian energy matrix
diversification.

KEYWORDS: Photovoltaic systems; photovoltaic tiles, single family dwelling.

11 INTRODUCAO

Conforme defini¢cdo do Instituto para Desenvolvimento da Habitagéo Ecologica (IDHEA,
2015), a construcdo sustentavel se caracteriza por ser um sistema construtivo capaz de
proporcionar condi¢des satisfatorias de conforto térmico, luminico, acustico, entre outros
aspectos recomendados para os usuarios do espaco, juntamente com a preservagao do
meio ambiente, por meio de iniciativas que contribuam para a reducdo do consumo de
energia, agua e dos recursos naturais. Neste sentido, a utilizacdo de materiais construtivos
adequados as condi¢des climaticas locais associadas ao uso de tecnologias e sistemas
prediais eficientes pode contribuir para a melhoria da eficiéncia energética da edificacao
(LAMBERTS, 2014).

Segundo Costa e Prates (2005), o grande desafio da sociedade atual refere-se a
concepcao de novas tecnologias para diversificagdo da matriz energética mundial. O consumo
descontrolado de fontes ndo renovaveis de energia (petroleo, carvao, gas natural, etc.) tem
acarretado na preocupagdo com 0 seu esgotamento, bem como na producdo de danos
crescentes ao meio ambiente por meio das emissdes de gases de efeito estufa contribuindo
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para o aquecimento global e mudancgas climaticas (AL GORE JUNIOR, 2006).

Acrise do petréleo da décadade 1970 refor¢cou a preocupacgao acercadaindisponibilidade
dos recursos energéticos no ambito mundial. Entretanto, nesta época, solu¢des alternativas
para a geracdo de energia eram incipientes e pouco acessiveis (PLANTIER, 2013).
Posteriormente, verificou-se um gradativo aumento da participacao das fontes renovaveis
de energia na matriz energética, especialmente nesta ultima década (NAKABAYASHI, 2014).
Segundo o instituto de pesquisa Bloomberg New Energy Finance (BNEF), no ano de 2016, o
volume mundial de investimentos em energia renovavel foi, pela primeira vez, maior do que
aqueles em fontes de energia de origem fossil. Isto ocorreu porque, apesar dos precos mais
baixos para as fontes de energia de origem féssil, os investimentos em energia renovavel,
principalmente para sistemas fotovoltaicos e turbinas edlicas, tiveram um crescimento
continuo entre 2004 e 2015. Em termos quantitativos, os investimentos globais em energia
renovavel atingiram um montante de US$ 329 bilhées em 2015, ultrapassando o volume de
investimentos em fontes de energia de origem fossil, que atingiram o patamar de US$ 253
bilhdes (PROCEL INFO, 2006a).

No Brasil, destaca-se o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica
(PROCEL), criado em 1985, para promover o uso eficiente da energia elétrica e combater o seu
desperdicio. Tendo sido posteriormente ampliada, tal iniciativa aplica-se aos equipamentos
eletrodomésticos, edificacdes, iluminacéo publica, entre outros. Assim, como resultado, de
1986 a 2017, a economia de energia obtida foi de 128,6 bilhdes de kWh (PROCELINFO,
2006b). Contudo, iniciativas brasileiras para estimular a adocéo de fontes alternativas de
geracao de energia ainda sao escassas. O objetivo n°1169 de promover o uso de sistemas
e tecnologias de geracdo de energia renovavel na matriz energética brasileira do Plano
Plurianual da Unido para o periodo de 2016 a 2019 foi vetado por ato presidencial (BRASIL,
2016). No ano de 2015, foi aprovado pela Comissao de Servicos de Infraestrutura (Cl),
o Projeto de Lei n°371 que permite o uso do Fundo de Garantia por Tempo de Servico
(FGTS) para a aquisicédo e instalacdo de equipamentos de geracéao elétrica a partir de fontes
hidraulica, solar, eblica ou de biomassa para residéncias. Esta medida podera se aprovada,
estimular o uso de recursos energéticos renovaveis nas residéncias brasileiras (PROCEL
INFO, 2006c). Cumpre destacar que a Resolugédo Normativa ANEEL n° 482/2012 referente a
micro e mini geracdo, bem como compensacgao de energia elétrica (ANEEL, 2012) definiu e
possibilitou meios para a implantacéo dos sistemas fotovoltaicos em residéncias brasileiras.

Considerando a importancia do setor energético para a promoc¢ao de fontes renovaveis,
destaca-se a producao da energia elétrica proveniente da energia solar por meio do efeito
fotovoltaico. Neste sistema, os fétons, que sao particulas carreadoras de energia presentes
na luz solar, incidem sobre uma superficie composta de células fotovoltaicas (normalmente
feitas de silicio ou outro material semicondutor). Nos extremos do material semicondutor
surge uma diferenca de potencial elétrico, responsavel por colocar em movimento os
elétrons da estrutura, produzindo corrente elétrica (NASCIMENTO, 2004). Por meio do efeito
fotovoltaico, as células solares convertem diretamente a energia solar em energia elétrica de

forma estatica, silenciosa, ndo poluente e renovavel (RUTHER, 2004).
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Dentre as tecnologias mais recentes que utilizam o efeito fotovoltaico destacam-se as
telhas fotovoltaicas. Desenvolvida pelas empresas italianas Area Industrie Ceramiche e REM
com o nome de “Tegola Solare”, tal sistema se propde a substituir os pesados e espagcosos
modelos dos mddulos fotovoltaicos, e vém adquirindo espaco no mercado internacional.
Com o objetivo de intensificar os ganhos de eficiéncia e aprimorar o aspecto estético da
edificacédo, a “Tegola Solare’ € similar a uma telha ceramica convencional, apresentando o
diferencial de ser constituida de um conjunto de células fotovoltaicas (ECOD, [201-]).

2| OBJETIVO

O objetivo deste estudo consiste em verificar se a tecnologia das telhas fotovoltaicas
apresenta viabilidade técnica e econémica para ser implantada em uma residéncia unifamiliar
simulada localizada em Belo Horizonte-MG.

31 METODO

O presente trabalho consiste em uma pesquisa aplicada, destinada a investigacao da
viabilidade técnica e econémica de telhas fotovoltaicas, em comparacdo com a tecnologia
de modulos fotovoltaicos convencionais, aplicadas a uma edificacéo residencial para o
atendimento integral da sua demanda de energia elétrica. Selecionou-se, como estudo de
caso simulado, uma habitagdo unifamiliar, localizada em Belo Horizonte - MG. O método
deste trabalho perpassou por sete etapas principais:

I. Definicéo e caracterizagdo do estudo de caso;
Il. Estimativa do consumo energético;
lll. Calculo de Horas de Sol Pleno;

IV. Definicdo do modelo e quantidade das telhas e mddulos fotovoltaicos para atender a
100% da demanda energética;

V. Dimensionamento dos inversores dos respectivos sistemas fotovoltaicos;
VI.Analise da viabilidade técnica e econémica;

VII.Conclusdes e recomendacgoes.

3.1 Definicao e caracterizacao do estudo de caso

O estudo de caso simulado deste trabalho consiste em uma edificacdo residencial
unifamiliar, composta por trés membros, localizada em Belo Horizonte - MG. Para a sele¢éo
do numero de membros adotou-se como base a média de moradores por domicilio no Brasil,
sendo esta média de 3,0, segundo o censo demografico de 2015, realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (VALOR ECONOMICO, [201-]).

Quanto a dimensao da edificacao, informagdes contidas na planta baixa da edificacao
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(Figura 1) indicaram uma area de 77m2, composta por trés quartos (sendo uma suite para
um casal, quarto de solteiro e escritério), dois banheiros, cozinha, sala de jantar, sala de
estar, area de servigco e corredor. Na Figura 2 observa-se que a cobertura da edificacéo se
constitui por um telhado, subdividido em duas aguas para escoamento pluvial além de torre
para abrigar o reservatério d’agua. A area util da cobertura foi de 97,2m?2, exclusa a area
ocupada pela caixa d’agua. Para localidades no hemisfério sul, a regidao norte se mostra,
de modo geral, como a mais indicada para implantar o sistema fotovoltaico, devido a maior
incidéncia da radiacé&o solar durante o dia, o que possibilitaria maior geracdo de energia
fotovoltaica (SOLARVOLT, 2015). Desta forma, a area util orientada a norte foi metade da
area util (48,6m2). A area de cobertura destinada a implantacéo do sistema fotovoltaico néo
coincide com a sua area de projecdo em planta, mas sim com a sua area inclinada obtida
pelo angulo de inclinagéo ou caimento das telhas. Para o célculo da area util inclinada de
cobertura voltada para o norte definido para a implantagdo do sistema fotovoltaico, tomou-
se como base um caimento de 60%, capaz de promover o perfeito escoamento da agua da
chuva, o que equivale a um telhado de 27° de inclinagdo (Miranda Corréa, [201-]). Desta
forma a area util inclinada a norte foi de 54,54m?.

A eracsus

Figura 1 - Planta baixa da edificagdo. Figura 2 - Planta de cobertura da edificacdo.

Destaca-se que nao foi necessaria a realizagao do teste de carga sobre as ripas que
promovem a sustentacao dos equipamentos fotovoltaicos. Isto ocorre, pois, considerando a
area equivalente das telhas coloniais em comparacdo com as telhas fotovoltaicas, o peso
existente sobre a estrutura do telhado € maior no caso da instalacédo de telhas coloniais, o
que atesta o fato da capacidade de carga da parte estrutural da cobertura ser suficiente,
podendo os sistemas fotovoltaicos ser instalados com seguranca.

3.2 Estimativa do consumo energético

O consumo energético mensal da edificacdo em estudo foi obtido por meio de
estimativa utilizando o simulador de consumo energético residencial, disponibilizado no site
da Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG). Para o calculo do consumo energético
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residencial, considerou-se umarotina de funcionamento em que os trés membros permanecem
em casa somente durante o turno da noite, totalizando 12 horas por dia, durante 30 dias.
As quantidades e os tipos de cada equipamento foram baseados nos eletrodomésticos
constantes na planta baixa da edificacdo deste estudo.

Em relacdo aos tempos de uso, considerou-se que a geladeira e o freezer possuem o
ciclo de funcionamento do seu motor reduzido. Em pesquisa experimental, em um ciclo de 10
minutos, o funcionamento do motor de geladeira foi de 4 minutos sendo os 6 minutos restantes
em stand by (ECONOMIZANDO ENERGIA, 2011). Sendo assim, o consumo de energia €
da ordem de 40% das horas em um dia (9 horas e 36 minutos). Para o chuveiro elétrico,
a frequéncia e a duragcdo do uso de chuveiros para banho estdo associadas a aspectos
comportamentais. Desta forma, a sua duracédo pode ser mais curta ou prolongada, variando
de 5 a 15 minutos (LNEC; ISA, 2001). Neste contexto, Barreto (2008) considerou um valor
médio de 8 minutos de duragé&o ao passo que outros autores adotaram como referéncia um
tempo de banho mais prolongado de 15 minutos (AOYAMA; SOUZA; FERRERO, 2007; SILVA;
SOUZA, 2012). Em relagao aos demais equipamentos, foram considerados tempos de uso
padrao, baseados na rotina de consumo informada por uma familia com perfil semelhante
ao estudo de caso.

3.3 Simulacao dados do consumo energético

ApOs a simulagcdo de consumo energético calculou-se o numero de horas de sol pleno
(HSP) do local, a partir da radiacéo solar considerada para Belo Horizonte-MG, obtida por
meio do Atlas Solarimétrico do Brasil (2000). Para uma melhor coeréncia da eficiéncia do
aproveitamento da radiacdo solar da regiao, considerou-se a inclinacéao ideal do sistema
fotovoltaico igual a latitude do local (Roaf et al. 2009). A partir dos valores de irradiacéo
calculou-se as horas de sol pleno (HSP) por meio da Equacédo 1 (PINHO et al. 2014).

_ (kW /m*) -
HSP = Lo (Equacao 1)

Sendo:
HSP, as Horas de Sol Pleno [horas/dia];
I, a Irradiacdo Média [kWh/m?/dia].

3.4 Definicao do modelo e quantidade das telhas e médulos fotovoltaicos para demanda
energética

Posteriormente a determinacdo do cenario da edificacdo, escolheu-se o sistema
fotovoltaico conectado a rede (SFCR), para o sistema de telhas fotovoltaicas e médulos
solares, pela possibilidade de injetar 0 excesso de energia produzida na rede publica,
acumulando créditos energéticos (MARQUES et al., 2016), e por dispensar o uso de baterias,
reduzindo, seu custo de implantacdo (RUTHER, 2004). Para o dimensionamento dos SFCR,
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a escolha do modelo da telha fotovoltaica teve como critério o menor valor na relagdo prego/
watt-pico. Da mesma forma, foi utilizado esse critério para a escolha do modulo fotovoltaico,
analisando-se modelos presentes nas lojas virtuais MINHA CASA SOLAR e NEOSOLAR. A
quantidade de modulos do sistema fotovoltaico foi definida para atender a 100% da demanda
energética simulada neste trabalho. Dessa forma, utilizou-se da Equacédo 2 e Equacao 3
(ZOMER, 2014) para encontrar a Equacao 4, que relaciona a quantidade de modulos do
sistema a ser analisado em funcéo da quantidade de energia elétrica necesséria para a
suprir a demanda local.

Pce =n.Pnom (Equacgao 2)

Sendo:

Pcc, a Poténcia instalada em corrente continua [kWp];

n, o Numero de modulos fotovoltaicos a serem utilizados;

Pnom, a Poténcia nominal do médulo fotovoltaico escolhido [kWp].

A Equacéo 3 relaciona a geracéo solar fotovoltaica, més a més, pela poténcia instalada,
HSP e pela Taxa de Desempenho de 0,75, valor que considera perdas tipicas de inversores,
circuitos elétricos e perdas no sistema por poluicao (EPE, 2012).

E ao 3
E = HSP.PccTD (Equagio 3)

Sendo:

E, a Geracao solar fotovoltaica diaria [kWh];

HSP, as Horas de Sol Pleno [horas/dia];

Pcc, a Poténcia instalada em corrente continua [kWp];

TD, a taxa de Desempenho do sistema (considera inversor e conexodes).

Como a geracdo solar fotovoltaica diaria deve-se igualar com a energia elétrica
necessaria teremos com a Equacgao 4:

G (Equagio 4)

"= HSP.Pnom.TD

Sendo:

G, a Energia Elétrica demandada diaria [KWh];

n, o Numero de moédulos fotovoltaicos a serem utilizados;

HSP, as Horas de Sol Pleno [horas/dia];

Pnom, a Poténcia nominal do modulo fotovoltaico escolhido [kWp];

TD, a taxa de Desempenho do sistema (considera inversor e conexoes).

Destaca-se que fatores como corre¢cdo do norte verdadeiro em relacdo ao norte
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magnético e o sombreamento da caixa d’agua sobre a instalagdo fotovoltaica n&o foram
levados em consideracéo e podem ter influéncia nos resultados.

3.5 Dimensionamento dos inversores dos respectivos sistemas fotovoltaicos

Aescolha dos inversores seguiu as recomendacdes técnicas do fornecedor encontradas
no site da empresa Umbelino Monteiro de Portugal, referentes as telhas solares da marca
SOLESIA. Para o SFCR de placas solares, seguiu-se a metodologia sugerida por Pinho et
al. (2014) para a escolha dos inversores, que realizam a converséo energética de corrente
alternada para corrente continua, utilizando-se das equagdes 5, 6, 7, 8 e 9, considerando-se
as caracteristicas elétricas do gerador para evitar um superdimensionamento. Além disso,
seguiram-se as recomendacdes de RUTHER (2004) para a melhor configuracédo de strings
para a poténcia instalada do sistema de telhas e de mddulos fotovoltaicos.

Pinv=FDI Pec (Equacao 5)

Sendo:

Pinv, a Poténcia nominal do inversor [kWp];

FDI, o Fator de Dimensionamento de inversores [adimensional];
Pcc, a Poténcia instalada dos mddulos fotovoltaicos [kWp].

Vimax

N < (Equacéo 6)

Voe

Sendo:

N, o Numero maximo de modulos associados em série em uma mesma string;

Vimax, a Tensdo maxima de entrada do inversor [V];

Voc, a Tenséao de circuito aberto do médulo [V].
ViSPPM min < VISPPM max

<N

Vip Vmp (Equacéo 7)

Sendo:

N, o Numero maximo de médulos associados em série em uma mesma string;
ViSPPMmin, a Tens&o do Seguidor de Ponto de Poténcia - SPPM minima [V];
ViSPPMmax, a Tensdo SPPM maxima [V];

Vmp, a Tenséo na poténcia maxima do modulo [V].

Imax
ns =

Ise (Equacao 8)

Sendo:

ns, o NUmero de strings em paralelo admitido por um mesmo inversor ou uma mesma
entrada de inversor;

Imax, a Corrente continua maxima de entrada [A];
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Isc, a Corrente de curto circuito do modulo [A].

Pinv = NVmp.Im pnsnelD (Equacao 9)

Sendo:

Pinv, a Poténcia no inversor [W];

N, o Numero de modulos em cada string;

Vmp, a Tensdo do mddulo fotovoltaico na poténcia maxima [V];
Imp, a Corrente do mddulo fotovoltaico na poténcia maxima [A];
ns, o Numero de strings em paralelo em um inversor;

ns, o Numero de entradas do inversor;

TD, a Taxa de desempenho.

3.6 Analise de viabilidade técnica e econOmica

Para o célculo do investimento na implantacdo do SFCR de telhas e de méddulos
fotovoltaicos, calculou-se a quantidade dos modulos, e seus respectivos inversores, como
demonstrados na Equacao 10. Os gastos com conexdes, suportes e outros componentes da
instalacao do sistema, custo com a mao de obra de implantagao e projetos envolvidos foram
estimados na ordem de 31% do valor investido, baseado em estudo de mercado (IDEAL;
AHKRJ, 2018).

| =1,31.[(np.pp)+(ni.pi)] (Equacgao 10)

Sendo:

I, o investimento inicial [R$];

np, a Quantidade de médulos necessarios;
pp, o Preco orcado dos moédulos [R$];

ni, a Quantidade de inversores necessarios;
pi, 0 Preco orcado dos inversores [R$].

O investimento nos sistemas fotovoltaicos tem como contrapartida os gastos anuais
com operacao e manutencao, sendo que estes custos representam as saidas de capital no
fluxo de caixa. Para as atividades de operacdo e manutencao de sistemas fotovoltaicos,
considera-se um gasto anual de 1% sobre o valor do sistema (NAKABAYASHI, 2015). Estes
custos foram classificados como saidas de capital no calculo do payback descontado dos
sistemas fotovoltaicos instalados. No manual do fabricante de ambos os sistemas, telhas
solares e médulos fotovoltaicos, consta que o equipamento opera com rendimento minimo
de 80% para até 25 anos de uso (SOLESIA, 2015; SOLARVOLT, 2015). Assim, considerou-
se, para efeito de depreciacao, a vida util de 25 anos para os modulos e telhas fotovoltaicas.
Por outro lado, os inversores apresentam vida Util de 10 anos e dessa forma o investimento
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inicial contabilizou a compra de duas vezes a quantidade de inversores necessaria para
atender o consumo energético mensal estipulado, para um calculo mais preciso do fluxo de
caixa de 25 anos.

Ademais, considerou-se neste estudo a tarifa aplicavel a uma residéncia de padrao
normal, conforme parédmetros estabelecidos pela CEMIG, localizada em area urbana.
Nestas condic¢des, existem quatro bandeiras tarifarias: verde, amarela, vermelha patamar 1
e vermelha patamar 2 (CEMIG, 2019). A variacao das bandeiras tarifarias ocorre segundo
as condicoes de geracao de eletricidade, sendo o custo para a cor verde, 0 menor, para a
amarela, intermediario e para a vermelha, o maior. Para efeito deste estudo utilizou-se a
média das tarifas cobradas, equivalente a R$ 0,65768/KWh. Sendo assim, para as entradas
de capital, ano a ano, possibilitadas pelo investimento nos sistemas fotovoltaicos instalados,
considerou-se o valor obtido pela multiplicacéo do custo médio da tarifa pelo consumo mensal
por 12 meses.

A avaliagcéo da viabilidade econémica de ambos SFCR pautou-se na analise do Fluxo
de Caixa gerado para o tempo de vida util do sistema (25 anos) e dos respectivos indices
financeiros: Valor Presente Liquido (VPL), Payback descontado e Taxa Interna de Retorno
(TIR). Para o calculo destes indices, a Taxa Minima de Atratividade (TMA) considerada foi
estipulada sobre o INCC (indice Nacional da Construcéo Civil), sendo este o indice utilizado
para aferir a evolugéo dos custos habitacionais no Brasil. Assim, considerando a variacéo
nos ultimos 12 meses (PORTAL BRASIL, 2020) estabeleceu-se um valor médio para a TMA
de 3,9878% a.a.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da simulacédo de consumo energético estéao registrados na Tabela 1,
em que se totalizou um consumo residencial de 347,055 KWh/més. Complementarmente a
estimativa realizada pelo simulador, foi verificada a veracidade dos resultados, com os dados
de uma conta de energia elétrica da CEMIG fornecida por uma familia, com perfil de uma
residéncia unifamiliar, de trés membros, localizada em Belo Horizonte-MG, semelhante ao
estudo de caso. Desta forma, verificou-se a adequacao dos resultados gerados no simulador
em comparag¢ao com a média do consumo real (347,17 KWh/més) para 12 meses contados
de marcgo de 2017 até o més de fevereiro de 2018.

. . . . . Tempo de Total KWh/
Equipamento Quantidade | Poténcia | Dias de uso uso mas
Carregador de celular 3 15W Dia/més 30 4 Hr 0 min 5,4
Chuveiro 2 4400 W Dia/més 30 | 0 Hr e 22 min 96,8
Computador 1 200 W Dia/més 30 | 2 Hre 0 min 12
Ferro de passar 1 1000 W | Dia/més 30 | OHre 3 min 1,5
Fogao elétrico 1 1500 W | Dia/més 30 | 0 Hr e 30 min 22,5
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Freezer 1 170 W Dia/més 30 | 9 Hr e 36 min 48,96
Geladeira 1 190 W Dia/més 30 | 9 Hr e 36 min 54,72
Larmpada Fluorescente, 12 40W | Dia/més30 | 5 Hre 0 min 72
Lavadora de roupas 1 1000 W | Dia/més 30 | O Hre 20 min 4
Liquidificador 1 300 W Dia/més 30 0 Hr 5 min 0,75
Micro-ondas 1 1500 W | Dia/més 30 | 0 Hre 5 min 3,75
Sanduicheira 1 750 W Dia/més 30 | 0 Hre 5 min 1,875
Televisao 2 150 W Dia/més 30 2 Hr 0 min 18
Ventilador 2 80W Dia/més 30 | Hr 1 € 30 min 4.8
Total 347,055
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Tabela 1 - Simulagéo do consumo residencial.

A partir da radiacao solar global diaria, média anual de 4,44kWh/m2, para a regiao
de Belo Horizonte — MG, de acordo com Atlas Solarimétrico do Brasil, (2000), encontrou-se
um HSP de 4,44 horas/dia. O modelo de telha fotovoltaica escolhido foi da marca SOLESIA
fabricada pela empresa Umbelino Monteiro de Portugal, pela auséncia de fornecedores
nacionais, custo beneficio e garantia de 25 anos. Segundo o fornecedor, cada unidade
apresenta uma poténcia nominal de 90W com um peso de 12 Kg, Ja para o modelo dos
mddulos fotovoltaicos, escolheu-se o0 mddulo solar fotovoltaico de 265W Canadian Solar
- CS6K-265P com as dimensdes de (1662 x 996 x 8,5 mm), por apresentar menor relagao
custo por Watt (R$/W), poténcia nominal de 265W e eficiéncia de 16,1% de acordo com
especificacdes do fabricante. Com tais especificacbes foi possivel encontrar a quantidade
total de 38 telhas fotovoltaicas ou 13 modulos fotovoltaicos para suprir a demanda de
consumo energético do apartamento.

Dando continuidade ao dimensionamento, para a quantidade de telhas fotovoltaicas
calculada o fornecedor recomenda a instalagao de 1 inversor Inversor SMA Sunny MiniCentral
SMC 7000HV-11. Para as placas fotovoltaicas, sob as condi¢bes para o dimensionamento
de inversores, escolheu-se a instalagao de 1 inversor do modelo Grid-Tie 3,0kW (Sem Wi-fi)
B&B Power - SF3000TL, com poténcia individual do equipamento de 2,968W.

