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APRESENTACAO

Caros leitores e leitoras;

A coletanea ‘Pesquisas, processos e praticas em arquitetura e urbanismo’
reune textos de autoria nacional e internacional, que propdem discussées atuais e criticas
sobre a importancia e contribuicées dos estudos na area da Arquitetura e do Urbanismo
para a sociedade e o meio ambiente.

A reunido dos textos desta coletanea busca corroborar, cada qual a sua maneira,
com agdes intrinsecas a Arquitetura e ao Urbanismo, tais como o ato de pesquisar, projetar,
planejar e intervir.

Portanto, a obra reline estudos sobre o ambiente construido e sobre a cidade,
considerando alguns de seus desdobramentos e apropriagdes, por meio de uma
multiplicidade dimensional da paisagem, do territorio, do edificio, do interior, passando por
temas como conforto térmico e acustico, eficiéncia energética, acessibilidade, planejamento
de cidade, dentre outros.

Assim, ao longo dos doze artigos podemos vislumbrar uma série de reflexdes
que constroem saberes para que possamos entender e ampliar nosso repertorio de
conhecimento sobre as pesquisas, 0s processos e as praticas que vém sendo construidas
por pesquisadores nacionais e internacionais, ampliando, por finalidade, um espaco
propicio para os mais distintos debates.

Por fim, enfatiza-se que as discussGes acerca do universo da Arquitetura e
Urbanismo é extensa e frutifera e, por isso, esperamos que a coletédnea ‘Pesquisas,
processos e praticas em arquitetura e urbanismo’ possa auxiliar e se mostrar como
uma possibilidade discursiva para novas pesquisas e novos olhares sobre as contribuicées
da area da Arquitetura e do Urbanismo para a sociedade e meio ambiente, buscando, cada
vez mais, uma ampliagdo do conhecimento em diversos niveis.

Esperamos que vocé goste do conteudo e que tenha uma agradavel e produtiva
leitura!

Fabiano Eloy Atilio Batista
Sandro Ferreira de Souza
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RESUMO: A pesquisa analisa os recentes
processos de crescimento periférico em cidades
médias pertencentes a Regido Administrativa
Central do Estado de Sao Paulo (RACSP),
buscando discutir os processos que envolvem a
constituicdo das legislagdes urbanisticas e suas
diretrizes, a partir de uma abordagem regional.
Como plano metodolégico, desenvolveu-se o
levantamento, sistematizacdo e espacializacédo
de informacdes e dados relativos ao aparato
de regulagdo urbana, aos aspectos sbcio-
demogréficos e a producdo habitacional
empreendida mais recentemente, vinculada
ao Programa Minha Casa Minha Vida, nos
municipios da RACSP, para andlise ou constru¢ao
de questdes acerca das interagbes que envolvem
as efetivas necessidades habitacionais, aspectos
territoriais e a implementacdo de leis, planos
e politicas urbanas. Em a&mbito mais local, a
pesquisa procurou evidenciar os agenciamentos
e modulagcbes em torno das legislacbes
urbanisticas vigentes, face aos processos
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efetivos de producdo de cidades, por meio da
analise do Plano Diretor e Planos Setoriais de
Habitagdo de Interesse Social, de Mobilidade
Urbana, de Saneamento e de Meio Ambiente
— quando existentes — nos municipios de Sao
Carlos, Ibaté, Araraquara e Matdo. Pretende-se,
dessa perspectiva, revelar aspectos importantes
de analise do que, por hipotese, entende-se como
processo de reconfiguragdo territorial nesses
municipios, em chave de interpretacdo que
discuta as especificidades do mesmo em cidades
médias e pequenas do interior do estado de Sao
Paulo, com alinhamentos nada despreziveis
envolvendo Estado e capital imobiliario.
PALAVRAS-CHAVE: Cidades medias, legislagao
urbana, producdo habitacional, reconfiguracéo
territorial.