Os mobdulos fotovoltaicos apresentaram viabilidade técnica para o presente estudo
visto que a area necessaria para suprir integralmente a demanda energética da residéncia
foi de 21,10m2, valor equivalente a 38,69% da area Util inclinada de cobertura voltada para o
norte, que é de 54,54m2. Se considerarmos todo o telhado, os modulos fotovoltaicos ocupam
21,27% de sua area util. O sistema de telhas fotovoltaicas também apresentou viabilidade
técnica, visto que a area necessaria para suprir todo o consumo energético da habitacao foi
de 23,98m?2, valor equivalente a 43,97% da area util inclinada de cobertura voltada para o
norte. Assim, as telhas fotovoltaicas ocupam 24,67% da area total de cobertura, valor mais
expressivo em comparacao com aqueles obtidos para os mddulos, podendo apresentar uma




interferéncia maior no volume do telhado como um todo.

Contudo, cumpre destacar que as telhas solares se adaptam melhor a cobertura da
edificacdo do que os moédulos fotovoltaicos, pelo fato de serem mais leves, além de n&o
apresentarem fiacao aparente e n&do havendo a necessidade de suportes especiais para a
sua sustentacao, caracteristicas que facilitam a sua instalagao.

Os valores para célculo do investimento inicial para os dois SFCR dimensionados
estédo resumidos na Tabela 2 e 3, sendo que a area superficial modular das telhas fotovoltaicas
dimensionada em 24,53 m? resultou em uma economia de R$ 652,25 (R$ 26,59/m2) por
dispensar o telhamento com telha cerdmica de encaixe, do tipo portuguesa, para a area
ocupada pelas telhas fotovoltaicas, conforme previsto na planilha de indices da Construcéo
Civil, cédigo 94195 (SINAPI, 2019).

E importante ressaltar que, para ambos os sistemas fotovoltaicos, desconsiderou-se o
custo do frete e/ou importacéo.

Preco Unitario

Descricao (R$) Preco Total (R$)
TELHA SOLAR SOLESIA (38 un) R$ 2.140,141 R$ 81.325,32
Inversor SMA Sunny MiniCentral SMC

7000HV-11 (considerou-se 1 troca de in- R$ 14.390,00 R$ 28.780,00
versor)

Instalagdo (m&o de obra e materiais) — )

aproximadamente 31% RS 34.132,65
Economias com telhamento - (652,25)
Total - R$ 143.585,72

Tabela 2 - Preco de telhas e inversores do SFCR de telhas fotovoltaicas

Com 1 EUR = 4,9403 , conforme cotacdo do dia 28 de fevereiro de 2020, apresentada pelo Banco
Central da moeda.

Preco Unitario Preco Total (R$) |

Descricao (R$)
Placa Canadian CS6K-265P (13 un.) R$ 589,00 R$ 7.657,00
Inversor Grid-Tie 3,0kW (SemWi-fi) B&B R$ 4.690,00 R$ 9.380,00

Power - SF3000TL (considerou-se 1 troca
de inversor)

Instalagdo (méo de obra e materiais) —
aproximadamente 31%

Total - R$ 22.318,47

(R$ 5.281,47)

Tabela 3 - Preco de modulos e inversores do SFCR de modulos fotovoltaicos
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A tabela 4 apresenta o Resultado dos indices financeiros de ambos os sistemas
fotovoltaicos. Observa-se que os indices de VPL e TIR para a implantacdo das telhas
fotovoltaicas foram negativos, bem como um payback descontado acima do tempo de util
do sistema. J& o mddulo fotovoltaico apresentou os indices financeiros positivos com um
payback de 11 anos e 2 meses.

. . . Telhas fotovol- Moédulos
Indices Financeiros taicas fotovoltaicos
VPL (R$ 123.201,43) R$ 17.034,74
TIR 9,19% 10,30%
Payback descontado Acima de 25 anos 11 anos e 2 meses

Tabela 4 - Resultados dos indices Financeiros

51 CONCLUSOES

Com base na metodologia empregada foi possivel o cumprimento do objetivo proposto
neste artigo. Os resultados do estudo de viabilidade técnica permitem inferir que ambos os
sistemas fotovoltaicos apresentam potencial para serem implantados em uma residéncia
unifamiliar, considerando que as duas tecnologias foram capazes de atender a 100% da
demanda energética residencial. Ambos os sistemas ocuparam areas menores do que a
area de cobertura norte da edificagéo, sendo possivel a sua instalacdo e funcionamento
em condicbes ideais de geracdo de energia, conforme recomendacdes técnicas dos
fabricantes. Contudo, nota-se que as telhas fotovoltaicas se sobressaem no aspecto estético,
harmonizando mais facilmente a cobertura das edificacbes, ao passo que o0s modulos
fotovoltaicos se diferenciam quanto a sua poténcia e eficiéncia na converséo de energia.

Sob a perspectiva econémica, a implantacdo das telhas fotovoltaicas se mostrou
inviavel por n&o possuir retorno sobre o investimento. Verifica-se, portanto, que este sistema
ainda apresenta baixa atratividade econémica para ser implantado no Brasil, tendo em
vista o alto custo inicial do seu investimento. Em relagdo aos modulos, o tempo de retorno
foi de 11 anos e 2 meses, equivalente a 44,67% do tempo de vida Gtil do equipamento,
considerando a ferramenta de payback descontado. No caso das telhas fotovoltaicas, o alto
valor de investimento impossibilitou o calculo do payback no tempo de vida do equipamento,
que é de 25 anos.

Em pesquisas futuras, podem ser dimensionados estes mesmos sistemas fotovoltaicos
para o atendimento parcial da demanda energética da habitacdo, por exemplo, até um
maximo de 70%. Desta forma, o custo inicial de implantacdo sera reduzido, possivelmente
favorecendo a obtenc&o de um menor tempo de retorno financeiro sobre o capital investido.

Novas alternativas, sob a oética da politica e da economia, envolvendo governo e
empresas concessionarias de energia elétrica, poderiam contribuir para estimular o uso das
telhas fotovoltaicas no mercado de energia brasileiro. Por parte do governo poderiam ser
realizadas, por exemplo, redugdes das taxas de juros nos financiamentos para consumidores
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que queiram investir nesta tecnologia, além do fornecimento de subsidios para a sua
implantacdo. A concessao de uso do FGTS para a compra de equipamentos fotovoltaicos,
proposta em Projeto de Lei em tramitacdo, também poderia fomentar a adogcéo de solugdes
alternativas na geracao de energia em edificagcbes. Por parte das concessionérias, 0 aumento
do preco pago pela energia injetada na rede elétrica publica, poderia contribuir para estimular
a micro geragao.

Ademais foi possivel, por meio deste trabalho, demonstrar quantitativamente os pros e
contras referentes a implantacdo do sistema de telhas fotovoltaicas.
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RESUMO: O processo de
arquitetbnico requer

projeto
uma compreensao
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do objeto edificado dentro do contexto da
sustentabilidade, da eficiéncia energética e
em seu sentido mais amplo, dos principios
termodinamicos. O objetivo deste capitulo
€ apresentar o processo de projeto de um
edificio de balan¢o energético nulo (Nearly
Zero Energy Building-NZEB), dentro do
contexto de arquitetura sustentavel e sua
relagcdo com os principios termodinamicos.
Assim, o0 objeto de estudo em questao
€ o projeto de um Galpao Industrial de
Reciclagem de Vidro localizado em Brasilia.
O processo de projeto visa minimizar a
dependéncia de energia do edificio por
meio de um design arquitetdbnico adaptado
ao clima local e geracdo de energias limpas
in loco para torna-lo NZEB. A esse fim, o
projeto adota ferramentas computacionais
como DesignBuilder (v5.5) e Revit (2019)
desde as etapas
Esses programas permitem avaliagbes

iniciais de projeto.

termoenergético e de conforto luminico
desde a concepcao volumétrica, o que
possibilita testar alternativas que melhorem
o desempenho do edificio. Os resultados
demonstram que 81% de horas ocupadas
em conforto térmico, cerca de 80% da area
€ adequadamente iluminada de maneira
natural durante o dia, o que indica uma
reducédo de 71% da demanda energética.

Destaca-se a instalacdo de modulos
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fotovoltaicos no edificio principal, motivados pela farta radiacao solar de Brasilia ao longo do
ano. Além disso, a geracao de energia fotovoltaica é capaz de fornecer 94% da demanda
energética do edificio. Em suma, o estudo de caso demonstra como ferramentas de simulagdo
computacional s&o capazes de auxiliar 0 processo na busca de uma edificacdo mais eficiente
e sustentavel, além disso, comprova que 0 uso integrado de energias renovaveis pode gerar
edificios de balango energético proximos a zero no contexto climatico do Distrito Federal.
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Simulagdo Computacional, Eficiéncia energética,
ZEB, arquitetura bioclimatica.

THE DESIGN PROCESS OF ZERO ENERGY BUILDING (ZEB) IN A THERMODYNAMIC
PERSPECTIVE

ABSTRACT: The architectural design process requires a whole comprehension of buildings
in the sustainability context, especially on energetic efficiency and thermodynamics
perspectives. The goal of this chapter is to present the design process of a Nearly Zero
Energy Building (NZEB) in the sustainable and thermodynamic context. In this sense, the
case of study is a Project of an Industrial Hangar of Glass Recycling located in Brasilia.
The design process aims to minimize energy dependency using a design adapted to local
climate conditions, additionally, it provides clean energy locally. For the project development,
a computer simulation was used as a methodology with DesignBuilder (v5.5) and Revit (2019)
since early design. Those tools allowed testing several design alternatives by thermal and
energetic analysis, natural lighting, and shapes validations that could improve the building
performance. The industrial hangar’s project outcomes are 81% hours occupied with thermal
comfort, 80% of the area with natural lighting during the day, and a 71% reduction of energy
consumption. It is highlighted the installation of photovoltaic modules at the main building, due
to the high solar radiation incident in Brasilia during in significant part of the year. Therefore,
the local energy production supplies 94% of the energetic building demand. In summary,
that study case demonstrates how computational tools could aid the process through more
sustainable and efficient buildings, and how integrated with renewable technology could
provide NZEB constructions in Distrito Federal.

KEYWORDS: Sustainability, Computer Simulation, Energy Efficiency, Zero Energy Building -
ZEB, bioclimatic architecture.'

11 INTRODUCAO

A evolucao tecnoldgica pos revolugcédo industrial modificou totalmente a relacdo do
homem com o ambiente construido, dissociando-o cada vez mais do meio natural. Hoje
o elevado consumo de recursos naturais pelo setor da construcao civil torna a busca pela
sustentabilidade no ambiente construido aliada a eficiéncia energética algo imprescindivel
(KERE, 2019). Para isso, é importante que haja esforcos em fungéo de contornar o atual
curso do exercicio da arquitetura no meio ambiente.

Até 2050, teremos mais de 70% da populagdo em areas urbanas, com este crescimento
urbano latente, justificado principalmente pelo continuo desenvolvimento econémico que
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exige alto nivel de producéo e consumo, as cidades e seus habitantes se tornam cada vez
mais consumidoras dos recursos naturais.

O fluxo intenso de producéo esta diminuindo o ecossistema (BROWN, 2006), e isso
pode ser percebido pela diferenca do potencial qualitativo do meio ambiente quando os
ambientes desérticos se expandem, o nivel do mar aumenta, a populacao per capta aumenta
e 0 consumo per capta também aumenta (KORHONEN, HONKASALO e SEPPALA, 2017).

O edificio durante sua vida Util chega a consumir cerca de 50% de matéria prima retirada
da natureza (RUUSKA e HAKKINEN, 2014). Quanto ao consumo de energia elétrica, durante
a fase de operacao, as edificacdes sédo responsaveis pelo consumo de 47% no cenario
nacional e 70% de toda energia elétrica gerada no mundo (PESSOA et al., 2013), 0 que
representa um quarto das emissdes de CO, antropicas mundiais (IPCC, 2007).

No entanto, ja existem iniciativas que visam promover um ambiente construido com
menores impactos ambientais, fomentando a resiliéncia urbana, eficiéncia energética e
mitigacao de gases de efeito estufa. Alguns exemplos dessas iniciativas sdo a Agenda 2030
da ONU, Nova Agenda Urbana- habitat Ill e o Acordo de Paris. A agenda 2030 especifica
acbes 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel, mas especificamente a de Energia
Acessivel e Limpa (ODS 7) Cidades e Comunidades sustentaveis (ODS 11), Consumo e
producao Sustentavel (ODS 12) e A¢cao Contra Mudanga Global do Clima (ODS 13), estéo
inteiramente relacionadas ao contexto de resiliéncia urbana e crescimento ambiental de
menor impacto.

Neste contexto, uma alternativa para diminuir o impacto das constru¢gdes no meio
ambiente surge o conceito Zero Energy Building-ZEB (edificio de balanco energético nulo),
ou NZEB Nearly Zero Energy Building (edificio de balanco energético proximo a zero), a
ainda os ZEB+ (positivo), que possuem balan¢o energético positivo, ou seja, produzem mais
energia elétrica do que consomem, sendo capazes de oferecer para a rede elétrica da cidade
esta energia excedente. (Figura 1).

:ZEB

Figura 1— Conceito de edificios de balango energético nulo em trés niveis — do proximo a zero ao
balanc¢o positivo.

De acordo com Torcellini (2006), um edificio ZEB, seja qual for sua tipologia, tém uma
significativa redugcao no consumo de energia e um balan¢o energético baixo quando aplicada
tecnologias renovaveis.

Para dar suporte ao projeto de um edificio com boa performance energética € importante
conhecer o impacto das decisbes projetuais, sobretudo o impacto no consumo energéticos
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dos sistemas capazes de operar o edificio. Neste sentido, aponta-se 0 uso de simulacéo
computacional como uma estratégia Util para esse processo, pois pode-se gerar um modelo
aproximado da realidade que prevé o comportamento do projeto em diversos aspectos.
(PETERS e PETERS, 2018).

Em relacdo aos métodos de avaliacéo, a introducao da simulacdo computacional desde
as fases iniciais do projeto de arquitetura é algo complexo, contudo, torna-se essencial para
se atomada de decisbes mais assertivas para o bom desempenho do edificio. (OSTERGARD,
JENSEN e MAAGAARD, 2016).

No Brasil, Lamberts et al (2005) discute que ha pouco incentivo na obtencéo de
construcbes com baixo consumo energético, e que isso decorre da falta de iniciativas
governamentais que fomentem a utilizacdo de mais ferramentas de simulagédo durante
o projeto. Tendo em vista o quadro nacional com poucos exemplos de edificios com
caracteristicas ZEB, este capitulo pretende discutir o tema bem como apresentar uma
metodologia para o projeto de edificio de balanco energético nulo ou préximo a nulo, mais
especificamente, sera apresentado um estudo de caso de galpao industrial’ localizado no
Distrito Federal, quando foram utilizadas simulacdes computacionais nas fases iniciais de
projeto.

1.1 Objetivo

Este capitulo tem o objetivo de apresentar um processo de projeto de edificio de balanco
energético quase nulo, discutindo-o no panorama da arquitetura sustentavel e da eficiéncia
energética do ambiente construido. Paralelamente, este capitulo também destaca boas
praticas para uma arquitetura bioclimatica alinhada aos principios basicos da termodinémica.

21 ESTRUTURA DO CAPITULO

O conteudo deste capitulo esta dividido em dois momentos, sendo eles o primeiro
destinado a uma ampla conceituacado da arquitetura termodindmica e o segundo destinado
a apresentar o conceito de processo de projeto integrado, utilizando, para isso, o estudo de
caso do projeto de edificio ZEB em Brasilia.

+ A arquitetura sob uma viséo termodinédmica. Neste topico sdo apresentados con-
ceitos da Arquitetura Solar a partir da visdo de alguns autores chave onde sao
indicadas estratégias para mitigar os impactos da Arquitetura no meio ambiente.

+ Metodologia de projeto para edificio ZEB. Neste topico destaca-se a metodologia
de projeto para um edificio de galpao de reciclagem de vidro Zero Energy Buildin-
gs - ZEBs como estudo de caso. Para o desenvolvimento do projeto do Galpéo
de Reciclagem de Vidro ZEB foram utilizados alguns procedimentos de simulacéo
computacional, sendo eles de conforto térmico, de iluminacdo natural e termoe-

1 Projeto de Galpao de Reciclagem de Vidro Zero Energy Buildings — ZEBs, tema de Projeto Final de Gradu-
acao na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia, detalhes do projeto constam em

artigo previamente publicado (Faria e Silva, 2019)
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nergética.

As etapas desse processo de projeto se dividem em Design Passivo e Design Ativo, onde
dentro dessa macro divisao se inserem o Estudo Preliminar que aborda, fase de definicdo da
Orientacao e Volumetria, fase de design das vedacgdes, com analise da transmitancia térmica
das vedacdes, simulacao de iluminagao natural e anéalise do percentual de horas ocupadas
em conforto e analise de consumo de energia final.

Por fim, foi aplicado estratégia ativa de geragdo de energia limpa com instalacéo de
modulos fotovoltaicos, para assim garantir o balango nulo de energia do projeto.

31 ARQUITETURA SOB UMA VISAO TERMODINAMICA

Um grande desafio da arquitetura frente ao desenvolvimento mais sustentavel é
demonstrado pelos fluxos fisicos da matéria e energia, principalmente ao relacionar o conceito
de entropia com 0 ambiente construido das cidades. O alto consumo de energia com a
degradacao de diversos elementos que compdem o0 meio e a reparacado dessa degradacéo
séo o custo dessas cidades consumidoras de alta energia (ODUM, 2007).

O homem modifica o ambiente natural para se aproximar das condi¢coes de habitabilidade
(OLGYAY, OLGYAY, 1963). Para produzir uma arquitetura que consiga diminuir suas
demandas energéticas, Corbella e Yannas (2003) afirmam que com a adequada associacao
do edificio com meio € possivel reduzir o consumo de energia, o que € fundamental na busca
de uma arquitetura mais sustentavel.

A arquitetura aqui colocada como sinénimo de ambiente construido € um dos principais
agentes responsaveis pelos impactos ambientais, responsavel por 30% do consumo de
energia elétrica mundial somente na fase de operacao (IPCC, 2007) e 50% do consumo de
toda matéria-prima extraida (RUUSKA e HAKKINEN, 2014). A arquitetura pode ser sintetizada
em um ciclo no qual se inicia utilizando elementos vivos, como 0s recursos naturais, passando
por um processo de aniquilagdo desses elementos, através de um consumo de energia para
os transformarem em elementos artificialmente construidos (BERG, 2014).

Sob o ponto de vista termodinamico, os dois primeiros principios —as leis de conservagao
e a entropia — possuem consequéncias marcante na arquitetura. A lei de conservacéo de
energia esta estritamente ligada as diversas questdes relacionadas a eficiéncia energética,
que almeja minimizar o impacto do setor responsavel por 30% do consumo de energia
elétrica (IPCC, 2007).

Outro ponto relacionado a questao da conservacéo de energia no ambiente construido,
diz respeito da energia embutida nos materiais. Um produto em seu estado acabado, é
um resultado de um acumulado de recursos materiais e energéticos, e para quantificar
adequadamente seu impacto, € necessario analisar todo processo de produgao, inclusive
etapas posteriores ao uso, contemplando todo o seu ciclo de vida.

Contudo, a questdo da energia e outros recursos embutidos em um determinado
material ou produto, vai além da questdo da conservacao de energia, relativa a primeira lei
da termodinamica. Mais do que o simples acumulo de energia e demais recursos no processo
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de producdo, uso e descarte de um produto, € importante considerar que esse processo
envolve ao aumento de entropia, na transformacédo de energia de alta qualidade em baixa
qualidade durante o processo. Por mais que as transformag¢des ocasionem a concentracéo
de uma energia de mais alta qualidade, mas em pequena quantidade, localmente, ha
invariavelmente uma dispersao de energia de baixa qualidade por todo o sistema, algo ja
apontado por Georgescu-Rogen (2013) e Odum (1983).

Além dessas questdes relacionadas as duas primeiras leis da termodinamica, questdes
relacionadas aos principios de energia dos sistemas ecoldgicos também podem séo presentes
no ambiente construido. Braham (2016) e Srinivasan e Moe (2015) apontam que a busca
pela eficiéncia energética nao contempla o entendimento do principio de maxima poténcia.
Em muitos casos essa visao € limitada e pontual o que acelera o processo de transformacao
de energia de alta qualidade - normalmente energia elétrica em calor. Dessa forma, acelera-
se o processo de aumento de entropia, mas especialmente perde-se a oportunidade de
criacdo de sinergias a partir do conceito de redes troficas, o que beneficia subsistemas e
torna o sistema completo mais resiliente.

Para minimizar os impactos decorrentes da producao do ambiente construido, necessita-
se de uma abordagem que contemple adequadamente questdes inexoraveis as dindmicas
fisicas e ecolbgicas do sistema em que a arquitetura - e 0 ambiente construido como um
todo - esta inserida, do planeta Terra. Assim, propde-se alguns principios que podem auxiliar
nesse objetivo.

3.2 Arquitetura Solar

A priorizacdo do Sol como fonte de baixa entropia é o ponto fundamental para se
alcancar uma arquitetura termodinémica. A energia quimica armazenada no planeta Terra
é limitada e ao se focar em sua transformag¢ao como fonte principal de energia, atualmente
por meio de combustiveis fosseis. Por esse recurso possuir uma natureza finita, conflita
diretamente com a lei da conservacéo de energia. Porém, o principal problema é que esse
processo de dependéncia de combustiveis fosseis acelera o aumento da entropia e o fim da
energia util existente no planeta.

Por outro lado, por ser uma fonte de energia externa ao sistema - ao planeta Terra - a
energia proveniente do sol, em parte, subverte 0 aumento da entropia do sistema, visto que
ha um fluxo continuo de energia externa. Pela abundancia de energia solar, esta é quase
que ilimitada e infinita se comparadas com as necessidades humanas, o que evidencia a
importancia de se priorizar seu uso em relacédo com a energia provenientes de combustiveis
fosseis.

Historicamente, a arquitetura sempre possuiu uma relagdo estreita com o sol, contudo,
com o advento e popularizacdo do condicionamento artificial de edificio, esta relacéo se
enfraqueceu. Em resposta a crise energética mundial na década de 70 percebe-se um
claro um resgate desses diversos principios de condicionamento passivo, pelo movimento
denominado de arquitetura solar. Essa arquitetura utiliza técnicas construtivas que permitem
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ganhos térmicos para aquecimento, em climas frios, além da reducéo de perdas de calor
através da inércia térmica das paredes (ZAMBRANO, 2008). Assim que as estratégias para
conseguir um melhor desempenho das edificagcdes do ponto de vista energético sao utilizar
técnicas de condicionamento passivo, atender a demanda energética principalmente com
recursos renovaveis e usar a energia nao renovavel de maneira 6tima. Entre as principais
variaveis para lograr esses objetivos estdo a orientagdo no terreno e a forma dos edificios -
diretamente relacionadas a captacéo da irradiagédo solar, condicionando os ganhos e perdas
calorificas que influenciam as condicbes de conforto interno.

As envolventes sdo decisivas na quantidade de energia consumida no edificio - é na
pele dos edificios que ocorre a troca com 0 meio ambiente, e ai é determinado o balango
energético final do edificio (HERAS, 2003). Elas s&o também fundamentais para conseguir
um adequado nivel de conforto ambiental e eficiéncia energética, desde que integrem
sombreamento, orientacdo, iluminacéo e captacéo solar a materiais apropriados (HERZOG
et al, 2004).

Os novos requisitos de eficiéncia energética exigidos aos edificios, no qual se incluem
os ZEBs, exigiréo solucdes tecnoldgicas que permitam a producdo de energia elétrica no
local da demanda (VOSS e MUSALL, 2013). Uma das maneiras mais eficientes de fazé-
lo no ambiente construido € através da utilizacao de sistemas solares fotovoltaicos, que
transformam a radiacédo eletromagnética do sol em eletricidade (corrente direta) atraves
das células fotoelétricas, fabricadas com materiais semicondutores. Sua produtividade
€ altamente dependente do contexto climatico onde estdo localizados, diretamente
proporcional a disponibilidade de irradiacdo solar e das variagbes sazonais, € em menor
escala, inversamente proporcional a temperatura das células.

A possibilidade de integracdo na envoltéria das edificacbes representa uma boa
oportunidade para os sistemas fotovoltaicos, uma vez que pode otimizar o uso do solo e
substituir parte dos componentes construtivos (LANG, 2003). Seja qual for a alternativa para
instalacdo, o planejamento eficaz deve levar em consideracéo a orientacédo, a inclinacéo e a
isencédo de sombras dos médulos fotovoltaicos. A ventilagdo dos modulos é outro critério a
ser seguido para evitar a perda de produtividade, em especial se instalados na envolvente.
Nestes casos, para evitar a transferéncia de excesso de calor aos ambientes internos, pode
ser necessario aumentar o isolamento dos materiais (Butera, 2014).