COMPARATIVE STUDY OF SMALL
AND MEDIUM-SIZED CITIES OF
THE CENTRAL ADMINISTRATIVE
REGION OF SAO PAULO STATE:
RECENT PERIPHERAL GROWTH
PROCESSES AND THEIR TERRITORIAL
DEVELOPMENTS

ABSTRACT: The research analyzes the recent
peripheral growth processes in medium-sized
cities belonging to the Central Administrative
Region of Sdo Paulo State (RACSP), seeking to
discuss the processes that involve the constitution
of urban legislation and its guidelines, from a
regional approach. As a methodological plan,
the survey, systematization and spatialization
of information and data related to the urban
regulation apparatus, socio-demographic
aspects and housing production undertaken more
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recently was developed, linked to the PMCMYV, in the municipalities of RACSP, for analysis or
construction of questions about interactions that involve real housing needs, territorial aspects
and the implementation of urban laws, plans and policies. At a more local level, the research
sought to highlight the assemblages and modulations around the current urban legislation,
in view of the effective processes of production in cities, through the analysis of the Master
Plan and Sectorial Plans for Social Housing, Urban Mobility, Sanitation and the Environment
— when existing — in the municipalities of S&o Carlos, Ibaté, Araraquara and Matdo. From this
perspective, it is intended to reveal important aspects of analysis of what, by hypothesis, is
understood as a process of territorial reconfiguration in these municipalities, in an interpretation
key that discusses its specificities in medium and small cities in the interior of the state of Séo
Paulo, with not negligible alignments involving the State and real estate capital.
KEYWORDS: Medium-sized cities, urban legislation, housing production, territorial
reconfiguration.

INTRODUCAO

Este Relatério Final visa apresentar o desenvolvimento e resultados de Pesquisa de
Iniciacéo Cientifica financiada pela Universidade Paulista, através do Programa de Bolsas
UNIP, iniciada em agosto de 2019. A presente pesquisa, alinha-se a outras pesquisas
em andamento sob orientacdo da Prof. Dra. Camila Moreno de Camargo na intengéo de
consolidagédo de um nucleo de pesquisa docente e discente, vinculado, por um lado, ao
curso de Arquitetura e Urbanismo do campus de Araraquara, e de outro, ao GEMUR (Grupo
de Estudos de Mobilidade Urbana) da UNIP, do qual a docente e o discente sdo membros.

Na esteira da expanséo da produgéo capitalista no Brasil, a partir da metroépole
paulistana influenciada pelos deslocamentos de estratégias e investimentos, na década
de 1970, a Regido Administrativa Central do estado de S&do Paulo (RACSP) é parte do
que pode ser entendido como transbordamento da Macrometrépole Paulista. Formada por
vinte e seis municipios, abrange duas Regides de Governo (Araraquara e Sao Carlos) com
pouco mais de 1 milhdo de habitantes, corresponde a 2% da populagéo total do estado de
Sao Paulo (SEADE, 2020), sendo responsavel pela produgéo de 1,71% do PIB paulista
(P1B Regional, SEADE, 2019).

A RACSP apresenta estrutura produtiva multiespacializada e seus principais setores
econdmicos estratégicos sdo os de alimentos e bebidas, maquinas e equipamentos,
minerais ndo metalicos e produtos téxteis. Combina industria de alto valor agregado e
de elevado contetido tecnoldgico com setores tradicionais da industria de transformacgao.
Neste sentido, é significativa a presenga de segmentos com baixa intensidade tecnolégica
na média estadual, como o de vestuario e acessorios e o setor téxtil, cuja taxa de inovacao
é metade da observada na indlstria de transformagdo paulista. Por outro lado, abriga
importantes centros e institutos de pesquisa e desenvolvimento tecnol6gico, sobretudo nos

segmentos médicos e farmacéuticos, energia limpa e renovavel, e biotecnologia, vinculados
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aos importantes campi universitarios presentes na regido (UFSCar e USP | e Il em S&o
Carlos), bem como, por exemplo, braco da EMBRAER no municipio de Gavido Peixoto. A
agroindustria tem participacdo expressiva e é voltada a producéo de agucar em bruto, suco
de frutas e racdo tem presenca em 17 cidades (Desenvolve SP, ESP).

Séao ainda relevantes um conjunto de indicadores positivos de infraestrutura urbana
e de qualidade de vida, por um lado associados aos planos e a¢bes de desconcentracéo
produtiva metropolitana, e por outro lado vinculados a um contexto de melhoria nas
condi¢cbes urbanas (MARQUES, 2016) e de reestruturacdo nas formas de produgéo da
habitacé@o, sobretudo pela implementacdo dos Programas de Aceleracdo do Crescimento
(PAC) e Minha Casa Minha Vida (MCMV) (ROLNIK, 2015), destacando-se o provimento
através do programa estadual Casa Paulista.

Instituida através do Decreto 32.141, de 14 de agosto de 1990, o fato de néo se
configurar regido constituida institucionalmente para fins de planejamento e gestédo
(a regiao tem status administrativo e a maior parte de seus municipios integrantes ndo
compbem regides metropolitanas nem aglomeragdes urbanas, ainda que se estabeleca
entre situagdes deste tipo), faz com que o conjunto de informacdes sobre a existéncia e
modos de operagédo de legislagbes urbanisticas seja disperso.

A formacdo da Macrometropole Paulista é decorrente da reestruturagcdo da divisdo
internacional do trabalho e da cadeia produtiva, intensificada nas Gltimas décadas do
século XX, quando ocorre “uma mudanca na forma de planejamento territorial no estado
de Sdo Paulo” vinculando-se “a tentativa de adaptacdo as novas demandas de mercado”
(PROENCAe SANTOS JR., 2019, p. 313). Para Tavares (2018), estas acbes de planejamento
tiveram como principal objetivo transformar a Macrometrépole Paulista numa regido de
planejamento, sobretudo a partir de 2008, quando se constituem os meios institucionais e
um conjunto de investigagdes acerca da caracterizagdo, morfologia e hierarquia funcional
das redes urbanas paulista.

Como transbordamento da Macrometropole Paulista, a complexa rede urbana
composta por cidades médias, cidades pequenas e um sem nimero de distritos urbanos
que pontilham o “entre cidades”, foi constituida a partir da desconcentragdo macroespacial
da industria que apresentou dois sentidos: de Sao Paulo em direcdo a outras regides do
pais, e da Grande S&o Paulo em diregdo ao interior paulista (CANO, 2008). Neste ultimo
“vetor produtivo” (TAVARES, 2019), esse processo foi bastante acentuado e associado a
reunido de algumas condi¢des fundamentais e pré-existentes, muitas delas originadas nas
peculiaridades historicas de seus processos de ocupacgdo e desenvolvimento econémico,
atrelados a economia do cafeé.

Nesta cena, Cano (2008), corroborado por outros autores, identifica cinco fatores que
induziram a desconcentracado industrial em direcao ao interior paulista e que caracterizam
o fendmeno da “desconcentragdo concentrada”: i) as deseconomias de aglomeracédo da
metrdpole; ii) um conjunto de politicas, programas e agdes, e a constituicdo de importantes
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grupos técnicos de trabalho associados ao governo estadual, que propiciaram uma atuagcéo
diversificada; iii) as politicas municipais de atracéo industrial; iv) as politicas federais de
incentivo as exportagées e o Proalcool, notadamente através do Il Plano Nacional de
Desenvolvimento (Il PND); e v) os grandes investimentos federais em industrias de base e
em centros de pesquisa.

Particularmente influiu na constituicao e consolidacao desta rede urbana o Programa
de Cidades Médias (1974), que seguia as diretrizes do Il PND, de criaga@o de polos regionais
no interior dos Estados através da ampliagdo da malha viaria e da transferéncia de
recursos financeiros as prefeituras municipais para investimentos em infraestrutura (redes
de saneamento bésico, pavimentagao asféltica, obras de arte, constru¢do de equipamentos
publicos e financiamento para a construgé@o de nucleos habitacionais), no sentido de tornar
tais cidades receptoras de investimentos industriais privados.

E importante destacar que, nesta regido, a interface com o espago rural manteve-
se essencial, sendo perceptivel a interdependéncia entre alguns dos setores produtivos
industriais com a necessidade direta de manutencdo de areas de cultivo agricola neste
territério. Ainda assim, é possivel afirmar que a regido apresenta um conjunto de aspectos
que a colocam em contato com uma discussao que avalia o processo de desconcentracao
produtiva iniciado em 1970 como processo de dispersdo da metropolizagdo (CUNHA, 2015),
com ampliacdo das aglomeracdes urbanas frente a um contexto de reescalonamento da
producdo combinado a um reescalonamento da urbanizagdo que requereu novos espagos
de escalas e complexidades sobrepostas, para a producédo do capital (BRENNER, 2010;
BRANDAO, 2012).