Dessa forma, buscar uma arquitetura - como também todo o ambiente construido -
que enfoque mais nos recursos energéticos provenientes do sol e ndo da energia quimica
ja existente na Terra, é essencial. A arquitetura solar contemporanea deve buscar novas
possibilidades técnicas e projetuais imbuidas de ambas bases - vernacula e cientifica.
Por um lado, dando énfase as solugbes que contemplem adequadamente questbes como
orientacdo, aberturas e materiais construtivos, e por outro contando com sistemas solares
ativos - fotovoltaicos e térmicos - para a producéo de eletricidade e calor de fonte limpa e
renovavel, diretamente nos pontos de consumo.
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3.3 Hierarquia de energia

Mais do que uma alteragao da matriz energética que possua énfase em fontes renovaveis,
especialmente a energia solar, uma arquitetura termodinamica necessita consumir energia
de forma mais consciente, 0 que vai muito além das questdes recorrentes de eficiéncia
energética e fontes renovaveis. Um ponto fundamental é muito negligenciado & o quarto
principio de energia dos sistemas ecologicos, a hierarquia de transformacdes de energia de
Lindeman-Odum.

Nesse sentido, primeiramente, seria adequado utilizar fontes alternativas de energia
nao elétricas na edificacdo, especialmente estratégias passivas para condicionamento. Isso
se mostra muito mais adequado sob o ponto de vista de hierarquia de energia, visto que
utiliza calor para lidar com o excesso ou falta de calor. Isso pode ser contemplado por meio
de utilizacdo de acumuladores de calor para ganho de calor. Ou vedagdes com grande atraso
térmico, ou chaminés solares para a retirada de calor. Alternativamente, ha a possibilidade
da utilizacdo de outras fontes néo elétricas, como gas natural ou biogas, para fornecer
aquecimento da agua do chuveiro, por exemplo. Ja sobre a questdo do reuso de energia
residual, esta pode ser contemplada a partir de sinergias entre os diversos sistemas. Por
exemplo, ha a possibilidade de se usar calor residual de equipamentos para o aquecimento
de agua ou ar. Além disso, atualmente existem diversos equipamentos recuperadores de
calor, que possibilitam resgatar o calor da agua e ar previamente aquecidos, como também
pré-resfriar o ar a ser insuflado no ambiente.

3.4 Ciclo de Vida dos Materiais

A importancia de se considerar o uso de materiais que possam ser reciclados na
construgcao contribui com a diminuicdo da producido de residuos urbanos advindos da
construcdo civil, que em sua maioria sdo depositados irregularmente no meio ambiente e
em grande quantidade (JOHN, AGOPYAN, 2000). Na Tabela 1 abaixo apresenta dados de
alguns paises sobre a quantidade residuo produzido anualmente pelo setor da construgao
civil.

Ainda considerando o Ciclo de vidas dos materiais, outro problema acarretado pelo
elevado consumo de materiais é o alto consumo de energia no processo de producéo. Tendo
em vista esse problema, o uso de materiais reciclaveis no processo de produc¢éao contribui para
a redugdo do consumo de energia. Destaca-se como exemplo a industria de cimento, que
pode fazer o uso de residuos de bom poder calorifico com a co-incineracdo para a obtencao
de sua matéria-prima, ou pode utilizar a escéria de alto forno, residuo com composicéo
semelhante ao cimento (JOHN, 2000). Outro exemplo é o uso de agregado siderurgico para
compor materiais utilizados em obras de infraestrutura urbana, como ciclovias, pavimentos,
calcadas e mobiliarios (GERDAU, 2019).
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41 METODOLOGIA DE PROJETO PARA EDIFICIO ZEB

Este topico é dedicado a apresentar o estudo de caso de método de projeto para galpao
industrial ZEB em Brasilia — Distrito Federal. A partir dos principios demonstrados acima
pode-se perceber a variedade de alternativas que podem ser adotadas a fim de diminuir o
impacto causado pelas construgdes no meio. Pensando assim, projetar um edificio que além
de ocupar o meio passe a contribuir com a melhora do mesmo pode ser criado a partir da
uniao desses principios. Mas antes de apresentar o projeto propriamente dito, este topico
apresenta o conceito de projeto ambiental integrado (AMORIM, 2018).

Uma das metodologias postar para o atingimento de um projeto com alta qualidade
ambiental € o Processo de Projeto Integrado (PPI). O PPl é um processo iterativo, nao
linear: em contraste com o processo de projeto convencional linear, onde os membros
da equipe trabalham isoladamente, o PPl promove ciclos de feedback crescentes entre
todos os stakeholders do projeto (ATHIENITIS e O'BRIEN, 2015). E essencial que todos
os participantes dividam a mesma visdo do projeto desde o inicio para fornecer inputs e
feedback ao resto da equipe. Os membros da equipe podem ser solicitados a trabalhar
em tarefas fora de seu objetivo usual. O PPI encoraja todos os participantes a dividir o
aprendizado e aperfeicoando o processo como um todo.

A equipe deve ser multidisciplinar: de maneira ideal, o PPI inclui todos os stakeholders
em um projeto, desde o proprietario, os projetistas, o construtor, os usuarios e os operadores
do edificio. Eles estdo presentes desde os estagios iniciais de trabalho e cada um fornece
uma expertise valiosa para o processo de projeto. Pode haver outros consultores dependendo
das necessidades especificas do projeto (Figura 2).
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Figura 2— Os trés passos interativos para o PPI
Fonte: Athienitis e O'Brien (2015)

O projeto de ZEBs requer que as consideracdes de projeto relacionadas a energia
sejam consideradas significativamente mais cedo no processo de projeto do que em edificios
convencionais. Em climas quentes, trés perguntas podem ser feitas nas fases iniciais: [1]
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Quais as melhores estratégias passivas para este clima? [2] Quanta energia solar pode
ser coletada e armazenada no sitio? [3] Aproximadamente quanta energia usada para
resfriamento pode ser reduzida melhorando aberturas (janelas e zenitais) e vedagdes opacas
(paredes e cobertura)?

4.5 O Projeto de Balanco Energético Nulo

O Conceito de edificacdo ZEB ou NZEB pode ser trabalhado como uma construgao
que, passivamente, diminui suas demandas energéticas, e ao aplicar estratégias ativas
limpas de geracdo de energia passe a dar retorno ao meio ambiente de maneira quase
simbidtica.

O Galpao em estudo obtém 15.428,15 m? e esta localizado no Setor de Industrias e
Abastecimento, na cidade de Brasilia, Distrito Federal em um terreno de 45.794 m? de area
e com inclinagéo de 0,77°. Tentando melhor aproveitar a geometria do terreno e a respeitar a
linearidade que melhor se adequa para a funcionalidade de um galp&o, o projeto foi disposto
as maiores fachadas a leste — oeste (Figura 3).

—z

Figura 3 — Planta de implantacdo do projeto do galpdo NZEB
Fonte: Faria, 2018.

A concepcgao volumétrica do projeto partiu da necessidade de captagcdo de agua da
chuva, que € uma demanda de grande importancia para o DF que vem passado por severas
crises hidricas, e para o reuso de agua no processo de reciclagem de vidro. Além disso, a
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estrutura proposta busca romper com a volumetria convencional de um galpdo (Figura 4).
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Figura 4 - Corte transversal do projeto do Galpao
Fonte: FARIA, 2018

A tipologia proposta no projeto busca fomentar a reciclagem de vidro na capital do pais
dando um melhor direcionamento a esse material com a produ¢éo de embalagens a partir do
vidro triturado. Com isso, o projeto completo consiste em um Centro de Reciclagem de Vidro,
contendo o seguinte programa de necessidades (Tabela 1).

Blocos Area (m?) Ocupantes

Reciclagem 4.495,50 150
Indastria 4.495,50 150
comunidade de inovacao 2.858,30 200
Funcionarios 3.131,30 300

Tabela 1 — Programa de Necessidades organizados por bloco, area e populagao

Como o foco do estudo foi o galpdo onde ocorrem as atividades de reciclagem e
industria, detalha-se o programa de necessidades desses dois blocos (Figura 5 e Figura 6):

AMBIENTE
Reciclagem 3.098,49 m2

Depdsito 742 m2 2%

wC 99.92 m2 2%
Oficinas 148,40 m2 3%

Enfermaria 73,12 m2 2%

Descanso 73,12 m2 2%

Circulagao Vertical 36,00 m2 1%
Escritério 354,50 m2 8%
Sala de Reuni&o 66,65 m2 1%

Sala de Treinamento 40,15m2 1%

Mezanino 376,00 m2 8%

Caixa d'égua 66,65 m2 1%
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Figura 5 - Programa de Necessidade do Bloco de Reciclagem
Fonte: FARIA, 2018

AREA
3.517.10 m2 71%
80.60m2 2%
226,26 m2 4%
______ Sala de Reunido 87,30 m2 2%
Sala de Controle 104,70 m2 2%
Escritério 340,45 m2 7%
Circulagdo Vertical 36,00 m2 1%
Mezanino 36,00 m2 9%
Caixa d'agua 87,50 m2 2%

Figura 6 - Programa de Necessidade do Bloco de IndUstria
Fonte: FARIA, 2018

4.6 Estratégias Projetuais

As estratégias projetuais deste estudo de caso podem ser organizadas em quatro
principais temas, séo eles: orientagao e volumetria, vedag¢des e materiais, seguido pelo uso
de luz e ventilacdo naturais, e, por fim, a incorporagcao de mddulos fotovoltaicos para a
geracao energética (Figura 7).

1. Orientacao e Volumetria 2. Vedacoes e Materiais

Temas Estratégicos parao

Projeto de edificio ZEB

3. lluminagdo e Ventilagdo naturais 4. Geracao de Energia

Figura 7 — Resumo das temas estratégicos adotadas

4.2.1 Orientagéo e Volumetria

Dentro do tema das solugdes passivas, o entendimento da orientacdo e volumetria
adequados compde uma importante decisdo arquitetdbnica. Neste sentido, foram avaliados
o entorno imediato em suas caracteristicas fisicas (topografia, barreiras lindeiras e poluicao
sonora) e bioclimaticas para setorizar o projeto de maneira a valorizar os ventos predominantes
e o percurso solar. Apos esse estudo, sao testadas trés diferentes volumetrias e orientacoes
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para a implantagdo de um projeto de baixo consumo energético (Figura 5). Para isso, foi
utilizado o software DesignBuilder (versao 5.5) que fez o estudo de fuel totals o qual avalia o
parametro de consumo total de energia do modelo (Figura 7).

=

[ Fuel Totals= 3,7 GWh | ‘ Fuel Totals= 3,6 GWh [ Fuel Totals= 3,5 GWh

v

Figura 8 - Estudo do consumo energético total a partir de diferentes volumetrias e orientagdes.
Fonte: Faria e Silva (2019)

Segundo Morbitzer et.al (2001), a simulagcdo computacional pode focar em problemas
setorizados de acordo com cada fase de projeto evitando que se estenda para as fases
subsequentes. Neste sentido, o critério de escolha da volumetria base para um edificio
NZEB foi a de menor consumo energético, sendo ela a opcéo de 3,5GWh correspondente a
2383,34kWh/m2.

4.2.2 Vedacbdes e Materiais

O tratamento dado as fachadas do edificio adotou uma arquitetura biomimética, a qual
se inspira em solugdes baseadas na natureza para responder as demandas da arquitetura.
Neste caso, foi projetado uma geometria com a finalidade de favorecer a captagcéo de agua da
chuva e o sombreamento, e para isso as fachadas possuem a geometria de uma vegetagao
nativa de climas secos como os cactos (Figura 8).

Figura 9 - Planta baixa do galp&o principal e referéncia para a sua fachada.
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A partir da geometria escolhida na etapa anterior, o projeto seguiu com a especificacéo
dos materiais de fechamento opaco e translucido e o consumo final de energia. Inicialmente,
os materiais de fechamento opaco, de parede e cobertura, (Figura 7) foram escolhidos
baseados nos pré-requisitos do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificacbes Comerciais, de Servicos e Publicas (RTQ-C), para nivel A da
zona bioclimatica 4, que é a de Brasilia, e possuem transmiténcia de 1,65 W/m2 K em sua
composicéo e absortancia de 0,3 com pintura branca (DORNELLES, 2008).

VIDRO DUPLO
]

FEGHAMENTO METALICO
SANDUICHE
'

1.VIDRO MM
2. ARGMM
3.VIDROBMM

1. CHAPA METALICA 10MM

2. LA DE VIDRO 5OMM

3. CHAPA METALICA 10MM

A.PLACA ACUSTICA 25MM 1
'
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'
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30000H !
WETLAND = 7 2 h 5

Figura 10 - Esquema da composi¢cao dos materiais de vedacao
Fonte: FARIA, 2018

4.2.3 lluminacéo e Ventilacao Naturais

Esta estratégia metodolégica incluem as simulagdes para a iluminagdo natural e o conforto
térmico. Para o material de fechamento translucido é feito o estudo de iluminagao natural para verificar
se a quantidade de aberturas zenitais propostas atende ao sugerido pela NBR ISO/CIE 8995. Nesse
estudo se utiliza o algoritmo de calculo do Radiance dentro da interface visual do DesignBuilder, que
extrai valores relativos ao daylight factor gerando um mapa grafico com a quantidade de lux refletido

na superficie do piso (Figura 10).
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Figura 11 - Demonstracéo de simulagdo de iluminag¢do natural com o DesignBuilder
Fonte: Faria e Silva, 2019.

O resultado obtido da analise de iluminagéo natural mostra que mais de 80% da area do galpao
recebe cerca de 1256 lux, o que esta de acordo com a NBR ISO/CIE 8995, que sugere para tipologias

de galpao industrial (classe B) o valor entre 1000-2000lux

a) Percentual de Horas Ocupadas em Conforto

ApoOs a avaliagdo de iluminagéo natural, foram testados dois tipos de vidro, sendo eles
um simples de 3mm e um duplo de 6mm. O teste valida o Percentual de Horas Ocupadas em
Conforto (POC), pois para o projeto pretende-se utilizar o maximo potencial de iluminagéao
natural sem prejudicar o conforto térmico interno. Para o estudo de POC, o software
DesignBuilder avaliou 8.760 horas no ano, com o uso do modelo adaptativo de De Dear e
Brager (2002) a partir da formula de temperatura neutra abaixo e utilizando um voto médio
predito (PMV) de +2,5°C.

TN =17,8 + 0,310Tar

Onde,

TN = temperatura neutra (°C);

Tar = temperatura do ar (°C).

De acordo com Assis e Pereira (2010), alguns autores estdao adotando indices adaptativos de
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forma mais simples, em fases iniciais de projetos, devido a dificuldade de estimar um PMV em climas
tropicais.

O resultado obtido foi que com o uso do vidro duplo (duas folhas de 6 mm, com transmitancia
total de,03W/m2K) no projeto atinge 81% de horas ocupadas em conforto (Quadro 1), o que de acordo
com o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacbes
Comerciais, de Servicos e Publicas (RTQ-C), equivale a uma etiquetagem A, para edificios

naturalmente ventilados.

b) Consumo de Energia final
Apos analisar as caracteristicas de iluminagao natural e conforto foi feita a simulagéo referente
ao consumo energético do projeto denominada Fuel Totals. Nessa simulagdo foram estabelecidos

alguns parametros para o projeto, sendo eles apresentado no Quadro 1.

Parametros de simulacao
lluminacao artificial desligada no galpao
Ventilagao natural ligada
Ar condicionado desligado
Transmitancia chapa metalica: U= 1,65 W/m2-K (RTQ-C)
Vidro duplo 6mm/6mm/ar

Quadro 1 Parametros de analise de consumo energético total (Fuel Totals)
Fonte: Faria e Silva, 2019

Esses parametros s6 puderam ser e determinados por causa das simulagdes atribuidas
anteriormente, que validaram as especificagcdes feitas no projeto. Apds a andlise de Fuel totals
com os parametros estabelecidos acima (Quadro 2) o resultado obtido foi de que o edificio
consome 1.004.398,00 kWh correspondente a 65,10 kWh/m2. O que significa que houve uma
reducao de 71% do total de energia quando comparada com 0 obtido na volumetria base
avaliada no Estudo Preliminar.

4.2.4 Geracdo energética

A estratégia final € a geracdo energética por meio da instalacdo de moddulos
fotovoltaicos. Para tentar se aproximar do consumo energético real de uma industria vidreira,
foram considerados ao final do projeto o uso de maquinarios especificos, como forno e
paletizadoras, obtendo-se o total final de 7.887.492,77kWh. Com a finalidade de se obter um
edificio ZEB, foram utilizados modulos fotovoltaicos, considerados a melhor estratégia ativa
de captacao de energia limpa para o contexto climatico de Brasilia. Dessa forma, propondo
0 uso de 1.000 mddulos de 405W de poténcia instalada, ocupando 2.100m? da cobertura do
galpéo de reciclagem o projeto atinge um balanco energético final de 94%, o que, a partir
dos dados apresentados pela CEB (2014), também pode corresponder ao abastecimento de
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2.759 residéncias por ano no Distrito Federal.
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Figura 12 - Imagem esquemaética da aplicacdo dos médulos fotovoltaicos.
Fonte: FARIA, 2018

51 CONCLUSAO

A arquitetura, seja ela uma edificacao individual ou um centro urbano, gera grandes
impactos no meio ambiente, pois gera baixa entropia local as custas de uma alta entropia
geral do sistema. Tal aspecto pode ser exemplificado com a necessidade do ser humano
querer controlar o ambiente a fim de o tornar mais confortavel, no entanto, esse controle
ocasiona em diversos ciclos exploratérios do meio ambiente (desmatamentos, queimadas,
poluic&o de rios e mares, entre outros).

Com a previsdao do aumento populacional mundial a responsabilidade no projeto de
um ambiente construido mais habitavel, consequentemente, também aumenta. Tendo como
desafio acomodar as pessoas de forma mais sustentavel, surge a urgente demanda de se
construir ou reformar arquiteturas que respeitem cada vez mais o sistema a fim de mitigar o
seu impacto na natureza. Como visto, bons exemplos de arquiteturas termodinédmicas séo
a arquitetura solar, que prioriza o sol como fonte energética; a hierarquizacéo energética,
que visa optar pela conservacéao, depois melhorar a eficiéncia, e por fim a geracéo de nova
energia e disso decorre da utilizacdo de estratégias passivas na construcao; utilizar materiais
reciclaveis, compreendendo a importancia do o ciclo de vida dos materiais no meio ambiente.

Destaca-se que se deve considerar fortemente o retrofit como pratica de diminuir o
impacto das construcdes ja existentes, e por fim, melhorar a eficiéncia do transporte, um
dos grandes consumidores de energia e emissores de particulas poluidoras, em centros
urbanos. Nesse sentido, a incorporagao de principios termodinamicos na arquitetura por
meio de uma arquitetura solar, da compreensao da hierarquia de energia e energia embutida
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e das praticas de retrofit e diminuicado do consumo de energia de um edificio pode ser uma
rota para se atingir uma arquitetura mais sustentavel.

Dentre diferentes formas de se projetar, 0 uso da simulagéo integrada ao processo de
projeto € uma estratégia adequada para se obter uma construcédo de mais qualidade e de
menor impacto ambiental. Exemplo disso s&o os resultados apresentados, que ao utilizar a
simulacédo computacional pode-se verificar o0 desempenho desse projeto antes mesmo de
sua construcao no Galpéo ZEB projetado em Brasilia.

Do ponto de vista da insercdo de software no processo de projeto, principalmente,
daqueles voltados para avaliacdo termoenergética e luminica desde o inicio do projeto, foi
possivel determinar estratégias passivas no design que contribuiram para o desenvolvimento
de uma arquitetura mais sustentavel. Neste estudo, essas decisdes projetuais combinadas
resultaram numa reducgéo de 71% do consumo de energia inicial.

Os resultados também apontam a possibilidade de se gerar arquiteturas que funcionem
como usinas de producéao local de energia no contexto local, edificios ZEB+. Em resumo, a
atribuicao de ferramentas tecnologicas dentro do processo de projeto de arquitetura evidencia
uma evolucéo na qualidade de construcéo das cidades com a possibilidade de diminuicao
do consumo de energia. Além disso, 0 uso da simulacédo torna o arquiteto um ator mais
responsavel por suas decisdes projetuais, sendo assim, 0 engaja na busca por um urgente
reequilibrio entre o espaco construido e as pessoas.
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RESUMO: O artigo trata da fase inicial do
trabalho no Acervo Baumgart: identificacéo
e catalogacao de plantas e documentos
relativos aos projetos de estrutura realizados
pelo Escriptorio Technico Emilio H.
Baumgart e pela empresa que o sucedeu —
a Servicos de Engenharia Emilio Baumgart
Ltda. (SEEBLA), realizadas pelo Grupo de
pesquisa Arquitetura e Concepcao Estrutural
— Diélogos no Acervo Baumgart da Escola
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
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no Acervo Baumgart

Federal Fluminense (EAU -UFF). Apresenta-
se a origem do Acervo e sua trajetéria, a
importancia das inovagbes propostas por
Baumgart para o surgimento da Arquitetura
Moderna no Brasil, o potencial do Acervo
para a Pesquisa e para o conhecimento
da Arquitetura do século XX e, por fim,
a metodologia empregada e o processo de
trabalho realizado no Nucleo de Pesquisa
e Documentacéo (NPD) da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), onde esta
depositado o Acervo. Levando em conta
sua dimenséo, o percentual realizado ainda
€ pequeno, mas ja indica sua diversidade
e possibilidade em contribuir para o
aprofundamento do conhecimento sobre
a Arquitetura brasileira do século XX, bem
como sobre a importancia das inovagées no
campo da Engenharia para a materializacao
dos anseios estéticos e artisticos dos
arquitetos do periodo.

PALAVRAS-CHAVE: Emilio Baumgart;
Acervo Baumgart; Arquitetura e Estrutura;
Concepcéo Arquitetbnica e estrutural.

ABSTRACT: The article deals with the initial
phase of work in the Baumgart Collection:
identification and cataloging of plants and
documents related to the structural projects
carried out by Escriptorio Technico Emilio H.
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Baumgart and the company that succeeded it - Servicos de Engenharia Emilio Baumgart
Ltda. (SEEBLA), carried out by the Research Group Architecture and Structural Design -
Dialogues in the Baumgart Collection of the School of Architecture and Urbanism of the
Federal Fluminense University (EAU - UFF). The origin of the Collection and its trajectory
are presented, the importance of the innovations proposed by Baumgart for the emergence
of Modern Architecture in Brazil, the potential of the Collection for Research and for the
knowledge of 20th century Architecture and, finally, the methodology employed and the
work process carried out at the Research and Documentation Center (NPD) of the Faculty
of Architecture and Urbanism of the Federal University of Rio de Janeiro (UFRJ), where the
Collection is deposited. Taking into account its size, the percentage achieved is still small,
but it already indicates its diversity and the possibility of contributing to the deepening of
knowledge about Brazilian architecture in the 20th century, as well as about the importance of
innovations in the field of Engineering for the materialization of aesthetic and artistic desires
of the architects of the period.

KEYWORDS: Emilio Baumgart; Baumgart Collection; Architecture and Structure;Architectural
and structural design.

INTRODUCAO

A presente comunicacdo trata do estado da arte do trabalho, que vem sendo
desenvolvido no Acervo do Escriptorio Technico Emilio H. Baumgart (1926-1943) e da
empresa que o sucedeu - SEEBLA (Servicos de Engenharia Emilio Baumgart Ltda.), que se
encontram sob a guarda do Nucleo de Pesquisa e Documentacéo (NPD) da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). A identificacé&o
e catalogacéo dos documentos estdo sendo realizadas pelo Grupo de pesquisa Arquitetura e
Concepcéo Estrutural — Dialogos no Acervo Baumgart da Escola de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade Federal Fluminense (EAU - UFF), integrado pelos autores deste artigo.

A relevancia deste trabalho inicial consiste no resgate para a comunidade académica e
para o publico interessado de um grande numero de projetos de Arquitetura e de Estrutura
realizados no Brasil nas primeiras décadas do séc. XX, dos quais ndo se tem nenhum
documento; abrem-se assim inumeras possibilidades de pesquisas e consultas técnicas.
Diversos autores do campo da Arquitetura como Roberto Segre, Lucio Costa, Paulo
Santos e Hugo Segawa, reconhecem a contribuicdo do trabalho de Emilio Baumgart no
desenvolvimento de novas solugdes para a Arquitetura de seu tempo.