Na esteira desses processos, a dinamizagdo econémica e a geragdo de emprego e
renda tornaram-se temas centrais para diversas administra¢gdes municipais, condicionando,
quando ndo subvertendo, as politicas urbanas municipais, ao qual se somou a ampliagdo
do peso do segmento imobiliario na economia urbana, cuja resultante foi, para além da
interiorizagdo do desenvolvimento econémico, também da precariedade urbana. Desta
perspectiva, interferiu sobre o arranjo territorial apresentado mais recentemente pelos
municipios localizados neste vetor produtivo de carater metropolitano, a dinamica da
producdo habitacional caracterizada pelo crescimento acentuado das areas urbanizadas
em descompasso com o crescimento populacional observado (LOPES e SHIMBO, 2015),
e pelo aprofundamento de um padréo periférico que promove e intensifica as disparidades
sociais decorrentes da localizagdo urbana. Nestas cidades, a estruturacdo de um campo
intensivo e extensivo de promocgao habitacional foi caracterizado por uma relativa facilidade
de acesso a terra — tanto urbanizada como posicionada nas franjas da zona urbana, ainda
sem ou com pouca infraestrutura instalada, sujeita a uma regulacdo fundiaria flexivel e
ajustavel ao arranjo negocial — e por uma produ¢éo pautada na racionalidade industrial e
economia de escala. O significativo excedente habitacional, por sua vez entrecortado por

vazios urbanos especulativos e um sem numero de lotes desocupados, alheio as légicas
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de planejamento local e de definicdo das necessidades habitacionais, revela a disparidade
entre a localizagdo da oferta e distribuicdo da demanda.

Por um lado, estas dinamicas reafirmam aspectos relacionados a mobilidade
urbana regional caracterizada por demandas trabalho-moradia, mas por outro, associam-
se a um reposicionamento territorial de determinados nucleos urbanos que relacionam
de maneira distinta as no¢des de centro e periferia — e por desdobramento também as
nocdes de desigualdade e de segregacao —, para além daquelas circunscritas na escala
intraurbana, que, ao que tudo indica, revelam interacdes bastante mais complexificadas
entre a distribuicdo populacional em relagéo ao preco da terra. Nesta cena, destacam-se
as cidades pequenas e distritos urbanos, que, participando desta escala de interacdes,
obtiveram ampliacéo brutal da mancha urbana consolidada, a partir de novos loteamentos
implantados voltados a uma parcela da populagéo pobre com dificuldades de acesso formal
a moradia em municipios ou localizagdes mais dinamizados. Servindo-se da complexa
rede que compdem o sistema viario priméario regional, essa populacdo se submete a
deslocamentos diarios inter-regionais, e se configura demanda especifica para o mercado
imobiliario que aposta no dinamismo regional, sobretudo do ponto de vista da mobilidade
urbana, que caracteriza o interior paulista. Por outro lado, como traco marcante de
configuracdo destes mesmos territorios, revelam-se a forma-condominio horizontal e os
“loteamentos fechados” de médio e alto padrédo, que ja ha mais tempo estabelecem uma
relacéo bastante conflituosa com a legislagédo urbanistica e de parcelamento do solo em
seus varios niveis (CAMARGO, 2019).

Atenta-se para a qualidade de extensédo das redes de infraestrutura financiada
pelo Estado, que acompanham — e viabilizam — este crescimento urbano periférico, via
investimentos em projetos urbanos especificos inseridos no tecido urbano consolidado,
onde se combinam recursos federais, estaduais e municipais. Como desdobramentos
mais recentes deste processo, tem-se o aprofundamento dos problemas que emergem
da desarticulagdo entre a ocupagédo urbana e o meio fisico. Neste cenario, observa-se
o0 agravamento e proliferacdo dos eventos sistematicos de enchentes relacionados a
incapacidade da rede de drenagem e impermeabilizacdo exagerada do solo, da piora da
qualidade do atendimento das redes de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario,
da reducdo das areas de preservagdo ambiental com quase aniquilamento de boa parte
das nascentes que alimentam a complexa e rica rede hidrogréafica presente nesta regiao
do estado.

Atravessando estas dimensdes de analise, parece relevante o papel ocupado pelos
agentes e agenciamentos em torno da formulagéo e implementacao dos Planos Diretores,
as distintas formas que os processos de sua revisdo assumiram, o lugar dos planos
setoriais — notadamente os Planos Locais ou Municipais de Habitagdo de Interesse Social
e os Planos Locais ou Municipais de Mobilidade Urbana, obrigatorios a boa parte destes
municipios —, e as modula¢des que determinam ou se desdobram do uso de determinados
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instrumentos urbanisticos previstos no Estatuto da Cidade, em legitimag&o aos processos
efetivos de produgéo das cidades.

OBJETIVO GERAL

A presente pesquisa buscou investigar o processo de expansao urbana periférica
nos municipios de Séao Carlos, Ibaté, Araraquara e Matéo, a partir da cartografacdo de toda
a producao habitacional recente, sobretudo a vinculada ao PMCMV, empreendida entre
2000 e 2018, e suas interfaces com a legislacéo e regulacéo urbana expressas nos Planos
Diretores e seus processos de revis@o recentes, e planos setoriais (Habitacao de Interesse
Social e Mobilidade Urbana). Para tal, a pesquisa apresentou como objetivos especificos:

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Sistematizar, cartografar e analisar a producdo habitacional recente, sobretudo
a vinculada ao PMCMV, da Regido Administrativa Central do estado de Séao
Paulo, em conjunto com a caracteriza¢do sécio-demografica e o levantamento das
necessidades habitacionais nesta mesma escala;

b) Levantar e analisar a legislagdo urbanistica e as diretrizes, programas e acdes
de planejamento urbano nos municipios de Sao Carlos, Ibaté, Araraquara e Matédo
previstos em seus Planos Diretores (e revisdes recentes) e Planos Setoriais,
notadamente o de Habitagdo de Interesse Social e o de Mobilidade Urbana;

c) Caracterizar, do ponto de vista s6cio-demografico os municipios da RACSP, e
das necessidades habitacionais, os municipios de Sao Carlos, Ibaté, Araraquara e
Matao;

HIPOTESE

Da perspectiva dos resultados obtidos, consolida-se a hip6tese de que ha em
curso um processo de reconfiguracao territorial bastante especifico nas cidades médias e
pequenas do estado de Sao Paulo, como desdobramento de uma produgao habitacional,
inscrita muito mais em um contexto de financeirizagdo que marca a produgéo da propria
cidade, do que em resposta ao quadro mais geral de demandas efetivas por moradia
nestes municipios, legitimada pela legislagéo urbana em escala local e pelo uso deturpado
de instrumentos urbanisticos reconhecidamente criados em direcdo ao direito a cidades

mais justas.

JUSTIFICATIVA

Este trabalho justifica-se dada a intensificacdo de pesquisas voltadas ao
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conhecimento das dinamicas de reconfiguragbes territoriais no planejamento urbano
regional e também do levantamento das legisla¢gdes urbanisticas e suas diretrizes,
juntamente a programas e agdes de planejamento urbano sobretudo relacionadas a
producdo habitacional recente. Assim tendo como recorte territorial os municipios de Sao
Carlos, Ibaté, Araraquara e Matdo pertencentes a Regido Administrativa Central do Estado
de S&o Paulo — RACSP, que se configuram objetos de estudo da pesquisa ora proposta,
procura-se evidenciar e problematizar o processo recente de crescimento urbano periférico
e adensado em cidades médias do interior paulista.

Além disso, o fato de n&o se constituir regido constituida institucionalmente para
fins de planejamento (a regido tem status administrativo, mas ndo compbem regibes
metropolitanas nem aglomeracdes urbanas, ainda que se estabeleca entre situacdes deste
tipo), faz com que o conjunto de informag6es cartograficas e sobre a existéncia e operagcéo
de legislacbes urbanisticas seja disperso e de dificil acesso. Nesta diregdo, a pesquisa
também se justifica no sentido de procurar concentrar e divulgar uma base de dados para
estudos urbanos voltados a esta regido do estado.