Segundo tabela fornecida pela doadora do Acervo — a empresa SEEBLA — foram
enviados ao NPD documentos relativos a cerca de 1000 projetos, entre eles: o primeiro
arranha céu carioca - o Cine Capitélio (1923), na Cinelandia e ja demolido; os hotéis Gléria
e Copacabana Palace (1922/23); os edificios Guinle (1927), A Noite (1928), Milton (1929),
Ribeiro Moreira (1932); o Ministério de Educacéao e Saude (1936-43); o Teatro Jodo Caetano
(1926); Oficinas Gerais (Hangar) no Campo dos Afonsos (1928); o Banco Boavista (1928); o
Albergue da Boa Vontade (1931); o Cinema Roxy (1937); o Edificio da Obra do Berco (1937);
a casa de Oscar Niemeyer, na Lagoa (1942); dentre outros, no Rio de Janeiro e em varias
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outras cidades brasileiras: Porto Alegre, Belo Horizonte, Curitiba, Fortaleza, Rio de Janeiro,
Séo Paulo, e outras.

Apesar do grande trabalho desenvolvido até a presente data, menos de 20% dos
projetos existentes foram examinados e catalogados. O objetivo da Pesquisa é identificar
no Acervo informacoes relevantes sobre o dialogo estabelecido entre os projetos estruturais
e 0s projetos arquiteténicos. Pretende-se estudar os projetos associando-os as edificagcdes
construidas, verificar as solu¢des adotadas e contribuir assim para um conhecimento mais
aprofundado de sua materialidade e da sua histéria.

Acredita-se que, através do estudo dos exemplos de inovagao propostos por Baumgart
que contribuiram para que a Arquitetura Moderna Brasileira pudesse se expressar plenamente,
se pode fomentar a aproximacao dos campos da Arquitetura e da Engenharia, ressaltando
sua condicao de complementabilidade. Assim esse trabalho pode auxiliar no ensino nos
Cursos de Arquitetura e Urbanismo, na medida em que o conhecimento da histéria da relacéo
do engenheiro Emilio Baumgart com a Arquitetura de seu tempo, pode contribuir para a
compreensao de que as transformac¢des na Arquitetura se apoiam nos avancos da técnica
construtiva. Justifica-se, por tudo acima exposto, a importancia deste Acervo para a histéria
e para o ensino da Arquitetura.

A ORIGEM DO ACERVO BAUMGART

O Acervo Baumgart é composto pelo material grafico e documental relativo a atividade
do Escriptério Technico Emilio H. Baumgart (1925-1943) e de sua sucessora a SEEBLA —
Servicos de Engenharia Emilio Baumgart Ltda. (1943 - atual).

O Escriptorio Technico Emilio H. Baumgart foi fundado em 1925 pelo engenheiro
catarinense Emilio Henrique Baumgart (Blumenau, 1889 - Rio de Janeiro, 1943). Baumgart
(fig.1) herdou o0 nome do avé materno, o engenheiro Emilio Odebrecht, a quem desde cedo
acompanhava em obras, recebendo noc¢des de aritmética, topografia e construcdo em geral;
em 1910 ingressou na Escola Politécnica do Rio de Janeiro e em 1912 iniciou estagio na
Companhia Constructora em Cimento Armado, do engenheiro alemao Lampert Riedlinger.
Baumgart precisou interromper os estudos por motivos particulares por alguns anos, mas
continuou trabalhando na empresa. Em 1917, apds assumir posicao de destaque na empresa
e antes mesmo de se formar, projetou a ponte Mauricio de Nassau em Recife (PE), que
ficou conhecida por ter sido recorte brasileiro em extensao na data de sua inauguracao (178
metros de extenséo e 16,5 metros de largura).
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EMILIO T BAUMGART

Fig. 1 Emilio Henrique Baumgart

Fonte: Quadro de formatura da Escola Politécnica do Rio de Janeiro

Em 1919 Emilio Baumgart se formou na Escola Politécnica do Rio de Janeiro e em 1923
fundou sua prépria construtora, com a qual erigiu o primeiro arranha céu da Cinelandia (Centro
do Rio de Janeiro) — o prédio do Cine Capit6lio com pavimento térreo e sete pavimentos de
uso misto, inaugurado em abril de 1925. A construtora no entanto, ndo foi bem sucedida
e faliu. Baumgart decidiu entdo dedicar-se exclusivamente ao calculo estrutural e abriu o
Escriptério Technico Emilio H. Baumgart.

Entre 1926 e 1943, Baumgart desenvolveu diversos projetos de extrema relevancia no
Rio de Janeiro e em diversas cidades brasileiras; no escritério orientou e formou um seleto
grupo de engenheiros estruturais, que com ele aprenderam e disseminaram sua técnica. Apos
seu falecimento (1943) alguns de seus seguidores mais préximos fundaram a SEEBLA: Arthur
Eugénio Jermann, Sérgio Marques de Souza, Tércio Souto Costa, Adolfo Nieckele e Raul
Milliet. Dentre esses, apenas dois se perpetuaram na SEEBLA até nova mudanca de direcao
da firma, em 1971: Arthur Eugénio Jermann e Tércio Souto Costa. Neste ano a SEEBLA
passou a ser dirigida por outro grupo de engenheiros (alguns ex-alunos do engenheiro e
professor Arthur Eugénio Jermann), liderados pelos engenheiros Jorge Degow e Murilo M.
dos Reis. A partir dessa nova etapa a firma passou a atuar em outra areas e a integrar o
ranking das dez maiores empresas de consultoria em engenharia do pais. Constituiram-se
também como socios e principais colaboradores os engenheiros: Claudio José Barruffini,
Floriano Moncorvo, Jovelino Coelho, lvan Freitas e Waldemar Ribeiro.

Em 1982 foi inaugurada uma nova sede da empresa, em Belo Horizonte (MG), em
prédio proprio com 12 pavimentos, tendo recebido o nome de Edificio Arthur E. Jermann.
Em 1983, grande parte do Acervo Baumgart foi transferido para um galpdo com 100 m2 na
periferia da cidade, construido para servir de deposito dos projetos e livros antigos (fig.2).
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Fig. 2 Galpdo da SEEBLA onde esteve armazenado o Acervo Baumgart

Fonte: PAMPONET, R. 2016

Em 2014 comecaram as tratativas com o NPD da FAU - UFRJ, através dos dois
primeiros autores desse artigo, para que o Acervo Baumgart fosse trazido para o Rio de
Janeiro. Apdés alguns anos de tentativas de financiamento para o transporte obteve-se, junto
a empresa VEDACIT (Grupo Baumgart), o patrocinio para tal fim. O Grupo Baumgart, entéo
representado pelo engenheiro Alexandre Baumgart, sobrinho neto de Emilio Baumgart, foi o
principal articulador na obteng¢ao da verba para o transporte. No final do ano de 2017 e inicio
de 2018 a documentacéo, proveniente do galpao de Belo Horizonte, foi oficialmente recebida
pelo NPD da UFRJ, sob a responsabilidade da professora Elizabete Martins, a época gestora
do NPD.

Em 2018 foi criado o grupo de pesquisa Arquitetura e Concepgéao Estrutural — Diadlogos no
Acervo Baumgart na Escola de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal Fluminense
(EAU - UFF) com o proposito de iniciar a identificagcdo e organizacao do Acervo para posterior
desenvolvimento de pesquisas. Apenas em 2019, com o NPD sob nova direcao, foi possivel
iniciar os trabalhos. Neste ano a equipe realizou palestra na Semana Académica da EAU -
UFF e conseguiu motivar estudantes a colaborarem com a pesquisa em 2020.

O ENGENHEIRO EMILIO BAUMGART E A ARQUITETURA

Emilio Baumgart sempre esteve ligado ao campo da Arquitetura de diversas maneiras,
ainda que a nenhum estilo arquiteténico especifico. Sua atuacdo como engenheiro calculista
esta associada a obras exponenciais na cidade do Rio de Janeiro e no pais, relacionando-o
de fato a implantacdo da modernizacéo da construcdo civil e da arquitetura. Baumgart é
considerado o pai do concreto armado no Brasil, sendo sua importéncia reconhecida pelo
IBRACON (Instituto Brasileiro do Concreto) que promove, anualmente, a entrega do prémio
de destaque em engenharia estrutural - “PREMIO EMILIO BAUMGART”. Para esclarecer
esta importancia, destacamos os projetos estruturais de Baumgart realizados para edificios
importantes no Rio de Janeiro, entdo Capital Federal. Uma das primeiras obras, das quais
participou ainda na Companhia Constructora em Cimento Armado Riedlinger, foi o Hotel
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Central (1915 - demolido em 1951), na avenida Beira Mar (Rio de Janeiro), e depois a ele
vieram somar-se dois hotéis de grande porte na mesma cidade na época, o Gléria (1922)
e o Copacabana Palace (1923), ambos encomendados para a Exposicao Internacional do
Centenario da Independéncia de 1922. No ano de 1923 projetou o Edificio Guinle, na atual
Praia do Flamengo, com dez pavimentos, considerado o primeiro edificio em altura destinado
a habitacdo multifamiliar da Zona Sul do Rio de Janeiro (fig. 3)
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Fig. 3 Imagem da Praia do Flamengo com edificio Praia do Flamengo, década de 1920

Fonte: Revista da Semana, 1925

Entre as estruturas de grande porte destacam-se ainda os hangares destinados a
oficinas gerais (1928) do Campo dos Afonsos. No entanto, sua obra de maior importancia nos
anos 1920 foi o célculo do edificio do jornal A Noite (1929 — fig. 4), recorde sul americano de
altura e mundial em construcéo de concreto armado. Projetado pelo arquiteto francés Joseph
Gire, situa-se na Praca Maua, Zona Portuaria do Rio de Janeiro; possui 24 pavimentos e

altura final de 102,80 metros. Segundo Cabral e Paraizo (2018),

(...) sua estrutura conta com apenas trés fileiras de pilares e grandes lajes de 5 x 6,7 m e
5x 9,5 mde 7 cm de espessura. Para tal reducao da espessura, Baumgart usou misulas
que apresentam dois degraus. Para evitar a fissura dos pilares com a sobrecarga, ele
empregou dois porticos transversais do primeiro ao décimo quarto pavimento, reforcando
também a estrutura contra o efeito dos ventos.” (CABRAL e PARAIZO, 2018, p. 160)
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Fig. 4 Detalhe do projeto de célculo estrutural do ed. A Noite — teto do pavimento Rez do Chéao

Fonte: Arquivo Baumgart

A obra brasileira de maior destaque do curriculo de Emilio Baumgart foi o edificio do
Ministério da Educacéao e Saude Publica (MESp, 1936), atual Palacio Gustavo Capanema
(Centro, Rio de Janeiro—fig. 5), projetado pela equipe liderada pelo arquiteto Lucio Costa. Com
16 pavimentos e altura de 71,93 metros, teve sua estrutura em concreto armado projetada
por Baumgart, com “lajes sem vigas baseadas numa soluc&o original de viga invertida, cuja
espessura era usada para a instalacdo de infraestruturas técnicas configurando uma laje
cogumelo” (PAMPONET, IXCBPE, 2016, p. 7). Segundo Roberto Segre (2013), as inovagdes
propostas por Baumgart no MESp chamaram a atencdo dos engenheiros norte-americanos
que vieram ao Brasil para conhecer a proposta de reducédo das lajes ja empregada no
edificio A Noite, e enfrentou outros desafios como a resisténcia aos ventos e 0 apoio de
uma grande edificacado sobre pilotis. A cupula do Cinema Roxy (1937) em Copacabana (Rio
de Janeiro), com seus 36 m de diametro e apenas 7 cm de espessura, foi um outro grande
feito de Baumgart na busca da diminuicdo das espessuras das lajes e em busca da esbeltes
estrutural.

Além do célculo estrutural, destaca-se sua contribuicdo ao campo da Arquitetura como
docente, pois lecionou a disciplina de Sistemas de detalhes na constru¢do, desenho técnico,
orcamento e especificagbes na Escola Nacional de Belas Artes (ENBA — Rio de Janeiro), de
1933 até a sua morte em 1943. Baumgart deu o curso um carater eminentemente pratico,
levando com frequéncia os alunos aos canteiros de obras.

Baumgart fundou ainda em 1930, com o arquiteto Alejandro Baldassini, a Revista Forma
dedicada a Arquitetura, Engenharia e Belas Artes, periodo no qual as ideias da Arquitetura
Moderna comegaram a se disseminar no Brasil.

POTENCIAL DO ACERVO

A analise preliminar do conteudo do Acervo Baumgart aponta para aspectos importantes
da relacéo entre os campos do projeto de arquitetura e do projeto do sistema estrutural.
Observou-se, entre outras, a relevante contribuicdo das inovagdes propostas pelo engenheiro
Baumgart para a materializagao da arquitetura moderna brasileira. Roger Pamponet (2016)
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destaca:

A sensibilidade técnica de Baumgart reverberou 0s anseios estéticos e artisticos dos
arquitetos brasileiros; a sinergia entre as partes proporcionou o aparecimento de inovacoes
técnicas que se encarregavam de dar suporte estético a obras do proto-modernismo
brasileiro. O resultado dessa parceria galgou uma das caracteristicas fundamentais da
arquitetura brasileira: o lirismo da técnica (PAMPONET, 2016).

Roger Pamponet (2016) analisou o projeto do Albergue da Boa Vontade (1931), cujo
croquiinicial dos arquitetos Affonso Eduardo Reidy e Gerson Pompeu Pinheiro previa diversos
pilotis no pavimento térreo. Ap6s o desenvolvimento do projeto de estrutura realizado por
Baumgart foi possivel a criacdo de um grande véao livre, vencido por uma viga invertida
estruturada com trelicas (concepcao advinda da experiéncia com pontes), que passou a
funcionar como guarda corpo no segundo pavimento. Em 1953, o arquiteto Affonso Eduardo
Reidy, ao projetar o Museu de Arte Moderna (MAM) do Rio de Janeiro, estabeleceu novamente
uma parceria importante para uma solugao estrutural original, entdo com o engenheiro Arthur
Eugénio Jermann, sucessor de Baumgart na SEEBLA.

O Acervo revela também que o Escriptério trabalhou com diversas escalas e de
programas arquiteténicos diferentes: projetos residenciais e comerciais, projetos de conjuntos
habitacionais, projetos de edificios publicos e privados, projetos industriais e de galpdes,
projetos de pontes e viadutos, projetos de plataformas flutuantes (fig.5), de elementos de
contencgdes, de muros de arrimo, etc.
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Fig. 5 Projeto de galpéo para hifdroavides da Air France e correspondéncia
Fonte: XAVIER, 2019.

Outro aspecto que se verifica em relagdo ao potencial do Acervo refere-se a riqueza
da documentacéo relacionada ao dia a dia do desenvolvimento dos projetos, traduzida por
meio de correspondéncias entre os profissionais envolvidos, contratante e contratados e,
documentos de carater técnico, tais como, orcamentos, memoriais descritivos e de calculos,
croquis de estudos de sistemas estruturais, levantamentos planialtimétricos, cadernetas de
obras, fotografias e fitas magnéticas de registros de obras.

Além do potencial histérico, o Acervo pode ser utilizado como base de pesquisa para a
tomada de decisbes em relacéo a recuperacao estrutural de edificacdes, pontes e viadutos.
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Seu conteudo possibilita o conhecimento de projetos estruturais e, muitas vezes, de projetos
arquitetonicos na ocasiao de sua edificacao e se constitui numa grande base de dados, visto
que muitas destas obras sao referéncias arquitetonicas e do setor da construgao civil com
grande importancia historica nacional.

O trabalho de mapeamento documental que esta sendo elaborado possibilitara,
entre outras, a produgcdo de conhecimento que podera servir de fonte de pesquisa para
o desenvolvimento de estudos futuros nos campos da Arquitetura e da Engenharia com
desdobramentos para sociedade académica e civil, constituindo-se desta forma em um
valioso patriménio para os profissionais na area do ensino, engenharia e de arquitetura.

PROCESSO E METODOLOGIA DA IDENTIFICACAO E ORGANIZACAO DO ACERVO

Um acordo de cooperacao técnica foi firmado em 2019 entre o Departamento de
Arquitetura (TAR) da Escola de Arquitetura e Urbanismo (EAU) da Universidade Federal
Fluminense (UFF) e o Nucleo de Pesquisa e Documentagao (NPD - (fig.6) da Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo (FAU) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). A
partir desta parceria os professores da EAU-UFF passaram a trabalhar na organizacéo e
catalogacao do Acervo.

Fig. 6Vista da sala de armazenamento(5°andar) e sala de trabalho do NPD/FAU/UFRJ
Fonte: NUNES,D. 2019

A fonte de orientacéao inicial foia listagem de 3.142 conjuntos de documentos, relativos
a cerca de 1000 obras enviadajuntamente com o Acervo pela SEEBLApara o NPD. Esta
listagemdiz respeito apenas a documentos armazenados em caixas boxe contém o nome
da obrae do cliente, o ano e uma classificacdo por cidade e uma numérica indicando
sua ordementre as caixas box. O Acervo conta ainda com originais em papel vegetal,
acondicionados em forma de rolos e em mapotecas, que ainda nao foram examinados.A
listagem se inicia no ano de 1926. Como recorte inicial, o grupo de pesquisa decidiu
pelo periodo 1925-1943, que corresponde ao de existéncia do Escriptorio TécnicoEmilio
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Baumgart e seencerra com a morte do engenheiro.O ano de inicio foi alterado para
1926, que corresponde ao do primeiro projeto do Acervo.O acervo estaarmazenado em
duas grandes salas no quinto andar da FAU-UFRJ,pré-organizado em prateleiras por
década, segundo ano que constaem cada caixa box. As caixas sdo levadas em grupo
de 10 unidades para o NPD no segundo andar, onde érealizada aprimeira etapa da
identificacdo e da organizagdodo Acervo e de produgdao de uma ficha manual com as
seguintes informagdes:

* Notagdo—numero da obra, exemplo: RJ 0333 (esta também na listagem original);
* Projeto—nome do projeto;

« Data—do projeto, que consta no carimbo da planta ou no inicio do bloco de memé-
ria de célculo;

+ Espécie documental—-qualtipo de documento (planta, meméria de calculo, cader-
neta de campo, correspondéncia, telegrama, etc.);

+ Descricao documental preliminar —fase projeto, conteudo de espécie documen-
tal,estado de conservacéao

+ n°de paginas

* InvOlucro —caixa box ou caixa rolo

+ Localizagdo-numero encontradona caixa box, exemplo: Caixa 1159(esta também
na listagem original);

A segunda etapa, que estd sendo feita concomitantemente,é a digitalizacéo da ficha
pelos técnicosdo NPD, segundo os mesmos critérios, acrescidos de uma nova referéncia:
EHB + numero novo. Os documentos séo entao transportados para uma nova caixa box (as
originais estao em péssimo estado). Haa intencdo de que estes dados sejam posteriormente
inseridos na plataforma ICAAtoM (Open source archival description software da UNESCO),
mas ainda n&o ha pessoal suficiente no NPD para realizar esse trabalho.A terceira faseserao
tratamento do Acervo: higienizagao e restauro dos documentos e sua digitalizacdo, sem data
para iniciar.

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho aqui apresentadoencontra-se na sua fase inicial, mas ja demonstra
potencial como fonte de pesquisa, referéncia para o ensino e para obras de retrofite
restauracdo de estruturas. A relevancia e o volume do projetos desenvolvidos pelo
Escriptério TechnicoEmilio H.Baumgart e pela sua sucessora aSEEBLA em varias cidades
do Brasil, indica uma longa trajetéria até a sua conclus&o. O grupo de Pesquisa Arquitetura e
Concepcéo Estrutural —Dialogos no Acervo Baumgart da EAU-UFF pretende, ao mesmo
tempo que procede a identificacdo eaorganizagcdo do AcervoBaumgart no Nucleo de
Pesquisa e Documentacédo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, continuar a desenvolver pesquisas sobre os edificios,
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ministrar palestras, organizar e participar deeventos sobre o tema.
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RESUMO: O presente artigo apresenta o
projeto Foqueta: a memdria dos esquecidos,
que foi premiado com a segunda colocacéo
no concurso universitario Urban21, na
edicao de 2018. A proposta traz solucdes
para requalificar o distrito levando em
consideracao seus aspectos culturais,
patrimoniais, de mobilidade e equipamentos
urbanos, bem como recuperar a relacao
da comunidade com os espacos abertos.
Outro fator muito relevante na proposta é
a qualificacédo do roteiro turistico do Vale
Trentino, visando o reconhecimento do
distrito como um grande produtor de vinhas e
uvas, além de abrigar a primeira cooperativa
de vitivinicola da América Latina. Para
demostrar a sustentabilidade da proposta
séo feitas prospeccbes com a delimitacéo
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de 10, 20 e 50 anos, demonstrando que as
acOes se tornam viaveis e podem qualificar
o distrito a curto, médio e longo prazo.
PALAVRAS-CHAVE: Urban21. Forqueta.
Urbanismo. Requalificagéo. Mobilidade.

FORQUETA: THE FORGOTTEN MEMORY

ABSTRACT: This article presents the
Foqueta project: the memory of the forgotten,
which was awarded the second place in the
competition Urban21, in the edition of 2018.
The proposal brings solutions to requalify
the district taking into account its cultural,
patrimonial, mobility and urban equipment,
as well as recovering the relationship of
the community with open spaces. Another
very important factor in the proposal is
the qualification of the tourist route of the
Trentino Valley, aiming at the recognition of
the district as a major producer of vineyards
and grapes, in addition to housing the first
wine cooperative in Latin America. In order
to demonstrate the sustainability of the
proposal, prospects with the delimitation of
10, 20 and 50 years are made, demonstrating
that the actions become viable and can
qualify the district in the short, medium and
long term.

KEYWORDS: Urban21.Forqueta. Urbanism.
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Requalification. Mobility.

11 INTRODUCAO

O artigo trata do projeto intitulado Forqueta: a memoria dos esquecidos, que foi premiado
com a segunda colocagao, no concurso universitario Urban21, na edicao de 2018.

Forqueta € um distrito do municipio de Caxias do Sul, no Rio Grande do Sul, localizado
a 15km da area central da cidade, contando com aproximadamente 3.700 habitantes (IBGE,
2010). Foi uma das primeiras areas ocupadas pelos imigrantes italianos, ao chegarem na
Encosta Superior do Nordeste, sendo hoje a maior produtora de vinhos de Caxias do Sul.

A proposta do projeto premiado buscou a qualificagéo do centro do distrito, com o reuso
das edificacdes histérias, equipamentos e mobiliario urbanos adequados que valorizem essa
centralidade, implantacdao de uma praca e reestruturacao do roteiro turistico do Vale Trentino,
onde se encontram as vinicolas de produgao local.

Foi buscado demonstrar a viabilidade do projeto e os beneficios que o distrito alcancgara,
pois, sua economia foi desestabilizada com a retirada do pedagio da rodovia RS-122, lindeira
ao distrito, o que levou a perda do carater de local de passagem alternativo acarretando em
seu “esquecimento”. Esse fendmeno afeta a venda de produtos locais e a vida da comunidade,
que com a visdo do projeto, teria um atrativo para potencializar seu crescimento, ndo apenas
como espaco de passagem, mas como um centro turistico reconhecido pelo seu real valor
historico para a regido.

21 O CONCURSO

O Urban21 é um concurso em nivel nacional e tem por principio incentivar e motivar
0S universitarios, através do desenvolvimento de propostas de intervencdes urbanistica, que
venham a qualificar a vida das pessoas de forma simples e real.

O planejamento urbano passa a ser uma ferramenta fundamental para a promog¢ao
da vitalidade urbana e consciéncia ambiental nos espagos densificados, bem como na
conscientizacdo dos novos profissionais a pensarem ac¢des que possam atribuir qualidades
aos espacos urbanos e a0 mesmo tempo repensar 0s espacos e recriar a promog¢ao cultural
e social de diversidade que apenas os centros urbanos podem nos conceder.

O concurso, que no ano de 2018 teve sua quarta edicao, foi promovido pela revista
PROJETO e patrocinado pela empresa Alphaville Urbanismo, teve por objetivo difundir o
urbanismo sustentavel, garantindo a qualidade do projeto e ao mesmo tempo pensando na
viabilidade de execucdo do mesmo.