METODO

O projeto de Iniciagcédo Cientifica submetido a aprovagdo apontava como plano
metodologico o transito entre, pelo menos, duas escalas de analise. Uma primeira escala
de anélise procura dar énfase as discussbes em torno do desenvolvimento de cidades
médias, a partir da Regido Administrativa Central do estado de S&o Paulo (RACSP), a
partir da constru¢do de um panorama que evidencie os processos efetivos que envolvem
a reconfiguragcéo territorial dos municipios desta regido. A segunda escala, mais local,
faz cruzar uma determinada analise de cunho quantitativo — expressa em cartografias e
graficos complexos — e outra, qualitativa, que da relevo a determinadas dindmicas urbanas.
Foram utilizadas pesquisas do tipo documental e de dados, e bibliografica. Procurou-se
desenvolver o georreferenciamento de dados e informagbes obtidas, como modo de se
produzir andlises espaciais pertinentes ao campo do planejamento e gestdo urbano. Os
métodos de desenvolvimento da investigacao pretendida foram revisados e/ou atualizados
conforme segue:

I. Pesquisas do tipo documental e de dados, sobretudo junto a érgdos publicos
(para a captacao de informacdes) e levantamento de legislagdes urbanisticas locais, a fim
de elaborar uma planilha analisando esses dados de municipios da regido em estudo.

Como procedimento de pesquisa, uso em sites oficiais das prefeituras municipais
as seguintes palavras-chave: plano diretor, mobilidade urbana, transporte, transito, meio
ambiente, saneamento, habitagdo, habitacdo de interesse social e o numero de leis
vigentes, para levantamento de informagdes sobre a legislagdo urbanistica expressa nos
Planos Diretores e Planos Setoriais de cada municipio da RACSP. Os resultados foram
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sistematizados em quadros, a partir do qual procurou-se desenvolver analises comparadas
e quantitativas gerais por meio de gréaficos e mapas.

Il. Pesquisa bibliografica, envolvendo titulos e textos que se relacionem,
principalmente, o programa MCMV, os processos de producéo dos espagos urbanos, 0os
processos de expansao periférica nas cidades, a mobilidade urbana, com o desenvolvimento
e planejamento urbano de cidades médias paulistas;

lll. Pesquisa de cunho exploratério, a partir de algumas atividades de campo
previstas, sobretudo relacionadas aos produtos da producdo habitacional recente. Tal
etapa néo foi desenvolvida por conta da pandemia do COVID-19, neste contexto, a énfase
das analises recaiu sobre os indicadores sécio-demograficos e econdmicos dos municipios
que compéem a RACSP e envolvendo analises quantitativas a partir da sistematizacéo
das informacgbes e dados referentes a legislagéo urbanistica, e analise qualitativa sobre
0s processos que envolvem a regulagdo urbana de cidades médias do interior de Séo
Paulo, por meio da espacializagdo das informagbes — sua ancoragem urbana-espacial,

devidamente fundamentados do ponto de vista teorico e conceitual.

RESULTADOS

Estapesquisase propds acolocaremdiscusséo as questées que cinjam as legisla¢des
urbanisticas e suas diretrizes, juntamente a programas e ag¢des de planejamento urbano,
sobretudo relacionadas a produgéo habitacional recente, nos municipios de Séo Carlos,
Ibaté, Araraquara e Matéo pertencentes a Regidao Administrativa Central do Estado de Séao
Paulo — RACSP, que se configuram objetos de estudo da pesquisa em desenvolvimento,
procurando evidenciar e problematizar o processo recente de crescimento urbano periférico
e adensado em cidades médias do interior paulista.

Assim foram desenvolvidos graficos analisando as legislagbes urbanisticas de vinte
e sete cidades pertencentes a Regido Administrativa Central do Estado de S&ao Paulo, de
forma ter um panorama abrangente de como e quando cada municipio estabeleceu seus
planos diretores e planos setoriais. A partir desse panorama a pesquisa investigou em
uma escala de acontecimentos intraurbana, a partir de uma maior minicia no tratamento
de dados quantitativos relativos a producéo habitacional e suas interagcbes com outros
aspectos relacionados ao processo de expansao urbana periférica recente e as legislacoes
urbanisticas locais.
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Municipio Plano Diretor Alteracoes/ Complementacdes do Plano Diretor
Vigente (n°/ano) Numero da Lei Objetivo
Américo Lei Complementar Lei Complementar Atualizacédo do Plano Diretor
Brasiliense 007/2006 065/2006 Zoneamento
Lei Complementar Zoneamento
093/2009 Zoneamento
Lei Complementar Zoneamento
106/2010 Zoneamento
Lei Complementar Zoneamento
108/2011 Zoneamento
Lei Complementar Zoneamento
122/2012 Zoneamento
Lei Complementar
127/2012
Lei Complementar
129/2012
Lei Complementar
132/2013
Lei Complementar
164/2015
Lei Complementar
168/2015
Araraquara Lei Complementar Lei Complementar Zoneamento
850/2014 (2. Revisdo) | 858/2014 Zoneamento (ZPE - exportagao)
Lei Complementar Zoneamento e Perimetro
875/2016 Urbano
Lei Complementar
919/2019
Boa - - -
Esperanca do
Sul
Lei Complementar Lei Complementar AEIS
031/2010 046/2012 AEIS
Lei Complementar Perimetro Urbano
047/2012 Perimetro Urbano
Lei Complementar AEIS
078/2015 Perimetro Urbano
Lei Complementar Perimetro Urbano
Borborema 08_1/201 6 Perimetro Urbano
Lei Complementar
082/2016
Lei Complementar
103/2017
Lei Complementar
104/2017
Lei Complementar
108/2017
Candido - - -
Rodrigues
Lei Complementar - -
Descalvado 4.031/2016
Lei Complementar - -
Dobrada 026/2009
Dourado - - -
Fernando - - -
Prestes
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Gavido

Lei Complementar

Peixoto 087/2015
Lei Complementar Lei Complementar Uso e Ocupagéo do Solo
2.163/2006 2.296/2008 Uso e Ocupacgéo do Solo
Lei Complementar Infraestrutura Urbana
2.498/2011 Uso e Ocupacgéo do Solo
Lei Complementar Uso e Ocupagéo do Solo
2.606/2012 Infraestrutura Urbana
Lei Complementar Parcelamento do Solo
Guariba 2.646/2012 Infraestrutura Urbana
Lei Complementar
2.732/2013
Lei Complementar
2.762/2014
Lei Complementar
3.087/2017
Lei Complementar
3.237/2019
Lei Complementar Lei Complementar AEIl
Ibaté 001/2006 2. 5_03/2009 Zoneamento
Lei Complementar
2.634/2011
Lei Complementar Lei Complementar Atualizacdo do Plano Diretor
Ibitinga 2.908/2006 3.(_)05/2007 Zoneamento
Lei Complementar
011/2009
L Lei Complementar - -
Itapolis 2.332/2006
Lei Ordinaria Lei Ordinaria Uso e Ocupacgéo do Solo
3.800/2006 4.110/2009 Uso e Ocupagéo do Solo
Lei Ordinaria Uso e Ocupacgéo do Solo
4.412/2011 Uso e Ocupagéo do Solo
Lei Ordinaria Uso e Ocupacgéo do Solo
4.382/2011 Uso e Ocupagéo do Solo
Lei Ordinaria Uso e Ocupacgéo do Solo
4.596/2013 HIS
Lei Ordinaria Desmembramento
4.606/2013 Perimetro Urbano e
Matzo Lei Ordinaria Zoneamento
4.627/2013 Zoneamento e HIS
Lei Ordinaria
4.632/2013
Lei Ordinaria
4.741/2014
Lei Ordinaria
4.842/2015
Lei Complementar
5.184/2018
Lei Complementar
5.208/2018
Motuca - - -

Nova Europa

Porto Ferreira

Lei Complementar

197/2018 (12. Revisdo)