Com a chamada “O urbanismo é para todos”, a edicdo de 2018, teve premiado como
segundo lugar o trabalho intitulado Forqueta: A memoria dos esquecidos, elaborado pelos
académicos do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Caxias do Sul —
UCS, Bruno Guilherme Fabro, Bruno Gallina, Caroline Garaffa, Gessica Tonin, Guilherme
Conte Rodrigues, Guilherme Jaskulski Oliveira, Juliana Tomazi Consenso e Thaise Zattera

Marchesini, orientados pelas professoras Doris Baldissera e Nicole Rosa.
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31 0 PROJETO

3.1 Insercao

Localizado na regido nordeste o Estado do Rio Grande do Sul, Regido Metropolitana da
Serra Gaucha, na cidade de Caxias do Sul, o distrito de Forqueta, formado por col6nias de
imigracéo italiana, ainda apresenta em sua area rural caracteristicas fortes dessa colonizagao.

A localidade se consolidou como um importante eixo estruturador de mobilidade entre
as cidades de Caxias do Sul e Farroupilha, pois a “Estrada Velha”, que atravessa Forqueta
era utilizada inicialmente como estrutura viaria para o assentamento agricola colonial.
Posteriormente com a implantagcdo do pedagio na rodovia RS-122, passou a servir de rota
alternativa para desviar tal estrutura, o que trouxe um intenso trafego veicular que culminou
com a consolidacao de alguns comércios de produtos locais. Com a desativacéo do pedéagio
da rodovia principal, a estrada voltou a ser apenas de uso local e a suas fungdes comerciais
e de servigcos, esquecidas pelos usuarios constantes.

3.2 Conceitos e Objetivos

Forqueta é reconhecida principalmente pelas suas paisagens culturais, naturais e
edificadas. Esses atributos determinam o Genius Loci, ou “espirito do lugar” (BAKER, 1991),
que é a representacado material e cultural de uma populacéo que se da através da mistura
das tradicbes passadas, reproduzidas no cotidiano, e a inclusao de elementos urbanos, que
antes nao pertenciam ao lugar, mas que passam a compor o panorama da identidade local.
Esse fenébmeno foi intensificado em Forqueta com a implantagéo do sistema ferroviario que
conta com uma estacao (gare) de embarque e desembarque no centro do distrito, o que foi
determinante para a estruturacao do territério.

Os centros de atividades nascem em distritos vivos e diversificados, do mesmo modo
COomo surgem, em escala menor, em parques, e tais centros favorecem a identidade do
distrito se também contiverem um ponto de referéncia que represente simbolicamente o
lugar e, em certo sentido, o distrito. (JACOBS, 2000, p. 142.)

Figura 1 — Fotomontagem de Forqueta com a praga da Gare
Fonte: Autores (2018)
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O projeto tem por objetivo resgatar o centro histérico e a criagdo de multiplos caminhos
que expressem a memoria local que se reflete nas atividades turisticas e nos espacos
de lazer, estabelecendo um sentido de coletividade ao distrito, relacionando o patrimdnio
edificado, as paisagens naturais e cultivadas, pois 0 conjunto edificado de Forqueta é a
expresséo da bagagem cultural do lugar.

Por ser um simbolo fisico que resiste ao tempo e as geracoes, os edificios representam nao
apenas um abrigo, mas também podem servir de registro para as manifestacdes culturais
de uma regido, podendo evidenciar através de sua forma, tecnologia ou ornamentos,
marcas de uma cultura ou a mistura de varias, servindo de palco de memdria para as
geracgoes futuras. (VICTUR, 2007, P. 73)

Além disso, as proposi¢cdes trazem um novo olhar para locais pouco lembrados,
consequéncia muitas vezes do investimento em as novas estruturas projetadas em areas
de expanséo urbana ou pela falta de politicas publicas. Essa forma de planejamento urbano
apresenta métodos positivos para rearranjar percursos a partir de pré-existéncias, buscando
qualificar esses centros existentes e consolidados.

3.3 Proposta

A proposta esta baseada em trés grandes pilares, a requalificacdo do centro de
Forqueta, com a reestruturacéo da linha férrea, que atravessa o distrito, como uma praca
de centralizacdo das atividades comerciais e culturais. A destinagcdo de novos usos para
as edificagbes historicas do centro, fazendo com que as mesmas sejam recuperadas
e reocupadas, trazendo mais vitalidade urbana e atrativo turistico com finalidade de
potencializar a economia local. Por fim, a estruturacdo de um roteiro turistico que englobe
o Vale do Trentino, que apesar de estar implantado de direito n&o se efetua de fato, tendo
apenas vinicolas com o viés produtivo e de distribuicdo local. Na proposta ela passa a ser um
centro atrator de atividades de lazer, comércio e cultura para Forqueta e regiao.

Figura 2 — Praga da Gare

Fonte: Autores (2018)
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Figura 3 — Mapa da area de intervencéo
Fonte: Autores (2018)

Para que se pudesse estabelecer as bases de intervengdes e atuagéo no distrito, foi feito
um diagnostico da area que receberia as proposicdes, com isso se estabeleceu o seguinte
recorte de intervencéo urbanistica: 1. A area central, ativamente usada pela populagéo para
atividades sociais e comerciais, de facil acesso ao transporte publico, com maior concentracéo
de moradias e com grande potencial para abrigar um ambiente que estimule a circulacédo e
a vitalidade do espaco publico; 2. O roteiro cultural do Vale do Trentino foi visto como um
grande polo de turismo a ser valorizado e qualificado, oferecendo visitagéo nas vinicolas. O
deslocamento dos visitantes ocorreria em veiculos automotores ou através da rota cicloviaria
qgue conta com infraestrutura de apoio.
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Figura 4 — Mapa sintese de analise
Fonte: Autores (2018)

Como intencéo de atrativo e valorizagdo da comunidade local de Forqueta, foi proposta
para a area central a qualificagdo das vias que priorizam o bem-estar do pedestre, a insercao
de ciclofaixas, reciclagem dos usos de edificios subutilizados e de outros que séo parte da
histéria patrimonial do distrito, e a proposi¢cao de novos espacgos que incentivem as atividades
de turismo e de consumo existentes. Essa requalificagcao contribuira economicamente para
o desenvolvimento local e posteriormente, atraird novos publicos para o roteiro turistico do
Vale Trentino, possibilitando a sustentabilidade e viabilidade dessa proposta.

Figura 5 — Mapa da area central de Forqueta

Fonte: Autores (2018)

O conjunto edificado pontuado na area central de intervencao define o lugar que
caracterizou Forqueta como o primeiro centro cooperativo de vitivinicola da América Latina.
Esses edificios carregam a historia e revelam a producéo diaria do que foi a comunidade no
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auge do estabelecimento do ciclo da uva e do vinho, producéo industrial e enriquecimento
de outras atividades que sustentavam essa comunidade. “A paisagem urbana é viva gracas
ao seu enorme acervo de pequenos elementos. ” (JACOBS, 2000, p.162).

A tanoaria era responsavel pela fabricacdo das pipas onde era armazenado 0 vinho; o
moinho atuava na producéao de farinha para a fabricacao de massas e paes que abasteciam
e sustentavam os trabalhadores; a ferraria servia como um apoio para a fabricacdo das
ferramentas para manutencéo dos trilhos do trem, e também de utensilios, carrocas e o que
mais fosse feito nesse material; a Gare, servia como uma “estacéo”, ponto de chegada e
partida para quem buscava uma nova vida.

Dentro do conceito de comunidade e vitalidade, cada uma das edificacbes ganhou um
NOVO USO e 0s espacos intraurbanos foram contemplados com atividades para a comunidade,
bem como hortas comutarias, a praca da Gare e vagdes culturais.

A Cooperativa vitivinicola (primeira da América Latina), hoje abriga o museu do vinho, na
proposta além da qualificacao do uso atual, ganha espacos de degustacao, comercializacao,
lazer e consumo local.

PASSADO (1929)

Figura 6 — Cooperativa Vitivinicola

Fonte: Autores (2018)

O moinho outrora utilizado na producao de massas e paes comercializados localmente
se encontra desocupado e em estado de degradacéo. Na proposta recebe destaque,
abrigando uma pousada para atender a demanda turistica.

B demanda istica

Figura 7 — Moinho
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Fonte: Autores (2018)

A ferraria que produzia ferramentas para a manutencdo da ferrovia e demais
infraestruturas locais, se encontra desativada e em estado de deterioracéo. Esse edificio
abrigara um espacgo gastronémico para atender ao complexo criado.

Figura 8 — Ferraria
Fonte: Autores (2018)

A tanoaria, onde eram produzidos os barris para armazenar o vinho, como os demais
edificios se encontra desativada. Na proposta abrigara um espaco que recupere 0 seu uso
original sendo destinada as oficinas tanoeiras.

g% PASSADO (1955
SUrgE COMO Suporte para a
cooperativa na confeccao de

Figura 9 — Tanoaria

Fonte: Autores (2018)

A area da antiga Gare tem papel fundamental no projeto de intervengcao urbanistica,
servindo como explanada para uma praga que concentra as atividades sociais e culturais
do local. Nesse espacgo publico os “vagdes culturais” servirdo de apoio abrigando oficinas,
apresentacdes de musica e danca, cinema e biblioteca.

A praca € um dos principais espacos dentro da construcao da estrutura urbana, tem um
papel de orientagdo dentro da cidade, lugar de contato, de trocas e sociabilidade. A praca
€ um limite, mas também é uma costura e abriga as atividades de um grupo e revela com
clareza a identidade que isso a confere. (LYNCH, 1997, p. 52).
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Figura 10 — Praca da Gare
Fonte: Autores (2018)

01 B

RERR T AL

VAGAO CINEMA - Divulgagio de produgbes nacionais

VAGAOQ BIBLIOTECA - Conta com acervo historico/cultural voltado a regido VAGAQ MUSICA E DANGA - Apresentacao de grupos locais
Figura 11 — Vagdes Culturais

Fonte: Autores (2018)

A horta urbana € um reflexo do que hoje Forqueta tem como apropriacdo do espaco
e manutencao do espirito de comunidade, o projeto a traz para proximo da praga, mais
conectada com as atividades urbanas e principalmente com seus usuarios.

ila-se ainiciativa dos

desenvolver uma
liva na area de

, mas em local

ilo (invasao de

de particular).

£ um espago
riado para

esta demanda.

Figura 12 — Hortas Urbanas

Fonte: Autores (2018)

O tratamento ao longo da rua da Unidade (no Vale Trentino), foi feito para facilitar a
coletividade do territorio, buscando facilitar as relagbes humanas e culturais, trazendo para
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Forqueta um carater de acolhimento aos usuarios.

MASTER PLAN: ROTEIRO TURISTICO
[ERSABEBHNTIS AT
[noe 0]

WNETLA E6A PERL_(D)

WESAENAD, (B
SATE

Figura 13 — Roteiro do Vale Trentino

Fonte: Autores (2018)

As estratégias adotadas basearam-se na compreensao das forcas e oportunidades
para a qualificacao do lugar, assim possibilitando a identificag@o e valorizagao do patriménio,
implantacdo de equipamentos estruturadores como pousadas, restaurantes, centros
socioculturais, banheiros e de infraestrutura de comunicacéo e espago para comercializagdo
dos produtos fabricados na regiéo.
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Figura 14 — Equipamentos urbanos no roteiro do Vale Trentino

Fonte: Autores (2018)

Um dos fatores fundamentais para a aceitacdo e implementacdo do projeto é a
conscientizacdo da populacédo local e sua qualificagcdo para o acolhimento ao turista, pois
sera necessaria a compreensao da potencialidade que as caracteristicas de espirito do
lugar, ali presentes e agora fortalecidas, tera na atracéo do turismo e consequentemente na
valorizacéo da cultura e economia locais.

3.4 Mobilidade Urbana

A mobilidade urbana é um desafio cada vez mais presente em intervengdes urbanisticas
da atualidade, mas Forqueta apresenta uma peculiaridade que é o fato de sempre ter sido
uma rota de conexao, por vezes alternativa, entre Caxias do Sul e Farroupilha, mas também
uma ligacéo entre o Vale Trentino e o escoamento da producé&o de vinhos em direcéo a Porto
Alegre, capital do Estado.

As rotas que atravessam o distrito tém sua origem com o caminho dos tropeiros que
conduzia o gado para o resto do pais e cruzava o local, a passagem dos imigrantes alemaes
em direcao a regiao das horténsias e em seguida o estabelecimento de uma coldnia italiana
com a chegada da via férrea e a criac&do da estrada velha, que dava acesso as propriedades
rurais. Por fim a construgcdo da RS-122, importante rodovia, que liga Caxias do Sul a
Farroupilha e que € paralela a Forqueta.

Uma das caracteristicas marcantes do local € o modo como essas rotas definiram e
auxiliaram a estabelecer a identidade do distrito. Em todas as suas fases, essas conexdes
estabeleceram relacbes importantes com a localidade, mas o que gerou maior impacto
acabou sendo a difusdo do “urbanismo rodoviario”, onde o aumento da velocidade transferiu
0s viajantes da “estrada velha” para a RS-122, o que fez com que o distrito acabasse sendo
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esquecido para esses.

Mesmo assim, vias do centro de Forqueta ainda estdo conformadas para os veiculos,
e 0s pedestres perderam seu espaco e a relacdo com a rua se tornou cada vez mais
distante, trazendo como consequéncia o desuso dos espacos aberto e pér fim a sua falta de
manutencao e apropria¢ao por parte da comunidade. Essa falta de interesse pelo espaco da
rua surge quando os usuarios nao se sentem mais “donos” daqueles locais, e com isso nao
os utilizam nem os mantem de forma qualificada, o que gera ainda mais inseguranga para
0S espacgos urbanos.

b peroursos, ligando os
». == interessedoconjunto.

Figura 15 — Estratégias de mobilidade urbana

Fonte: Autores (2018)

As qualificacbes propostas voltam a privilegiar o pedestre e as suas mais variadas
formas de recuperar a vivéncia na rua, com isso a ciclovia existente, recebe requalificacéo
e sinalizagdo, junto com a melhoria nos passeios publicos e acessos para as pessoas.
O veiculo particular passa a ser um elemento secundario, e sédo propostas melhorias no
transporte coletivo com a implantacdo do VLT (veiculo leve sobre trilhos), ja instituido pelo
Plano de Revitalizagdo das Ferrovias do Governo Federal e viabilizados pelo comité técnico
da Aglomeracao do Nordeste — AUNe.

Figura 16 — Proposta de transporte coletivo alternativo (VLT)

Fonte: Autores (2018)

Além de melhorias no transporte, vem a requalificacdo do acesso ao centro de Forqueta,
que se da pela RS-122, resgatando essa conexao e atraindo quem passa a conhecer a
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localidade através do seu potencial cultural e comercial através da producao de uva e vinho.
Para que isso aconteca é necessario que haja a diminuicao de velocidade nesse trecho, e de
uma entrada secundaria que conduza ao centro do distrito, 0 que estimulara a sociabilidade
dos pedestres com a rua e com a rodovia.

3.5 Implantacao

As propostas de intervencao feitas para o distrito de Forqueta, apresentadas nesse
artigo, tem por objetivo seu crescimento e desenvolvimento de uma forma sustentavel. As
solucdes estédo associadas para construir um espagco em que as pessoas sejam estimuladas
a explorar e vivenciar a rua como espaco urbano de interpelacdes e experiéncias, e que com
isso criem um sentimento de pertencimento com o bairro. “A maioria identifica-se com um
lugar da cidade porque o utiliza e passa a conhece-lo quase intimamente”. (JACOBS,2000,
p.141.)

Com a viabilidade de mobilidade, novos atrativos turisticos e a possibilidade de criar um
espaco com mais qualidade e permanéncia para os usuarios, a proposta beneficia Forqueta
e evidencia a vocagao do lugar, divulgando a sua identidade e cultura da regido, com o
espaco da rua funcionando de forma efetiva.

Além disso, para atender a questao da viabilidade técnica e sustentavel da proposta,
foram articuladas prospeccbes da implantacdo do projeto urbanistico, levando em
consideracao a seguinte cronologia:

- 10 anos, 1° fase: infraestrutura para receber o projeto, estabelecer uma relagéo de
seguranca entre os moradores e os usuarios do espacgo, execug¢ao de calcadas, iluminagdo
publica, sinalizagdo, vegetacdo e mobiliario urbano adequado. Prospecta-se que nesse
periodo a utilizacdo do espag¢o comece a atender as demandas do local, potencializando a
vitalidade da area central e incentivando novas praticas sociais e culturais.

- 20 anos, 2° fase: com o0 espaco ja sendo utilizado mais ativamente e com o
reconhecimento e apoio da populacéo local para o convivio e divulgagao do espago, nessa
fase séo iniciados os reusos das edificacbes que foram marcadas como histéricas para
o centro de Forqueta. Essas intervencdes intensificam a identidade da comunidade e a
infraestrutura para receber turistas € aprimorada, com isso a economia ganha forca e os
produtos locais s&o reconhecidos e auxiliam a impulsionar o desenvolvimento do distrito.

- 50 anos, 3 fase: com a implementag¢ao completa do roteiro do Vale do Trentino, o foco
turistico e de atrativo se expande do centro e passa a valorizar e mostrar a producéo local e
0 percurso que pode ser feito, tanto com transporte alternativo, como bicicletas, quanto por
veiculos de passeio. As paisagens culturais e naturais ajudam a valorizar Forqueta e junto
com isso um crescimento econémico efetivo, juntando os equipamentos urbanos do centro e
conectando-os as vinicolas locais.

Essa l6gica de proposta mostra que é possivel iniciar as intervencdes de forma mais
sutis, e com isso ter 0 apoio e a apropriacéo adequada da comunidade, para que esta também
faca a sua parte em preservar e qualificar ainda mais o projeto. Logo, as implementagcdes
comecam a atrair um novo publico, o que possibilita que se tenha investimentos para a
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execucao e continuidade da implantacédo. Sustentabilidade € a ordem para que o sistema se
mantenha sozinho e que a populacéo local se envolva na divulgacéo, criacéo de atividades e
retroalimentac&o do projeto, com eventos que potencializem o carater peculiar de Forqueta.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta demonstra que o urbanismo quando bem trabalhado pode revelar
o potencial latente, especialmente em localidades ou cidades pequenas com pouco
investimento.

Boas intervengcdes muitas vezes partem de ideias simples e de lugares que ja sé@o
muito ricos, porém pouco explorados. Pode-se pensar que “...] quase ninguém vai
espontaneamente de um lugar sem atrativos para outro, idéntico, mesmo que o esforco
fisico seja pequeno. ” (JACOBS, 2000, p.142). Forqueta € um desses lugares cheios de
espacos a serem descobertos e com um potencial cultural muito forte, mantido pelo espirito
de comunidade local. A proposta s6 conseguiu evidenciar e transformar isso em um projeto
de intervencéo urbana, que costura o existente e as prospec¢des para um futuro.

A estruturacdo do projeto em trés etapas de implantacéo busca o desenvolvimento do
distrito de maneira sustentavel e priorizando as atividades sociais, culturais e habituais da
localidade, com o objetivo de atrair novos turistas e com isso qualificar a economia.

Como proposta de desenho urbano as estratégias projetuais foram pensadas e
desenvolvidas ao nivel do observador, que é onde 0s usuarios vivenciam 0s espagos.
Essa é uma das grandes destrezas do urbano, porque muitas vezes belos projetos néao
séo compreendidos, impossibilitando as pessoas se sintam parte deles, e quando ndo ha a
apropriacao pela comunidade nao existe urbanismo de qualidade.
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RESUMO: Assunto cada vez mais em foco,
0 urbanismo verde se tornou popular com
0 passar das décadas e hoje encontra seu
melhor momento. Dentre as suas vertentes,
existem os projetos baseados nos preceitos
da ecologia, também conhecidos por eco-
friendly ou eco-modelos. A terminologia
abordada no presente artigo surgiu como
forma de expressao sustentavel, originando-
se e apropriando-se como conceito base
para quem deseja investir no meio-ambiente
como associado. Eco-modelos vao desde
comunidades e assentamentos urbanos
ou rurais, até bairros, parques e vilas que
apresentam determinadas caracteristicas;
muitas problematicas sao geradas pelo
uso e aplicacdo inadequados do conceito
dos mesmos no Brasil e ndo devem passar
desapercebidas. O presente artigo, através
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de dados coletados em 6rgaos internacionais
especificos, estudos direcionados e revisdes
bibliograficas, apresenta a definicdo de
diretrizes com objetivo de levantar a
discussdo sobre os casos e solucionar
as objecdes em questdo, auxiliados pelo
desenvolvimento progressivo das cidades
sustentaveis.

Palavras-chave:

sustentabilidade,

eco-modelos,
diretrizes, urbanismo

verde, cidades sustentaveis.

ECO-MODELS AND SUSTAINABLE
CITIES

ABSTRACT: Subject increasingly in focus,
green urbanism has become popular
over the decades and today finds its best
moment. Among
projects based on the precepts of ecology,

known as eco-friendly or eco-models. In this

its aspects, there are

article, the terminology covered emerged
as a sustainable expression, originating and
appropriating itself as a basic concept for
those who wish to invest in the environment
as an associate. Eco-models range from
urban or rural communities and settlements,
to neighborhoods, parks and villages that
have certain characteristics; many problems
are generated by the inadequate use and
application of their concept in Brazil and
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should not go unnoticed. This article, through data collected in specific international bodies,
targeted studies and bibliographic reviews, presents the definition of guidelines with the
objective of raising the discussion on the cases and resolving the objections in question,
aided by the progressive development of sustainable cities.

KEYWORDS: eco-models, sustainability, guidelines, green urbanism, sustainable cities.

11 INTRODUCAO

Partindo do principio que nenhuma atividade exercida pela humanidade é possivel de
ser executada sem causar impacto ambiental, econémico e social, a reducao dos impactos
negativos e melhoria quanto aos impactos positivos s&o os principais itens de quem acredita
na valorizagcdo dos estilos alternativos de cotidiano, muito empregado fora das grandes
cidades.

Além disso, sabe-se que zonas urbanas crescem mais rapido do que as zonas rurais
e que influenciam ndo apenas no microclima da regido, mas também demandam maiores
gastos dos recursos naturais existentes, além da poluicdo hidrica, visual, sonora e da
constante geracao de residuos (sem direcionamento adequado para sua reutilizagao e
reaproveitamento).

A percepcéo ambiental e a sustentabilidade por si s6 sédo temas em constante evolugao.
O consumo passivo dos recursos naturais, a contencéo e o reaproveitamento dos residuos
e o0 respeito mutuo sdo algumas das caracteristicas que devem estar presentes em qualquer
tipo de comunidade alternativa de cunho sustentavel, prezando pela promoc¢ao desta
consciéncia progressiva socioambiental.

Existe a valorizagdo cada vez mais crescente dos eco-modelos, onde & possivel
produzir seus proprios alimentos e produtos de uma maneira ciclica, conveniente para o
meio-ambiente no qual inserido. Em funcé&o ndo apenas disso, mas também da integracao
com questdes éticas e culturais, a busca por esse formato alternativo ao que a populacéo
acostumou-se tende a crescer a cada ano, junto com o movimento pretendido por tras da
origem dos mesmos.

Enquanto o termo eco-friendly, algo como amigo da ecologia, abrange desde empresas
e produtos até marcas que buscam gerar menos impacto no meio ambiente, o termo eco-
modelo parte do mesmo ideal, porém numa escala urbana: comunidades e assentamentos,
bairros, parques e vilas que apresentam determinadas caracteristicas s&o considerados
modelos de ecologia desde a construcao até a forma de lidar com o dia-a-dia.

A pretensdo por tras dos eco-modelos € 6bvia, baseada no consumo consciente,
visam garantir um melhor agora e futuro para todos. O conhecimento sobre os processos €
necessario e 0s questionamentos quanto a origem de materiais utilizados e como deve ser
feito o descarte também sao regras para funcionamento adequado desse formato.

Ja as cidades sustentaveis, podem ser definidas como cidades ambientalmente
eficientes, onde possuem praticas voltadas para a melhoria da qualidade de vida populacional
e atuam na preservacao do meio-ambiente. Sao planejadas previamente e administradas no
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preceito ecologico.

Hoje se acredita que é&reas verdes nédo buscam exercer apenas funcbes de
embelezamento, como muitos pensavam, mas que sao sim essenciais para melhoria da
qualidade de vida. Viver em prol da natureza e manté-la presente em grande escala, além
de resguarda-la perante as intempéries da humanidade, € um formato de vida que muitos
creditam como imprescindivel.

Reforcando a indispensabilidade do desenvolvimento de formas alternativas e
contrapondo o crescimento econémico internacional, os eco-modelos, mediante 0 uso de
tecnologias e métodos de execucédo devidamente apropriados, nascem para uma reducéao
da dependéncia econémica-social proveniente das comunidades urbanas convencionais.

Mesmo dentro das circunstancias atuais, principalmente das metrépoles e grandes
cidades, é importante lembrar e levar em conta que a raca humana passou a maior parte
da sua existéncia em contato dependente e direto da natureza. Olhando para um ponto de
vista mais pessoal, tendo em vista essa conexao, é valido e facil de compreender que estar
na presenca constante do meio ambiente pode aumentar o desempenho psicologico, atuar
na melhoria do humor e até mesmo diminuir chances do desenvolvimento corriqueiro de
doencas mentais.

Tendo analisado o contexto no qual inserido, pode se entender por eco-modelos os
sistemas urbanos alternativos e ocupacgdes de espaco executados em virtude dos preceitos
da ecologia. Estes locais buscam n&o causar danos ambientais significativos, reduzindo
ao minimo os impactos na natureza na qual sdo inseridos, sejam eles empreendimentos,
comunidades intencionais ou até mesmo moradias.

Mesmo com muitos prés a seu favor, a falta de contextualizacéo envolvendo seu termo,
cria expressivas problematicas a cerca da implantacdo e manutencdo dos mesmos. Falsos
moralistas tém aproveitado o crescimento gradativo da busca a sustentabilidade, utilizando
da falta de conhecimento geral sobre o significado dos eco-modelos, para faturarem em cima
dos leigos que se iniciam na empreitada do urbanismo verde ou que acreditam na premissa
gue o nome traz por si so.

Esse faturamento é definido pelo famoso termo greenwashing, uma lavagem de dinheiro
em cima de produtos ou empreendimentos verdes, que pode ser explicado como forma
de aproveitamento sujo das empresas, as quais pronunciam discursos inteiramente feitos
por marketing onde nada realizam para o crescimento da sustentabilidade. Com discursos
ecoldgicos manipuladores em busca de vendas, infelizmente atrapalham o trabalho real dos
engajados na ética ambiental.

O objetivo deste artigo € comparar solucoes, direcionar diretrizes e indicar as mudancas
necessarias para devida aplicacéo de eco-modelos em cidades sustentaveis.

2| CONTEXTO E DIRETRIZES

No trabalho de graduacéao final “Ecovila-Modelo: Bases projetuais para defini¢do, criagdo
e adaptacao de ecovilas no Brasil” desenvolvido por quem vos escreve, contextualizou-se o

Arquitetura e Urbanismo: Competéncia e Sintonia com os Novos Paradigmas do Mercado 3 Capitulo 11



surgimento desses assentamentos urbanos/rurais sustentaveis, podendo assim, através de
pesquisas, estudos de caso e avaliacdo dos 6rgaos internacionais e nacionais, entender as
problematicas e fazer o possivel para soluciona-las.

Diante da compreensdo quanto ao contexto e as praticas relatadas nas ecovilas
brasileiras, buscou-se garantir a capacidade das mesmas de se direcionarem para a promocao
do desenvolvimento sustentavel, de maneira que seja integrado a sociedade. Para corroborar
as teorias em funcéo dos questionamentos apontados no trabalho de graduacéo, através
de dados sélidos e incontestaveis, além da abordagem direta aos moradores, puderam-se
definir diretrizes gerais e especificas.

O entendimento em relagcdo aos principios sustentaveis e o que representam, foi
fundamental para compreensao do trabalho produzido, sendo pautado pela mudanca quase
que radical na maneira de lidar com o cotidiano. Produzir e consumir sempre pensando em
como isso se relaciona com o meio ambiente exige uma educacéo e auto avaliagdo sobre as
préprias atitudes, assumindo assim a responsabilidade através da tomada de consciéncia.

Algumas das diretrizes apresentadas sao aproveitadas e complementadas neste artigo,
visto que a abrangéncia dos eco-modelos néo se limita apenas as vilas ecoldgicas. As bases
projetuais relacionadas a otimizacdo das fontes naturais, por exemplo, se aplicam para
qualquer arquétipo de arquitetura verde, sao elas: a captagéo e tratamento de aguas pluviais,
descarte planejado de aguas cinza e proposta para a producéo de energia renovavel.

Outras diretrizes propostas no trabalho sobre Ecovilas também podem ser aproveitadas.
Algumas as serem mantidas, adaptadas para o formato de eco-modelos, séo:

[ll. Qualquer area desmatada para implantagcdo do eco-modelo deve ser plantada em
mesma escala, seguindo as devidas espécies regionais;

IV. Priorizam-se terrenos que atuam como protecao de zonas futuramente obsoletas;
V. Priorizam-se terrenos proximos a fontes de agua;
VI. Pavimentacéo apenas com blocos ou alternativas que sejam ecoldgicos e drenantes;

VIIl. A ocupagdo mesmo que autorizada por lei deve ser questionada quanto ao beneficio
para a natureza,

VIIl. Uso consciente da agua e captacdo e uso sustentdvel de energia renovavel
adequada para a regiao;

IX. Producéo de residuo sélido igual ou inferior a 10%, de forma que n&o afete a
natureza significativamente;

X. Tratamento de rejeitos e descarte adequado dentro da legislacao estadual vigente;

XI. Formatos de reducéao do residuo solido que sejam prejudiciais a natureza ndo devem
ser aplicados;

XIl. Aplicar principios da bioconstru¢ao, formando um ciclo sustentavel pelos materiais
utilizados terem facilidade a reintegragcdo com a natureza;
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Xlll. Ecossaneamento;
XIV. Utilizacao de fibras renovaveis, telhado verde, etc sempre que possivel;
XV. Utilizagdo de madeira apenas quando devidamente certificada;

XVI. Eficiéncia energética deve ser priorizada no desenho projetual;

Deve-se lembrar de que as mesmas basearam-se nos aspectos comuns presentes
nos principais 6rgdos de suporte a assentamentos sustentaveis nos ambitos mundial e
nacional, sendo eles: Fellowship for Intentional Communuties — FIC, Gaia Education e a
Global Ecovillage Network — GEN as internacionais e o Movimento Brasileiro de Ecovilas e a
fundacdo ABRASCA as nacionais analisadas.

A definicao das diretrizes, como ja foi citado, ocorreu gracas a juncédo da opinido dos
moradores e fundadores. O estudo quanto ao contexto e a analise perante os 6rgaos de
suporte das ecovilas foi executado de maneira escalonada, seguindo em acordo com a
seguinte ordem:

1. Aspectos unanimes;
2. Aspectos presentes em 3 de assentamentos analisados;
3. Aspectos presentes em metade dos assentamentos analisados;

4. Aspectos presentes em % dos assentamentos analisados.

Os pontos abordados em menos de um quarto dos eco-modelos foram descartados por
nao possuirem embasamento suficiente e nao terem sido testados o bastante para provar
sua funcionalidade. Eco-modelos que fogem da regra por algum motivo entram também
na avaliagdo para casos especificos, assim como feito no trabalho de graduacgéo sobre as
ecovilas.

31 METODOS E MATERIAIS

Existem diversos métodos para a implantacdo e o desenvolvimento adequado da
bioconstrucao. O estudo dos materiais e sua escolha prévia sdo essenciais € encaminham
de maneira progressiva a construcdo, sem afetar drasticamente as caracteristicas locais e
de seu entorno, no qual inseridos.

A bioconstru¢ao, também chamada de arquitetura verde ou ecolégica, é pautada pelo
retorno ciclico dos materiais a natureza, bem diferente das constru¢des civis convencionais.
A analise prévia da bioconstru¢ao vai desde o consumo de energia gerado pelo material a
ser utilizado até o reaproveitamento desse mesmo material em um futuro préximo.

Para o projeto de eco-modelos, a utilizagao de fibras renovaveis como bambu e palha
deixa de ser alternativa e passa a ser prioridade. Materiais de fibras terrosas como o adobe ou
pau-a-pique também sé&o bem-vindos, sempre seguindo a melhor op¢éao dentro do contexto
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regional, levando em conta também o transporte e a mao-de-obra presentes na concep¢ao
da obra.

Estruturas de madeiras, aconchegantes e bonitas sdo as preferidas dos
bioconstrutores, para seu uso adequado, tem sempre que estar buscando a procedéncia
das mesmas e se estao devidamente certificadas como proprias para uso estrutural. As
formas de cobertura apresentam varias composicdes possiveis e reintegraveis a natureza,
sendo algumas das aplicaveis: o telhado verde, o uso da telha madeira, telhado de palha ou
o de barro.

Utilizacdo de energia alternativa como a fotovoltaica, solar ou edlica é o principal
caminho para uma possivel independéncia do eco-modelo projetado. A eficiéncia energética
pode e deve ser um dos pontos principais do desenho projetual, seja la qual for a dimensao
no qual se aplica. Ecossaneamento com utilizagao de fossa biodigestora ou tratamento das
aguas pelo método leito de raizes também se faz essencial.

Para quem deseja a criacdo autbnoma de produtos organicos, seguindo principios do
método holistico permacultural, a ndo producao de desperdicios é caminho para diviséo e
reparticao integralista. As valorizacbes das mudancas climaticas, dos aspectos do solo e
geolodgicas gerais ditam o desenho das plantacoes.

ApOs a construcdo ser finalizada, a bioconstrucdo nao termina, jA que esse modo
construtivo visa o retorno ciclico muitas vezes citados nesse artigo. E que ciclo de retorno
seria esse? Baseia-se na capacidade de retorno de tudo que é empregado sem danos
permanentes ou descomunais para o meio-ambiente, formando assim um ciclo onde a
natureza nos fornece algo que mais tarde devolveremos, para que volte a nos oferecer e
assim se mantenha.

Uma construcdo antiga em taipa de méo (também chamada de pau-a-pique) por
exemplo, pode se aproveitar tudo. Os barros das paredes séo tratados e se tornam novos
tijolos de adobe; a palha usada nos telhados s&o usadas para compostagem (formas de
adubos); as madeiras vao para novas construgdes ou alimentacéo de fogos a lenha. Desta
maneira, o retorno é total e o ciclo continua a girar.

De uma maneira geral, a bioconstrucao é o formato construtivo mais indicado por nao
possuir maleficio a natureza, além de trazer autonomia as comunidades. Uma comunidade
autébnoma tem a capacidade de satisfagéo das necessidades dos moradores sem a relagdo
de dependéncia com grupos externos. A ideia € que se a natureza for tratada com o devido
cuidado, tém-se pra sempre 0s recursos necessarios para sobrevivéncia das atuais e futuras
geracoes.

4 | DISCUSSAO

Ha muito tempo se sabe que as cidades e zonas rurais se manifestam de forma
heterogénea, mesmo possuindo certas caracteristicas em comuns e com assentamentos
gue nao seguem nem oOs preceitos tradicionais estruturais das cidades nem do campo. A
distincéo entre rural e urbano se fez necessaria apds o século XIX, quando a urbanizacéo
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encaminhou-se de maneira aceleirada apds a primeira etapa da revolugao industrial, entre
1760 a 1840.

Mesmo com o éxodo rural, que foi a grande migracao da populagéo rural para urbana,
tendo ocorrido em grandes proporcoes no Brasil na segunda metade do século XX, somente
em 2008 houve o divisor de aguas onde a populacao urbana mundial se tornou maior que
a populacao rural. Institutos como o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
calculam um salto grafico ainda maior: até 2030 acredita-se que 60% da populagcdo mundial
viverao em centros urbanos e em 2050 ja seréo dois tercos da mesma em cidades.

Sabe-se que zonas urbanas concentram o pib global. O éxodo ocorreu, e ocorre, em
detrimento da falta de politicas de desenvolvimento para as zonais rurais. Muito se fala sobre
as condicdes inumeras vezes precarias quanto a infraestrutura basica, notando-se o descaso
com as estradas e a auséncia de escolas e hospitais presentes no entorno, por exemplo.

A migracéo acelerada e incontida para as grandes cidades foi a grande causadora do
volume avantajado nos grandes centros urbanos, o que provocou o aumento de problemas
ocasionados pela situacdo de miséria nas periferias das cidades. Esse crescimento
desordenado da area urbana também trouxe outras problematicas, como por exemplo,
a escassez ou precariedade dos transportes publicos, a quantidade absurda e sem
direcionamento de residuos produzidos e o principal problema, a grande segregacéo.

Gracas atodos esses processos, a ideia de cidade sustentavel ganhou for¢a nos ultimos
anos. Nelas, busca-se de forma ordenada aprimorar o ambiente urbano junto a qualidade de
vida da populagcao, com a melhoria da mobilidade urbana, diminui¢cao das poluicées sonora e
atmosférica, encaminhamento adequado dos residuos sélidos e da economia de agua, além
da eficiéncia energética.

Nos eco-modelos brasileiros que virdo a ser implantados em cidades sustentaveis ou
nas proprias zonas rurais, uma série de questdes tem de ser levadas como necessarias pois
somente através de uma mudanca real de mentalidade, a sociedade ira conseguir construir
um futuro onde a preservacao dos recursos sera corretamente executada e mantida para as
proximas geracoes.

A criacdo de novas politicas publicas que abracem o meio-ambiente e os principios
da sustentabilidade econémica e socioambiental também se fazem necessarias para que
ocorra 0 aumento da capacidade dos agentes publicos, comunitarios e privados no setor
de planejamento e gestédo de ecoturismo, por exemplo, transformando ideias em formas de
compensacgao a natureza, auxiliados pela ecologia.

Pode se dizer que a reparticdo heterogénea que existe hoje, campo e cidade, néo
existira futuramente. As cidades sustentaveis, também tidas como cidades do futuro, serdo
uma mistura dos dois, mesclando os pontos positivos e trabalhando em solu¢des constantes
em cima dos aspectos negativos. Eco-modelos seréo cada vez mais comuns nessas cidades
vindouras e talvez um dia sejam maioria nas mesmas, fazendo em escala micro o que os
centros fardo em macro.

Sobre a possibilidade de implantagcdo de sociedades sustentaveis nas cidades que

conhecemos hoje, se ndo houver alteragdes, € em suma inviavel. Pode-se dizer que:
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No modelo atual ndo é possivel ser sustentavel, pois sua existéncia é estruturada a
partir de um paradigma em que natureza e sociedade estdo dissociados, no consumo e
esgotamento de recursos, na visado utilitarista da natureza, na apropriagcao privada de bens
que deveriam ser coletivos. (KROPF, Marcela. 2017)

Medidas que controlem e compreendam a pegada ecoldgica de cada sociedade sao
essenciais para verificacdo do impacto que as mesmas produzem no planeta, podendo
assim, criar alternativas especificas como forma de solucionar os problemas vigentes.

O consumo maior que a capacidade produtiva do planeta levara incontestavelmente
a uma colossal crise ambiental, ausentando-se recursos e diminuindo aceleradamente a
biodiversidade. Por consequéncia, levantar o questionamento da sociedade sobre o porqué
€ tdo importante o tema abordado e sua discussao sistémica, € de extrema necessidade.

Averdade é que 0 pensamento capitalista incentivou um consumismo exagerado, criando
uma sociedade totalmente alienada das reais necessidades, o que dificulta o fortalecimento
dos principios ambientalistas. Entre varios documentos a respeito da educacdo ambiental
mundial, trés se destacam, sendo eles: a Declaracéo de Thilisi, a Carta da Terra e o Tratado
de Educacdo Ambiental. Todos se referenciam diretamente a pilares da sustentabilidade
como a interdisciplinaridade, a particao coletiva e a corresponsabilidade (UNESCO, 1980).

Apesar de ainda néo ser possivel observar a proeminéncia de modelos civilizatorios
que superem dilemas da sociedade alienada e consumista, sabe-se que elas s6 darao certo
se a educacao primaria deixar a competitividade e superioridade de lado. Civis, governo
e o mercado capitalista devem atender as demandas quanto a diminuicdo do consumo
exacerbado.

Por fim, é inquestionavel que o ecodesenvolvimento aplicado nas cidades sustentaveis,
encaminha os sistemas econémicos a agirem na prote¢do ambiental, garantindo a qualidade
de vida para as préximas geracdes. A dependéncia técnica-cultural deve dar o lugar a
valorizagdo das politicas publicas voltadas aos recursos, englobando uma democracia
participativa de equidade social.

51 CONCLUSAO

Conclui-se que a educacao ambiental € a grande forma de prevencgao da futura crise
ambiental para qual a humanidade se caminha a tempos. Eco-modelos e cidades sustentaveis
s@o modelos civilizatérios que surgem como verdadeiras solu¢ées do curto ao longo prazo.

Trabalhar os principios éticos da ecologia e levantar a discussao complexa quanto
a causas ecoldgicas e consequéncias sociais sdo 0 caminho para a compreensao do
funcionamento das cidades do futuro, deixando a sociedade atual que é refém de necessidades
artificialmente determinadas finalmente no passado.

Pessoas conscientes de suas ac¢des individuais, bem informadas e preocupadas com
guestbes ambientais surgiriam como uma nova estratégia para a solucéo dos problemas
ligados ao consumo e para as mudangas em direcao a sociedade sustentavel (ELKINGTON;
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HAILES; MAKOWER, 1990; HALKIER, 1999).

Portanto, a adocdo de métodos sociais sustentaveis é o que ira determinar o futuro
que existira. Organizacbes nao governamentais, pesquisadores e empresas relacionadas
diretamente ao meio-ambiente podem espalhar a premissa através de palestras em
instituicbes sociais e promocao de trabalhos especificos, como métodos bioconstrutivos
ou reciclagem. Tudo sempre aplicado em conjunto a politicas de gestao e mobilizacdo da
sociedade.
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RESUMO: O paisagismo é convergéncia
do homem com a natureza, levando em
consideracdo a funcionalidade e estética
de modo que proporcione, ndo apenas um
aprimoramento estético para a paisagem,
mas também uma melhor qualidade de vida
para aqueles que desfrutam do ambiente,
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uma vez que além de se tornar um grande
atrativo para atividades fisicas, o espaco
também tem fins terapéuticos e de lazer,
além de também trazer consigo uma grande
ferramenta de funcdo ambiental, pois tem
todo um potencial para a filtragem do ar.
Este estudo teve como objetivo analisar se
0 objeto de estudo, no caso a pracga Inacio
Lopes Magalhdes, segue os parametros
definidos por Gehl (2012) para uma se ter
um espaco publico de qualidade, utilizando
como ferramenta o estudo de renomados
tedricos do urbanismo e fazendo uma analise
técnica do espaco proposto.

PALAVRAS-CHAVE: Pracas de Boa Vista,
Urbanismo, Paisagismo, Qualidade de vida.

URBAN AND LANDSCAPE SCENERY OF
INACIO LOPES MAGALHAES SQUARE
AND ITS USES TO PROMOTE QUALITY
OF LIFE - CITY OF BOA VISTA, RORAIMA

ABSTRACT: Landscaping is a convergence
of men with the nature, considering the
functionality and aesthetics so that it provides
not only an aesthetic enhancement, but also
a better quality of life for those who enjoy the
environment, besides of becoming a great
attraction for physical activities, the space
also has therapeutic and leisure purposes,
in addition to bringing with it a great tool
of environmental function, as it has all the
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potential for air filtration. This study aimed to analyze if de object of study, in this case the
square Inacio Lopes Magalhaes, follows the parameters defined by Gehl (2012) to have
quality in a public space, using as a tool the study of renowned theorists of urbanism and
making a technical analysis of the proposed space.

KEYWORDS: Boa Vista Squares, urbanism, landscaping, quality of life.

11 INTRODUCAO

Hoje em dia, com questdes ambientais diariamente em discussao, cada vez mais se
exalta, nas areas urbanas, onde a concentracdo de pessoas e gases poluentes € muito
grande, que a arborizacdo reduz quantidade de di6xido de carbono no ambiente, com isso,
cada vez mais o paisagismo desempenha um papel importante dentro das grandes cidades,
onde as areas verdes urbanas oferecem um maior equilibrio ecolégico. Uma vez que o
paisagismo favorece o0 meio ambiente, é necessario aplica-lo corretamente e com muita
seriedade, ndo se limitando a projetos meramente decorativos e promovendo o equilibrio do
ecossistema. (GENGO; HENKENS, 2013).

Mesmo que a sustancia da importancia ambiental ainda esteja em discussao, ainda ha
de se deixar claro que as pracgas possuem outras qualidades, Downing, que era considerado
o mentor da arquitetura da paisagem, acreditava que o paisagismo ajudava na formacéao de
uma sociedade forte, vinculada a permanéncia no lugar, e a deter a tendéncia destrutiva dos
continuos avancos e ocupacgdes de novos territérios (ALEX, 2008) ainda dizendo que "sua
ideia de que um grande parque publico [...] poderia, além de trazer beneficios econémicos,
contribuir para civilizar e refinar o carater nacional, fomentar o amor pela beleza rural e
aumentar o conhecimento e o0 gosto por arvores e plantas raras e belas”.

Os espacos publicos arborizados e esteticamente discriminados, provenientes do
paisagismo, se encontram em uma época onde possuem fundamental importéncia para gerar
uma melhor qualidade de vida aos que com eles se relacionam. Uma vez que estes possuem
um grande potencial como ferramenta benéfica para aqueles que buscam um estilo de vida
mais saudavel, proporcionando um espaco para a realizacao de atividades fisicas, também
oferecendo aos seus atores um espaco de lazer e de encontros sociais. “Espacos publicos
de elevada qualidade, bem projetados e bem geridos podem desempenhar um papel crucial
na promoc¢ao do bem-estar de cada individuo e contribuem positivamente para as nossas
cidades em termos sociais, econémicos e ambientais”. (FERNANDES, 2012, p01).

Esta pesquisa € a primeira etapa de um estudo sobre a qualidade de vida e bem-
estar que a praca Inacio Lopes Magalhédes, cuja localizacdo esta indicada na Figura 1,
proporciona aos seus visitantes. Esta primeira etapa traz uma analise das questdes urbanas
e paisagisticas da praca, apds sua reforma em 2016, de acordo com parametros indicados
por Gehl (2010).
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Figura 1 — Localizacdo da pracga Inacio Lopes Magalhaes

Foto: Google Maps 2019 — Adaptado por Breno Santana; Imagens retiradas.

2 | PERCURSO METODOLOGICO

O primeiro passo para esta andlise foi suprir a necessidade de entendimento de como 0s
espacos publicos e pragcas eram apropriados e como eles também se apropriavam dos seus
agentes. Para isto, foi feita pesquisa bibliografica em diversas obras literarias, dissertacoes,
revistas e artigos para assim trazer os conceitos e parametros que seriam trabalhados neste
estudo, que, dentre eles, destacam os trabalhos de Oliveira (2019) e Gehl (2010).

Assim que entendidos e definidos os parametros, para aplica-los, uma pesquisa de
campo se fez necesséria para realizar uma analise técnica da estrutura e funcionalidade
de pracga, onde foram coletados dados qualitativos sobre o mobiliario da praga, assim como
suas questdes de conforto, acessibilidade e seguranca.

31 FUNDAMENTACAO TEORICA

Abbud (2006) disse que o paisagismo é a Unica expressao artistica a qual participam os
cinco sentidos. Comparando com as outras artes como a arquitetura, a pintura, a esculturas
e outras artes plasticas, que, de acordo com ele, usam e abusam apenas da visdo, Abbud
afirma que o paisagismo envolve também o olfato, a audi¢cdo, o paladar e o tato, ao somar as
mais diversas e completas experiéncias perceptivas.

De acordo com Panerai (1999), a distincdo do espaco publico e terrenos privados
pertence ao campo do direito.
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O espago publico compreende a totalidade das vias: ruas e vielas, bulevares e avenidas,
largos e pracas, margens e praias. Este conjunto organiza-se em rede a fim de permitir
a distribuic&o e circulacéo. A rede é continua e hierarquizada; isso quer dizer, que uma
rua principal organiza uma porcao do territério urbano maior que uma rua local ou viela.
(PANERAI, 1999, p. 79).

Alex (2008) diz que o espaco publico na cidade possui diversas formas e tamanhos
e que compreende desde uma calcada até a paisagem vista da janela. Que ele (o espaco
urbano), abrange lugares designados ou projetados para uso cotidiano, os quais, em acordo
com Panerai, sdo as ruas, as pragas e os parques. Uma vez que a palavra “publico” indica,
ainda de acordo com Alex, que esses locais sdo abertos e acessiveis, sem excec¢éo, a todas
as pessoas.

Gomes (2002) ressalta que uma concepcédo do espago publico tenha como base a
separacdo do privado ou a delimitagao juridica, ou mesmo a garantia do acesso livre, €
insuficiente para definir o carater fundamentalmente politico de seu significado.

Os atributos de um espaco publico sdo aqueles que tem relagdo com a vida publica [...] e
para que que esse lugar opere uma atividade publica, é necessario que se estabeleca, em
primeiro lugar, uma copresenca de seus individuos [...]. O espaco publico é, antes de tudo,
o lugar, a pracga, rua, shopping, praia, qualquer tipo de espago onde ndo haja obstaculos a
possibilidade de acesso e participacao de qualquer tipo de pessoa. (GOMES, 2002)

Alex (2008) diz que a praga ndo é apenas um espaco fisico aberto, mas também um
centro social integrado ao tecido urbano e sua importancia refere-se ao seu valor historico,
bem como sua participacédo continua na vida da cidade.

The square ou plaza. Este € um modelo diferente de espaco aberto urbano, tomado
fundamentalmente das cidades histéricas europeias. A plaza pretende ser um foco de
atividades no coracdo de alguma area “intensamente” urbana. Tipicamente, ela sera
pavimentada e definida por edificacdes de alta densidade e circundada por ruas ou
em contato com elas. Ela contém elementos que atraem grupos de pessoas e facilitam
encontros: fontes, bancos, abrigos e coisas parecidas. A vegetagdo pode ou néo ser
proeminente. A plazza italiana € o tipo mais comum. Em algumas cidades americanas,
em que a densidade de pessoas nas ruas ¢ alta o suficiente, essa forma tem-se sucedido
elegantemente. Em outros lugares, essas plazas emprestadas podem ser melancoélicas e
vazias. (LYNCH, 1981, p. 442-443).

O espaco publico, de acordo com Oliveira (2019), gera uma afetividade com o lugar,
as pessoas e a natureza podendo se acarretar ao avango de um comportamento social
satisfatorio trazendo, no geral, uma interacdo das pessoas com a natureza o que leva a
certo enaltecimento do lugar, onde cada individuo tem a sua classificagdo de harmonioso.
No qual gera um crescimento em conjunto com a consciéncia ecologica-sustentavel do
cenario presente. A praca num contexto geral, representa uma relacéo do seu cenario com o
entorno, trazendo a observacao do seu espaco e levando a diversas fun¢des atribuidas para
0 publico, seja para contemplar, fazer atividades fisicas ou até mesmo interagir. O cenario
publico urbano tem uma suma importéncia em favorecer o bem-estar social e a qualidade de
vida dos individuos.
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De acordo com Sabadini (2019), a qualidade de vida é uma questao que se engloba
em diversos aspectos que envolvem questdes sociais, culturais e ambientais, além da
biodiversidade da regi&o. Ela nao depende somente de cuidados com o corpo, pois 0 ambiente
natural bem arborizado proporciona um ar com uma qualidade melhor, levando em conta das
situagcbes de poluicao ambiental da zona urbana. A arborizagédo urbana tras consigo grandes
beneficios que favorecem a populagéo, tais como: ameniza as questdes climaticas por causa
da diminuicao de amplitudes térmicas, melhora o ar que vai ser respirado, diminui a poluicéo
sonora, entre outros. Portanto, um programa urbanistico bem elaborado gera uma qualidade
de vida mais saudavel e leva ao individuo a sensacao de bem-estar.

Gehl (2010) descreveu doze critérios (figura 2) para se atingir um bom nivel de qualidade
em um espago publico e as alocou em trés categorias. Antes de tudo, ainda de acordo com
Gehl, seria fundamental garantir uma razoavel protecdo contra riscos, ferimentos fisicos,
inseguranca e influéncias sensoriais desagradaveis, e contra os aspectos negativos do clima,
em especial. Ressaltando que se ao menos uma dessas questdes em relagcdo a protecéo
nao for atendida, ndo tem sentido observar as outras qualidades.

O proximo passo entdo seria garantir que os espacos oferecam conforto e atraiam as
pessoas para as mais importantes atividades, as quais ele aponta que seriam, através de
um espaco publico: caminhar, permanecer, sentar-se, olhar, conversar, ouvir e atividades de
auto expressao. Diz ainda que deve haver ponderagdes sobre a situagao durante o dia e a
noite, bem como ao longo das quatro estagcdes do ano, como vistas a otimizar o espaco da
cidade.
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Figura 2 — Os 12 Critérios de Qualidade por Jan Gehl.

Fonte: Livro Cidades para pessoas, pagina 239 — Jan Gehl. Adaptado por Breno Santana e Camilla Alves.

Na terceira e Ultima categoria, Gehl propde que se deva fazer um bom usufruto das

facilidades e confortos locais, onde, nesta categoria se enquadram: garantir uma boa
escala humana, aproveitar os aspectos positivos do clima na regidao e fornecer experiéncias
sensoriais agradaveis. Neste ultimo critério, o autor integra a boa arquitetura e design, os
quais ele define como um “conceito guarda-chuva” que inclui as outras areas, uma vez que
nao se pode trabalhar a arquitetura e o design de maneira isolada de qualquer outro critério.
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Figura 3 — Vista superior da praca Inacio Lopes Magalhaes

Foto: Imagens@2019 Maxar Technologies

A partir da analise técnica, em um primeiro momento, utilizando os critérios definidos
por Gehl (2010) para definir as qualidades que deveriam ser adotadas por uma praca,
gue como dito acima, se dividem em trés categorias, foi entendida que de acordo com a
primeira categoria, no que se toca a protecéo, pudemos entender que a praca utiliza algumas
ferramentas que ajudam na protecéo dos pedestres e transmitem uma maior sensacao de
seguranca, sendo elas uma larga calgcada (ou passeio) nas bordas de toda a pracga, a qual
pode ser conferida nas Figuras 3 e 4, que distanciam o trafego de veiculos, o nivel acima das
ruas do territdrio deste objeto de estudo, o que garante que os veiculos ndo possam adentrar
com facilidade e sinalizacdes ao longo de todo a borda da praca.

Figura 4 — Calgadas

Foto: Breno Santana e Camilla Alves

Mesmo que as fung¢des da praca oferecam atrativos para o dia e a noite, o local néo €
muito frequentado durante a semana, atingindo uma boa movimentacéo apenas nos sabados
e, principalmente, nos domingos. O ambiente é bem iluminado, contando com postes de
iluminacdo abaixo das copas das arvores ao longo de todos os passeios, alguns pontos
ainda sao iluminados com postes com refletores acima das copas das arvores, além das
quadras que possuem a mesma tecnologia para garantir sua funcionalidade. Porém, o maior
problema se viu na visibilidade de toda a pracga, que pode ser obstruida em diversos pontos
de observacéo, trazendo a sensacao de inseguranga para quem quer ali atuar.

Os ventos correm em liberdade pelo meio das arvores da praca (figura 5), causando,
na maior parte do tempo, uma sensacao agradavel, uma vez que o clima da regido é quente,
mas para os habitantes desacostumados com o frio, em dias de temperatura mais baixa, a
praca pode ser tornar um lugar frio, principalmente durante a noite e o amanhecer.

e S
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Figura 5 — lluminacéo e espaco coberto.

Foto: Breno Santana e Camilla Alves

Olocal contém apenas uma pequena area coberta que se encontrana areadalanchonete
presente, em casos de chuva, ndo ha muita protecéo além das copas das arvores, que nao
garantem total eficacia nesse quesito. Em contrapartida, estas mesmas copas oferecem uma
grande protecdo contra a incidéncia solar, mantendo até mesmo o solo e pavimentos mais
frescos.

A praca contém muitas lixeiras dispostas por toda sua area (figura 6), garantindo que
sempre haja um local proximo para o descarte, talvez este seja 0 motivo de o territério estar
limpo. Né&o foram identificados sinais de poluicdo nos dias em que foi feita essa analise.
Em relagdo a poeira, 0 ambiente conta com a maior parte do seu territério pavimentado
e gramado, tendo apenas uma zona coberta com brita e uma pequena parte em torno da
quadra de ténis coberta com areia, a qual pode ser levada com a ventilagcao do local, porém
a localizagdo dessa areia € proxima da rota de saida destes ventos.

Figura 6 — Lixeira, brita e areia.

Foto: Breno Santana e Camilla Alves

Outro grande problema que se encontrou na praca foi o intenso barulho provocado
pelos veiculos, uma vez que a pracga se relaciona com duas vias muito movimentadas. Até
mesmo durante os fins de semana, nos quais o trafego de carros é bem inferior aos dias da
semana, o barulho era constante e incémodo.

Seguindo para a proxima categoria, analisando as questdes de conforto, foi diagnosticado
que, o espaco oferece uma boa qualidade em oportunidades para caminhar, uma vez que
0s passeios que se dispdem na praga sao diversos, ligam os mais variados pontos e sao
sempre largos, com ressalva do segmento que vai até os banheiros. Nestes passeios, ndo
ha presenca de obstaculos e a qualidade da superficie se mantém boa, apesar de em um
unico trecho ser apresentado uma patologia em que os blocos de concreto estavam sendo
expelidos pelas raizes de uma arvore, formando buracos e desniveis.
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Figura 7 — Via de intenso fluxo, passeios largos, pisos tateis e patologias.

Foto: Breno Santana e Camilla Alves

Em todos os passeios se encontram pisos tateis (figura 7), garantindo que deficientes
visuais possam se apropriar do espaco. As calgcadas largas ainda proporcionam maior
conforto e qualidade de passeio para quem utiliza de métodos especiais para se locomover,
havendo também a presenca de rampas em trés das quatro laterais da praca. O cenario
além da praca mostrava uma predominancia de edificagdes residenciais, trazendo uma certa
sensacao de acolhimento.

Porém, ali ndo parece ser uma pracga convidativa para se permanecer em pé, apesar de
ainda trazer um efeito de transic&o por conta de seu zoneamento, o local ndo oferece apoios
além das grades que cercam as quadras e o playground. Por outro lado, ali se encontram
presentes muitas ofertas para quem deseja permanecer no local sentado (figura 8), onde a
praca apresenta mesas e cadeiras de concreto para a realiza¢ao de atividades, encontros ou
alimentacao, bancos de madeira no playground, nas pracgas e ao longo de todo os passeios,
0s quais sao confortaveis e ficam sempre cobertos pelas sombras das arvores, muitas
vezes apontados para vistas paisagisticas. O gramado também & convidativo para pessoas
se sentarem, onde foram presenciados diversos grupos fazendo pique niques ou apenas
conversando.

Figura 8 — Grades, bancos de madeira e mobiliario de concreto.

Foto: Breno Santana e Camilla Alves

Com relacédo as oportunidades para ver, alguns bancos sao alocados em boas posicoes
para a contemplacéo da paisagem, que conta com uma colorida vegetacédo, além da planta
caracteristica da praca: o bambu. Porém, em varios locais a vista da praca é obstruida
por edificacoes, lixeiras ou grades. Notou-se também que os postes mais altos, equipados
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com refletores, estao posicionados em pontos de observacéo, para garantir a contemplacéo
durante a noite.

A praca tem um grande potencial para se ouvir e conversar, mas ainda ha um grande
problema com o ruido dos carros que atravessam as vias vizinhas, podendo se tornar um
incObmodo com o passar do tempo, ainda mais em dias da semana, como foi dito. Estéo
dispostos também diversos bancos de madeira pela praga individuais ou em pares, além das
mesas e cadeiras de concreto que garantem uma boa zona para se ter um encontro.

Mas o grande atrativo da praga esta nas fungcdes que esta oferece, pois ha presenca
de varios espacos para a pratica de atividades fisicas e brincadeiras, uma vez que tras
duas quadras, uma de ténis e outra poliesportiva, um playground e uma academia aberta. O
problema das quadras esta no seu uso durante o dia, pois estas ndo tém nenhuma protecao
contra o sol e nem contra a chuva, durante a época de chuvas. A noite, onde ha uma maior
movimentacao nelas, o local € bem iluminado por refletores dispostos nas duas extremidades
longitudinais das quadras.

Figura 9 — Paisagismo, playground e academia aberta.

Foto: Breno Santana e Camilla Alves

Na ultima categoria, que é o prazer, com relacdo aos aproveitamentos positivos do
clima, ha uma grande area coberta em sombras das arvores, porém, ha locais com sol para
guem vé necessidade. A sensacao térmica no interior da praca era de frescor, nos dias de
analise, por conta da grande area verde e sombra ali presente (figura 9). Mas nos momentos
de nascer e p6r do sol, os raios solares conseguem atingir grande parte da praga por conta
da inclinagéo da incidéncia. Uma parede foi levantada em uma extremidade da quadra de
ténis, do lado em que o sol se pbe, para garantir conforto durante seu uso, porém, uma
grande barreira visual foi erguida.

E, por fim, com relagcbes a experiéncias sensoriais positivas, pode-se perceber que
ha muita area pavimentada para um espaco relativamente pequeno e com muitas fungdes.
Os materiais pareciam ser de boa qualidade, dado que dois anos apés a reforma, a praca
apresenta poucas patologias. As vistas sdo bonitas e bem planejadas, porém séo poucas,
se concentrado em maior parte nas proximidades da avenida Santos Dummont. A vegetacéo
parecia ser bem cuidada e ndo ha a presenca de agua em todo seu territdrio.
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51 CONSIDERACOES

Esse estudo voltou seu foco a anélise do recorte da praca Inacio Lopes Magalhaes
para a producao deste artigo, o qual foi uma metodologia avaliativa proposta para a disciplina
de Arquitetura da Paisagem I. O processo de analise, desde a fase de revisao bibliografica
expandiu os horizontes das mentes dos autores, sendo este o produto de sua primeira
pesquisa cientifica, foi entendido e experimento como séo feitas estas pesquisas. Aplicar
estas teorias em campo foi entusiasmante, uma vez que o conhecimento obtido parecia se
concretizar, se tornar mais real do que aquilo que € visto com distancia nos livros. A analise
técnica deste objeto de estudo também proporcionou uma maneira diferente de se visitar
uma praca, concedendo um novo olhar, uma nova perspectiva. Coisas que antes passavam
despercebidas, agora ja eram observadas com maior atencéo.
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RESUMO: Os sistemas vegetados
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ARQUITETURA

vinculados as edificacbes tém obtido
destaque na arquitetura contemporénea e
possuem diversos beneficios. Beneficios
esses que vao desde o meio urbano e
ambiente construido ao préprio usuario.
Dessa forma, o objetivo deste artigo & reunir
informacdes sobre diferentes formas de
aplicacédo da vegetacdo em edificagdes:
coberturas verdes, paredes verdes, brises
vegetados, sacadas jardim, terragcos jardim
e jardins internos. A metodologia aplicada
caracterizou-se por revisdo bibliogréfica,
baseada em estudos cientificos ja publicados
€ em manuais de empresas brasileiras e
estrangeiras. Os sistemas tratados foram
classificados de acordo com sua execucéo,
aplicacédo e finalidade, subdivididos de
acordo com suas particularidades. Procurou-
se esclarecer diversos aspectos benéficos
do uso dessas estratégias bioclimaticas
como forma de melhorar 0 ambiente urbano,
com o intuito de incentivar e disseminar
a aplicacao dos sistemas vegetados em
edificagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas Vegetados;
Ambiente Construido; Estratégia
Bioclimatica; Conforto Térmico; Eficiéncia
Energética.
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THE NATURALAND THE BUILT: VEGETATED SYSTEMS INTEGRATED INARCHITECTURE

ABSTRACT: The vegetation systems linked to the buildings are on the spotlight in the
contemporary architecture and have many benefits. Benefits that reach since the urban and
constructed environment till the user. So, the objective of this paper is to reunite informations
about different ways to aplicate the vegetation at buildings: green roofs, green walls, vegetated
brises, garden balconies, garden terraces and indoor gardens. The applied methodology was
characterized by bibliography review based on scientific researches already published at
brasilian and international enterprises manuals. Those systems were classified according
to their way of execution, application and finality, subcategorized according to their own
particularities. Were looked for clearing up the many benefit at using theses bioclimatic
strategies, as na way to get the urban environment better, in order to encourage and
disseminate the applying of the vegetated systems at buildings.

KEYWORDS: Vegetated Systems; Built Environment; Bioclimatic Strategies; Thermal
Comfort; Energy Efficiency.

11 INTRODUCAO

A integragcdo do meio natural ao meio construido, através da efetivacdo do uso da
vegetacdo como componente construtivo da edificacao, tem obtido destaque como estratégia
arquitetdénica nos ultimos anos. A possibilidade de substituicdo de materiais convencionais
por elementos naturais e de baixo impacto ambiental, representa uma importante estratégia
de sustentabilidade. Além disso, 0 aumento do verde nas cidades possibilita maior contato
das pessoas com a natureza e repercute em melhoria na sensacao de bem-estar psicologico
e fisico daqueles que se utilizam os espacos (FEITOSA; WILKINSON, 2018).

Embora o uso de telhados verdes ja seja conhecido enquanto técnica alternativa para a
cobertura de edificios, verificam-se inumeras propostas que empregam a vegetacao também
recobrindo paredes, atuando como elementos de sombreamento ou compondo sacadas,
terracos e patios internos.

De acordo com Rodrigues (2017) desde a crise do petrbleo, que se deu na década de
1970, os mais diversos problemas quanto ao consumo energético e a qualidade do ar deram
origem a reflexdes a respeito da necessidade de se utilizar condicionamento artificial nas
edificacbes, levando a, de acordo com a autora, “redescoberta” do uso de estratégias passivas
e das possibilidades de ventilacdo e condicionamento natural das edificacdes. Os sistemas
vegetados utilizados para a aplicagéo de tais estratégias séo entendidos e caracterizados
como tipos de fechamentos, revestimentos ou elementos construtivos alternativos aos
convencionais, que tém a vegetacdo como componente principal, em conjunto com outras
camadas ou suportes para a sua fixacdo ou desenvolvimento.

Tais sistemas vegetados podem ser divididos, basicamente, em seis possibilidades de
insercao da vegetacédo na edificagdo: em coberturas, nas paredes externas, atuando como
brises, em sacadas, em terragos acessiveis e em jardins internos. As coberturas verdes
atuam no fechamento superior do edificio, constituido de camadas de solo e de vegetacéo,
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além de outras camadas ndo orgénicas, pertinentes em cada caso (manta de retencéo de
substrato; camada de drenagem; sistema de impermeabilizacdo). J4 as fachadas verdes se
referem ao revestimento direto das alvenarias ou a utilizacdo de outras estruturas verticais
como suporte, com vegetacao trepadeira ou de pequeno porte, em que as raizes do vegetal
estdo em contato direto com o solo ou com o substrato acondicionado em outros apoios,
como cavidades ou floreiras.

Os brises vegetados, por sua vez, caracterizam-se pelo uso de espécies trepadeiras
posicionadas em frente, acima ou lateralmente as coberturas ou regides envidragadas do
edificio, atuando como elemento de sombreamento, uma vez que interceptam parte da
radiacao solar. Nas sacadas, a presenca de jardineiras com solo permite o cultivo de espécies
com tamanhos variados, inclusive arbustos e arvores de pequeno porte. O mesmo ocorre
nos terracos acessiveis, que podem ser espacos de transicéo entre o interior e o exterior, em
diferentes pavimentos. Os jardins internos, por sua vez, representam uma importante forma
de trazer a vegetacéo para a parte interna do edificio, permitindo mais contato dos usuérios
com a natureza.

Dessa forma, tem-se por objetivo com este artigo conceituar e classificar as diferentes
formas de aplicagao da vegetagcao na envoltéria, em espacos de transicdo ou no interior das
edificacbes. Para a realizagdo deste estudo, utilizou-se por base metodologica pesquisas
bibliograficas, em estudos cientificos ja publicados, sites especializados em arquitetura e
manuais de empresas brasileiras e estrangeiras, com organiza¢ao dos dados levantados em
forma de esquemas e quadros resumo.

2| CONCEITO E CLASSIFICACAO

Diversas séo as técnicas possiveis de serem utilizadas para a inser¢cao dos sistemas
vegetados, tornando possivel integra-las a edificacdo de maneira harménica, promovendo
enriquecimento da paisagem urbana ao valorizar a edificacédo e trazer diversas vantagens
aos usuarios. As possibilidades de aplicacdo no edificio de envoltorias vegetas séo,
fundamentalmente, aquelas aplicadas (1) em coberturas, (2) nas paredes externas, (3)
atuando como brises, (4) em sacadas, (5) em terragos acessiveis e (6) em jardins internos,
conforme esquema da Figura 1.
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@ Cobertura Verde

3. (3) Brise Vegetado

Parede Verde @

Jardim Interno @

Figura 1 — Representacéo esquematica dos sistemas vegetados integrados a edificagdo.

Fonte: os autores (2019)

2.1 Coberturas verdes

P @ Sacada Jardim

As coberturas verdes podem ser definidas como o fechamento superior de uma

edificacdo, constituido por camadas vegetativas, de solo e materiais ndo organicos. Séao

classificadas em coberturas vivas de sistema extensivo e coberturas vivas de sistema

intensivo, cujas classificacdes se subdividem, ainda, de acordo com a forma pela qual sao

executadas.

l. Sistema extensivo continuo — nesse sistema as camadas que compde
a cobertura sdo sobrepostas uma a uma no local de sua implantacdo. O substrato
utilizado possui pouca altura (cerca de 10cm) e a vegetacao utilizada é uma vegetacao
de pequeno porte, como gramineas ou forragdées. Devido a tais fatores, esse sistema
nao possui um peso muito elevado e a sua vegetacao, se bem adaptada ao clima
local, precisa de pouca manutenc¢ao (irrigacao e adubacgao), diminuindo seus custos. As
camadas basicas que compde o sistema extensivo continuo sédo: (1) impermeabilizacao,
(2) manta anti-raiz (lona pléstica), (3) camada drenante (argila expandida), (4) camada
filtrante (manta geotéxtil), (5) substrato e (6) vegetacdo de pequeno porte. Em alguns
casos, o0 sistema de impermeabilizacéo ja é executado com uma geomembrana de

PVC, o que ja configura também a manta anti-raiz.
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f - Vegetacio de Pequeno Pore
—* 5- Subslrato

4 - Camada filtrante (manta geotaxtil)
pe——» 3 - Camada drenante (argila expandida)
2 - Manta anfi-raiz (lona pléstica)

1 - Impermeabilizacio

Figura 2 — Representagcé@o esquematica de um médulo de cobertura verde referente ao sistema
extensivo continuo.

Fonte: os autores (2019)

Il. Sistema extensivo modular — a diferenca entre o sistema extensivo modular
e o continuo consiste na camada drenante, constituida de médulos pré-fabricados.
Tais modulos possuem variagbes na composicao de seu material e exercem também a
funcéo de armazenamento de dgua para uso da vegetacdo. As camadas que compde
o sistema extensivo continuo sdo: (1) impermeabilizacdo, (2) manta anti-raiz (lona
plastica), (3) camada drenante (médulos), (4) camada filtrante (manta geotéxtil), (5)
substrato e (6) vegetacédo de pequeno porte. Da mesma forma que o sistema anterior,
pode-se utilizar a geomembrana de PVC (impermeabilizacdo e manta anti-raiz).

f - Vegetacio de Pequeno Porte

* 5 - Substrato

— 4 . Camada filtrante (manta geotéxtil)
—— 3 - Camada drenante (modulos)
— 2 - Manta anti-raiz (lona plastica)
— 1 - Impermeabilizacio

Figura 3 — Representacéo esquematica de um modulo de cobertura verde referente ao sistema
extensivo modular.

Fonte: os autores (2019)

M. Sistema intensivo continuo — assemelha-se ao sistema extensivo continuo,
onde as camadas que 0 compdem sao dispostas no local da implantagdo, uma a uma,
porém possui maior altura de substrato para acomodar plantas de maior porte. Esse
sistema pode ser aplicado em locais com acesso e precisa de manutencao e irrigagao.

V. Sistema intensivo modular — utiliza-se de mddulos pré-fabricados de maior
altura para retengdo de maior quantidade de agua, em vista da vegetagdo de maior
porte implantada, assim como possui maior altura de substrato. Precisa de manutencéao
e irrigagao.
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Logo, escolhe-se a forma de execucéo da cobertura verde a ser implantada de acordo
com a funcéao pretendida. As coberturas verdes extensivas sao utilizadas quando geralmente
nao se pretende dar possibilidade de acesso e se precisa pouca ou nenhuma manutengao.
Ja as coberturas verdes intensivas sao utilizadas quando se pretende utilizar vegetacéo
de porte variado e projetar espacos acessiveis, que configurem jardins e espacos para
contemplagao.

2.2 Parede verde

Paredes verdes podem ser definidas como alvenarias (ou outras estruturas verticais)
revestidas por vegetacao trepadeira ou de pequeno porte, nas quais as raizes do vegetal se
encontram em contato direto com o solo ou com substrato acondicionado em outros suportes,
como cavidades e floreiras. Sao classificadas em paredes verdes de sistema extensivo e
paredes verdes de sistema intensivo. Tais classificacdes s&o, ainda, subdivididas pela forma
em que sao executadas.

I. Sistema extensivo direto — a vegetacéo, neste caso, é plantada diretamente no solo
ou em floreiras com substrato. Sao a forma mais tradicionalmente encontrada de jardim
vertical, com vegetacao do tipo trepadeira auto aderente, que se desenvolve e recobre
as alvenarias. E um método que necessita de pouca ou mesmo de nenhuma nutrigao
e irrigacao, porém necessita de manutencao periddica para evitar que cres¢a de forma
descontrolada. As camadas que compde o sistema sdo, conforme a Figura 5a: (1) solo
ou floreira com substrato, (2) alvenaria e (3) vegetacao trepadeira auto aderente.

Il. Sistema extensivo indireto — para se implantar uma parede verde através do sistema
extensivo indireto € preciso que seja utilizado um suporte para o auxilio do crescimento
da vegetacao, o qual é fixado de forma afastada do anteparo. A vegetacao pode tanto
ser plantada diretamente no solo quanto em floreiras, porém sdo necessarios mais
cuidados com nutric&o e irrigacdo. Sua manutencdo é importante para o controle do
crescimento. A figura 5b demonstra a composicéo do sistema: (1) solo ou floreira, (2)
alvenaria, (3) sistema de fixacdo do suporte, (4) suporte, (5) vegetacdo trepadeira.
Caso o plantio se dé em uma floreira, para a composicéo do sistema sédo necessarios
ainda (6) argila expandida, (7) substrato, (8) sistema de irrigacao e (9) drenagem.
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13 Tiepacers ato adtete
(4) Suporte 2)Averaia

(3) Sistema de fixagé@o
do suporte

(5) Trepadeira

(2) Alvenaria

(1) Salo ou floreira.

(8) Sistema de (1) Solo ou floreira

irmigagdo
(7) Substrato

(8) Argila expandida

Figura 5a e 5b — Representacé@o esquematica de uma parede verde referente ao sistema extensivo
direto e indireto.

Fonte: os autores (2019)

[ll. Sistema intensivo continuo — paredes verdes conformadas pelo sistema intensivo
continuo sdo compostas geralmente por uma manta geotéxtil, fixada na alvenaria, por
meio de uma estrutura metélica na qual a vegetacao € inserida em pequenas cavidades.
As mudas utilizadas sdo de espécies de pequeno porte (folhagens, bromélias,
suculentas, samambaias) e, devido ao fato de se utilizar pouco ou nenhum substrato
nesse sistema, € necessaria constante nutricdo e irrigacdo para as espécies. Fazem
parte desse, conforme a Figura 7: (1) alvenaria, (2) manta geotéxtil, (3) vegetacéo de
pequeno porte, (4) sistema de irrigacéo, (5) abertura na manta e substrato, (6) painel de
fixacdo da manta, (7) sistema de fixacao e (8) tanque para recolhimento e reutilizacéo
da agua.
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(3) Vegetacdo de
pegueno porie

(2) Manta geatéxtil

(4) Sistemna de
irrigacao

(5) Abertura na
manta e substrato

(6) Painel de
fixagcdo da manta
—  (8) Tangue para

recolhimento da agua

(1) Alvenaria

(7) Sistema de
fixacdo

Figura 7 — Representagéo esquematica de uma parede verde referente ao sistema intensivo continuo.
Fonte: os autores (2019)

IV. Sistema intensivo modular — o sistema intensivo modular pode ser feito com vasos ou
floreiras, blocos cerdmicos ou com um sistema de tabuleiros. Quando utilizados vasos,
floreiras ou cavidades (figura 8), os modulos sao fixos a alvenaria por perfis metalicos e
sobrepostos uns aos outros. Compde o sistema: (1) alvenaria, (2) sistema de fixagdo dos
mddulos, (3) sistema de irrigacao, (4) argila expandida, (5) drenagem, (6) substrato, (7)
floreiras, vasos ou cavidades e (8) vegetacéo de pequeno porte. Os blocos ceramicos
(figura 9a), por sua vez, sado fixados uns sobre os outros, formando uma parede. Tais
mddulos ceramicos possuem cavidades nas quais sdo acondicionados vegetacéo e
substrato. Sdo conformados por: (1) modulos ceramicos, (2) vegetacdo de pequeno
porte, (3) substrato e (4) sistema de irrigacdo. Em ambos a vegetacéo € inserida na
posicao vertical, ja no método em que se utilizam moédulos do tipo tabuleiro (figura 9b),
a fixacéo é feita sobre a alvenaria, vegetacao e substrato sdo acomodados no interior
desses, na posicao horizontal. Esse sistema possui: (1) alvenaria, (2) sistema de fixacao
dos modulos, (3) sistema de irrigacéo, (4) substrato e (5) vegetacédo de pequeno porte.

Assim, as principais diferencas entre os sistemas de paredes verdes extensivo e
intensivo se referem a forma de plantio, as espécies utilizadas e aos métodos de irrigacao e
suporte empregados para que as plantas se desenvolvam.
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N . (8)Vegetacdode

pequeno porte

(7) Floreiras, vasos

(3) Sistema ou cavidades

De imigacio

(6) Substrato

{2) Sistema de

Fixacio dos mddulos (5) Drenagem

(1) Alvenaria

» (4) Argila expandida

Figura 8 — Representacéo esquemética de uma parede verde referente ao sistema intensivo modular
composto de vasos, floreiras ou cavidades.

Fonte: os autores (2019)

(5} Vegetagio de
pequeno parte

(3) Sistema

AT (4) Substrato
De imigagao

(2) Vegetagao de
pequena porte

(3) Sistema
De irigagio
{1) Médule de
bloco ceramico

(2) Sistema de
Foagao dos madulo

(4) substrato

(1) Alvenaria

Figura 9 — Representacdo esqueméatica de uma parede verde referente ao sistema intensivo modular
composto de blocos ceramicos (a) e ao tipo tabuleiro (b).

Fonte: os autores (2019)

2.3 Brise vegetado

Os brises vegetados sao um sistema de jardim vertical muito semelhante as paredes
verdes executadas através do sistema extensivo indireto, porém sao geralmente executados
em frente a aberturas envidragadas, para atuarem como elementos de protecéo solar. Nos
brises vegetados sé&o utilizadas trepadeiras que, para sua fixagéo e crescimento, necessitam
de algum tipo de suporte de apoio, como cabos de ago, malhas ou trelicas. O plantio das
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espécies pode ser feito diretamente no solo ou entdo em jardineiras. Compde basicamente o
sistema: (1) cabos metalicos (ou outro tipo de suporte), (2) solo ou floreiras e (3) trepadeiras.

—— {1} Cabos metalicos

{3) Trepadeiras

(2} Solo ou florsras

Figura 10 — Representacdo esquematica de um brise vegetado. Fonte: os autores (2019)

2.4 Sacada Jardim

As sacadas jardim podem ser brevemente definidas como sacadas tradicionais, dotadas
de floreiras construidas, que sé&o capazes de suportar o plantio de espécies vegetais de porte
médio a grande. A partir disso, pode-se dizer que essa estratégia possui caracteristicas
em comum com outros dos sistemas vegetais, como a utilizagdo da vegetacdo com um
afastamento da fachada do edificio (o que gera sombreamento e espacgo ventilado entre essas,
a exemplo dos brise vegetais) e a capacidade de plantio de espécies arboreas (semelhante
as coberturas verdes de sistema intensivo). Para a utilizacdo dessa ecotécnica existe a
necessidade de reforgos estruturais, bem como um grande cuidado com impermeabilizacao
das floreiras.

Sao componentes do sistema, conforme esquematizado na Figura 11a: (1) floreira
impermeabilizada, (2) substrato para o desenvolvimento das plantas, (3) camada com
pedriscos para drenar as aguas pluviais e de rega, (4) sistema de drenagem que possa
retirar a agua excedente do recipiente de vegetais e a (5) vegetacéo de porte variado.
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2.5 Terraco jardim

Osterracgos jardins séo coberturas verdes com capacidade de visitagdo, onde intercalam-
se areas com vegetacao de diferentes portes, caminhos e espacos de contemplacéo. Este
tipo de sistema causa carga bastante elevada na estrutura dos edificios, uma vez que
possuem camadas espessas de substrato para suportar o jardim, sobretudo nas regiées que
abrigam vegetacdes de maior porte.

A execucao das areas vegetadas assemelha-se aos sistemas de cobertura verde ja
citados, mas podem incluir ainda floreiras ou vasos de maior profundidade. Sendo assim,
sdo componentes do sistema, conforme esquema da Figura 12: (1) passeio, (2) substrato,
(3) camada filtrante, (4) camada drenante, (5) impermeabilizacao, (6) laje estrutural e (7)
vegetacao de porte variado.

[T} Vegelagdo de
i8] Vegetagdo de Forie vanada

Forie sanado

'

*h f——— (3] Camada filiranta
(1) Pas==io 2 ) Al il
# (5} Impermsabiliza e

{1} Floreira {8} Laje

1) Sainesrale (2] Substrato  #

diCamada 4
drenante

[%) Camada
drenarne

14) Siabarna de + e
draragam

Figura 11a e 11b — Representacédo esquematica de uma sacada e de um terraco jardim.

Fonte: os autores (2019)

2.6 Jardim interno

Os jardins internos podem ser dispostos de diversas formas, tanto na horizontal quanto
na vertical. Sua forma de execucgao é variada, podendo incorporar elementos similares aos
utilizados em terracos jardins e paredes verdes. A selecdo das espécies também varia de
acordo com a finalidade e composi¢cédo que sera realizada, podendo ser utilizadas plantas de
pequeno a grande porte. Uma importante deciséo para a escolha da vegetacao é a questao
da disponibilidade limitada de luz natural, o que prejudica o desenvolvimento de um grande
gama de espécies.

3 | BENEFICIOS AO AMBIENTE CONSTRUIDO

Ao se observar parques e pracgas lotados aos finais de semana, assim como a presenga
de verde nas varandas dos edificios, que sdo comumente inseridos pelos proprios moradores,
fica evidente a demanda da populacéo pela convivéncia com a vegetacéo. Convivéncia essa
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gue se tornam cada vez mais dificultada, visto que praticamente ja ndo existem mais espagos
vegetados nos centros urbanos.

A insercdo da vegetacdo no proprio edificio, na forma dos sistemas vegetados
apresentados, representa uma importante estratégia para aumento do verde nas cidades,
trazendo beneficios em todas as escalas: urbana, edificacéo e usuarios (Quadro 1).
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o »
T ESTETICA VISUAL ® Y ® ™Y ™Y @
>
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Quadro 1 — Compilado das vantagens ao se utilizar sistemas vegetados vinculados as edificacoes

Fonte: os autores (2019)

Na escala da edificacdo, o uso das coberturas vivas, segundo Minke (2004), tem a
capacidade de retardar o processo de aquecimento, visto que diminui a transmitancia térmica
devido a evapotranspiracdo e a condensacao da agua que ocorrem no sistema, além do
isolamento térmico proporcionado pela camada de substrato. Outros sistemas vegetados
também podem contribuir neste sentido, seja pela capacidade de isolamento térmico, no
caso das paredes verdes ou de sombreamento, proporcionado pelo uso de brises com
vegetacdo. Comumente o desempenho térmico dos sistemas que usam vegetacéo, seja em
coberturas ou paredes, é maior do que nos materiais convencionais, o que reduz a carga
térmica transmitida ao interior da edificagao, resultando em uma diminuicéo da necessidade
de climatizagao artificial.

Um espaco gramado, por exemplo, pode absorver maior quantidade de radiacéo
solar e, por sua vez, irradiar uma quantidade menor de calor que qualquer outra superficie
construida. Isso ocorre, pois, grande parte da energia absorvida pelas folhas é utilizada
para seu processo metabdlico, enquanto em outros materiais toda a energia absorvida é
transformada em calor (ROMERO, 2000).
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Outro beneficio expressivo ao se utilizar ecotécnicas como coberturas verdes, paredes
verdes, sacadas jardim e terracos jardim no meio urbano é a maior capacidade de gestdo das
aguas pluviais. Tal gestao esta ligada ao fato de que, tanto o substrato quanto a vegetacéo
utilizada, absorvem e retém a agua da chuva, o que auxilia no controle do escoamento pluvial
superficial, reduzindo o volume e a velocidade da agua nos picos de escoamento (CASTRO,
2011). Ademais, pode-se citar como beneficio aos edificios que implantam tais técnicas, a
protecdo conferida as alvenarias pelas camadas utilizadas em sua composicéo: protecao
contra humidade, deterioracdo por agentes do meio e insolagao direta (SHARP et al., 2008).

Alémdetodos os beneficiosjacitados, vale ressaltar que os sistemas de brises vegetados,
sacadas e terracos jardim sao, ainda, excelentes estratégias bioclimaticas para a diminuicéo
da utilizacao de condicionadores artificiais de ar. Diminuicao essa ocasionada tanto por conta
da ja referida promoc¢ao do resfriamento da edificacdo causada pela evapotranspiracéo da
vegetacao, quanto por conta de o calor proveniente do sol, que penetra de forma expressiva
através das esquadrias, ser amenizado antes de adentrar o edificio.

No meio urbano, verifica-se aumento na fauna e flora do local. Este ultimo influencia
diretamente na diminuicao das ilhas de calor, devido a evapotranspiracdo e aumento da
humidade do ar. Para os usuarios, a utilizacao da vegetacao também tem um efeito positivo
no sentido estético e psicolégico. O efeito estético, pelas propriedades ornamentais de
cada espécie vegetativa, pela cor, textura, forma, altura, flores que modificam os ambientes
visualmente, tornando espacos agradaveis dentro das zonas urbanas. No estado psicolégico,
traz ao usuario a sensacao de bem estar, melhora o humor, melhora a relagéo social em
pracas, bosques, parques e onde ha equipamentos de lazer e esporte.

Nos ambientes internos, conforme analisa Brocaneli (2015), os sistemas vegetados
proporcionam a melhora da qualidade do ar ao absorver e filtrar CO2, poeira, fumaca e
poluicdo. Segundo Mesquita e Araujo (2006), ambientes climatizados de forma artificial
possuem um aumento na concentracdo de substéncias quimicas nocivas e problemas
relacionados a concentra¢ao de umidade no ar. Como forma de melhorar tais fatos, de acordo
com estudos realizados pela Agéncia Aeroespacial Americana (NASA — National Aeronautics
and Space Administration), 0 uso de vegetacdo em ambientes internos, pode auxiliar no
controle desses componentes toxicos encontrados no ar de tais locais (KEELER; BURKE,
2010).

51 CONSIDERACOES FINAIS

Embora todos os sistemas vegetados apresentados neste artigo sejam benéficos ao
ambiente urbano tanto na escala do edificio quando para a cidade, € importante salientar
que cada um possui caracteristicas distintas, com peculiaridades referentes a execucéo,
aplicacéao, manutencao e utilizagcao, que devem ser minuciosamente analisadas pelo projetista
quando da deciséo de sua aplicagcdo em uma obra arquitetbnica. Por este motivo, apesar
de todos os beneficios apresentados, ainda existe uma hesitacdo muito grande no ambito
da construcao civil quando se trata da implementacao desses sistemas. Isto se deve, entre
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outros aspectos, a questdes relacionadas aos custos iniciais, necessidade de contratacéo
de profissionais que possuam conhecimento técnico adequado, possiveis patologias que
possam vir a ser geradas, assim como fauna indesejada, e necessidade de manutengao ao
longo do tempo.

Ainda, para que os sistemas vegetados sejam aproveitados da melhor forma possivel,
€ preciso que se escolha as espécies de plantas de forma adequada para cada caso. Dessa
forma, leva-se em considerag¢do alguns critérios como: a adaptabilidade ao clima local; o
porte da folhagem e das raizes; a necessidade de sol ou de meia-sombra; a periodicidade
de manutengao e de irrigagao.

Sendo assim, este trabalho procurou de maneira sucinta e sistematica, apresentar,
classificar e trazer informacdes referentes as diferentes possibilidades de aplicacao dos
sistemas vegetados em edificacbes, assim como esclarecer algumas questdes envolvendo a
aplicacéo desses, com o objetivo principal de incentivar e disseminar o uso destas estratégias
verdes na arquitetura.
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RESUMO: Este artigo discute a viabilidade
de insergdo de um Patio de Compostagem
em Dourados, no interior do estado de Mato
Grosso do Sul, através do uso de materiais
encontrados em abundéancia na cidade. Um
dos assuntos mais discutidos na atualidade
€ a sustentabilidade e suas vertentes, sendo
o destino do lixo uma das problematicas
estudadas, na qual possui a reciclagem
como uma das solugdes mais conhecidas,
além de outras alternativas, como a
compostagem. O municipio possuialto indice
de arborizagao, gerando grande quantidade
de podas urbanas que sdo, em sua maioria,
destinadas a espagos especificos, como
ecopontos, ou descartadas erroneamente.
A producdo de lixo organico é recorrente
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e sem reaproveitamento, uma vez que
a coleta seletiva existente ndo recebe
os restos de materiais organicos, sendo
0s mesmos encaminhados para aterros
sanitarios. Com o intuito de disseminar as
praticas sustentaveis, este trabalho busca
discutir o destino de materiais, promovendo
uma nova utilidade para o que antes nao
era reaproveitado. A busca por incentivos
a sociedade é constante e tem-se a
sensibilizacdo como a primeira etapa para
mudancas.

PALAVRAS- CHAVE: Compostagem,
Sustentabilidade, Viabilidade.

URBAN PRUNING WASTE AND ORGANIC
GARBAGE: AN ANALYSIS ABOUT THE
VIABILITY OF THE IMPLANTATION OF A
COMPOST CENTER IN DOURADOS, MS

Abstract: This article discusses about
the viability of the insertion of a Compost
Center in Dourados, interior of Mato Grosso
do Sul State, through the use of materials
found in abundance in the city. One of the
most discussed subjects nowadays is the
sustainability and its aspects, being the
garbage destination one of the areas of
concern studied, in which the recycling is one
of the most know solutions, besides other
alternatives, as composting. The city has

high indices of arborization, resulting in a big
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quantity of tree pruning that are, in majority, destined to specific spaces, known as ecopontos,
or wrongly discarded. The production of garbage is recurrent and without reutilization, once
the selective garbage collection existent doesn’t receive the rests of organic material, being
the same destinated to landfills. In order to disseminate the sustainable practices, this study
seeks to discuss the materials disposal promoting a new utility for what wasn’t recycled.
The pursuit for incentives to society is current and has the sensibilization as the first step for
chances.

KEYWORDS: Composting, sustainability, viability.

INTRODUCAO

Segundo dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE,
2010), Mato Grosso do Sul (MS) é o estado mais arborizado do pais. Na atualidade, é
constante a procura de novas alternativas para manter uma harmonia entre o ser humano e
a natureza, buscando uma melhoria na qualidade de vida e preservacao do planeta, tendo
a sustentabilidade como um dos assuntos mais comentados pelo mundo. Apresentando a
cidade de Dourados um dos maiores indices de arboriza¢ao do estado, este trabalho consiste
em analisar a viabilidade de implantacdo de um Péatio de Compostagem, através do uso de
podas urbanas e lixos organicos descartados incorretamente, como busca de sensibilizagao
das problematicas atuais e uma alternativa de pratica sustentavel.

METODOS

Como se trata de em estudo analitico, adotou-se como prerrogativa para a andlise
o levantamento de dados e o desenvolvimento de pesquisas em campo, de modo que
possibilitasse a constatacdo da viabilidade de implantagcdo de um local responsavel pela
destinacao correta, através da compostagem, dos restos das podas trituradas presentes no
Viveiro Municipal e restos de alimentos organicos presentes na cidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Dourados € reconhecida através da sua 6tima arborizagdo, em que ocupou posicao
de destaque no estado segundo o Censo de 2010 do IBGE, tendo sua potencialidade
reconhecida nacionalmente. Com 84 anos de historia, a cidade conta com uma diversidade
cultural entre a populag¢ao, sendo uma delas, o extenso plantio de arvores de grande e médio
porte, impulsionada também pela prefeitura, encontradas em todos os bairros.

Atualmente, os reflexos dos antigos plantios podem ser encontrados através da
recorrente queda de arvores em periodos chuvosos e com intensos vendavais. A pratica da
queima do lixo, principalmente folhas, nos quintais e terrenos baldios acontecem durante o
ano todo, porém se intensificam nos periodos de clima tipico seco, favorecidas pela utilizacéo
de galhos e folhas secas em abundéncia, quando aumenta-se o risco da propagacao de
incéndios, que por vezes, atingem as plantagcdes de soja na regido. A queda recorrente
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das folhas, promove também o entupimento das bocas de lobos, impedindo a drenagem
efetiva em periodos chuvosos e, consequentemente, ocasionando estragos pelo alagamento
das vias carrocaveis, acumulo de sujeira e alastramento de doencas, como a leptospirose,
sendo esses carreados através da percolacao da agua pluvial pela pavimentacao urbana
e acumulando-se nas regides mais baixas da topografia urbana, onde, normalmente se
encontram as populagdes menos providas. Com a vasta quantia desses recursos naturais,
encontra-se o caminho incerto e inapropriado dos mesmos, como problematica atual e futura.

Figura 02 — Exemplo de Transporte Autdnomo de Podas Urbanas em Dourados,MS.

Fonte: Agueiro, Talita.

Como um dos destinos das podas urbanas, além do lixo, tem-se os ecopontos do
municipio, locais responsaveis pelo recolhimento do material. O Viveiro Municipal da cidade
€ também responsavel pelo trituramento do mesmo, em que as folhas trituradas permanecem
expostas as intempéries, sem local especifico, sofrendo 0 processo natural da compostagem
e resultando no adubo utilizado para intensificar o solo, sob 0 qual sédo reproduzidas as
mudas, porém para potencializar o composto tem-se a necessidade de incrementar a
compostagem com mais nutrientes, nos quais também sédo encontrados no lixo organico
produzido pela populagdo, quanto maior o numero de materiais compostados, maior o
numero de nutrientes. Informacdes obtidas pela empresa Jornalistica Dourados News (2013,
pag.1) através da Secretaria Municipal de Servicos Urbanos (SEMSUR), informam que
mensalmente s&o descartados aproximadamente 5200 toneladas de lixo orgéanico, obtidos
em feiras, residéncias, entre outros, sendo o mesmo destinado para aterros sanitarios, tendo
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aproximadamente 200 toneladas produzidas por dia, logo tem -se um material reutilizavel
sendo descartado em sua totalidade.

Figura 03 — Podas Expostas em Dourados,MS.

Fonte: Agueiro, Talita.

Uma vez que o0 municipio possui um ambiente destinado para o recebimento de podas
urbanas e ndo possui uma opc¢éo de descarte do lixo orgénico, intensifica-se a viabilizagao
de um local responsavel para o destino correto desses materiais, reduzindo os impactos
ambientais ocasionados e oferecendo uma melhor qualidade de vida para a populagéo, além
de ter o adubo como resultante do processo, beneficiando a regiéo.

Figura 01 — Podas Trituradas no Viveiro Muncipial de Dourados.

Fonte: Agueiro, Talita.

A compostagem € uma das possibilidades de praticas sustentaveis responsaveis pelo
reaproveitamento de diferentes materiais encontrados no municipio, segundo a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, pag.1) “A compostagem €& um processo
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biolégico de transformacdo de residuos organicos em substancias humicas. Em outras
palavras, a partir da mistura de restos de alimentos, frutos, folhas, estercos, palhadas,
etc.”. O Método UFSC de Compostagem, desenvolvido por Paul Richard Momsen Miller, do
Departamento de Engenharia Rural da Universidade Federal de Santa Catarina, € um dos
exemplos de técnicas adotadas em patios de compostagem de escalas urbanas encontrados
no Parana, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, é reconhecido devido a suas vantagens, como o
fato da aeracao ser realizada por convecgao natural e a ndo necessidade do revolvimentos
ou tombamentos das leiras durante o processo, entre outros. O adubo proveniente da
atividade é destinado para o municipio no uso de canteiros ornamentais, além de projeto
sociais, podendo ser comercializado, impulsionando a producéo da regiao, sensibilizando a
populacdo douradense.

CONCLUSAO

Dourados conta com recursos viaveis para a adaptacdo de novas propostas com o
viés sustentavel, obtendo qualidades reconhecidas em diversas categorias. A insercéo de
um Patio de Compostagem no municipio busca integrar a populacdo ao meio ambiente,
destinar as podas urbanas estocadas nos viveiros e restos de alimentos organicos de feiras,
retornando para a populagédo como adubo obtido através da compostagem, além de promover
praticas sustentaveis, dando inicio a uma nova etapa na regiéo.
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