Atualizacédo do Plano Diretor

Ribeirao
Bonito

Rincéao
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Lei Ordinéria Lei Ordinaria Perimetro Urbano
S3o Carlos 18.053/2016 (1. 18.927/2018 Desmembramento
Revisao) Lei Ordinaria
19.165/2019
Santa - - -
Ernestina
Santa Ldcia - - -
Santa Rita do | Lei Complementar - -
Passa Quatro | 2.667/2006
. Lei Complementar - -
Tabatinga 051/2016
Lei Complementar Lei Complementar Perimetro Urbano
3.601/2007 3.931/2011 Perimetro Urbano
Lei Complementar Perimetro Urbano
3.986/2012 Infraestrutura Urbana
Taquaritinaa Lei Complementar Infraestrutura Urbana
q 9 4.042/2013
Lei Complementar
4.152/2014
Lei Complementar
4.433/2017

Trabiju

Tabela 01: Municipios da Regidao Administrativa Central do Estado de Sdo Paulo — RACSP com Plano

FONTE: O autor, a partir de informagdes coletadas através dos sites das Prefeituras e Camaras
Municipais das cidades em estudo.

Mapa 01. Municipios da Regido Administrativa Central do Estado de Sao Paulo (RACSP) e Planos

FONTE: O autor, a partir de informacdes coletadas através dos sites das Prefeituras e Camaras
Municipais das cidades em estudo.

Diretor vigente e suas alteragdes.

Diretores vigentes.
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Municipio Planos Setoriais | N°. da Lei/ Ano | Conselhos Urbanos Fundos Urbanos
Existentes de Aprovacao | Existentes Existentes
Américo Saneamento Lei 005/2016 Habitacdo
Brasiliense
Araraquara Mobilidade Lei 12.587/2012 | Conselho Municipal De Fundo Municipal
Meio Ambiente Lei 9.621/2019 | Planejamento E Politica de Saneamento
Urbana Ambiental — Basico
COMPUA
Conselho Municipal de
Defesa do Meio Ambiente
— COMDEMA
Conselho Municipal de
Saneamento Bésico
Boa Esperanga | - - - CDHU
do Sul
Borborema - - - CDHU
Candido - - - CDHU
Rodrigues
- - Conselho Municipal De -
Descalvado Saneamento Basico -
CcOoMuUSB
Dobrada Saneamento Lei 1.664/2017 -
Dourado Saneamento Lei 1.472/2014 | Conselho Municipal Do lluminagéo Publica
Meio Ambiente CDHU
Fernando - - - CDHU
Prestes
Gaviéo Peixoto - - - -
Mobilidade Lei 2.948/2015 | Conselho Municipal De -
Educacgéo
Guariba Conselho Municipal de
Defesa do Meio Ambiente
- CONDEMA
Saneamento Lei 3.062/2007 | Conselho Municipal de -
Ibaté Desenvolvimento Urbano
Conselho Municipal de
Defesa do Meio Ambiente
Mobilidade Lei 180/2019 Conselho Municipal de -
Ibitinga Saneamento Lei 4.139/2015 | Defesa do Meio Ambiente
- CONDEMA
Itapolis Saneamento Lei 4.369/2012 | - -
= Mobilidade Lei 4.120/2010 | - -
Matdo Saneamento Lei 5.132/2017
Saneamento Lei 683/2015 Conselho Municipal de CDHU
Motuca Acompanhamento e Assisténcia Social
Controle Social
- - Conselho Municipal CDHU
Nova Europa De Defesa Do Meio
Ambiente - CONDEMA
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Porto Ferreira

Mobilidade
Saneamento

Lei 206/2018
Lei 013/2018

Conselho Municipal do
Meio Ambiente

Conselho Municipal dos
Servigcos De Saneamento
Basico

Conselho Municipal de
Transito E Transporte
Conselho Municipal De
Politica Urbana
-COMPUR

Habitacao
Meio ambiente

Ribeirao Bonito

Conselho Municipal De
Turismo, Lazer E Meio
Ambiente

Conselho Municipal

De De Defesa Do Meio
Ambiente - CONDEMA

BNH (1977)
Secretaria de
Habitacdo do
Estado

Rincao

Sao Carlos

Mobilidade
Saneamento
Meio Ambiente

Lei 17.649/2015
Lei 17.005/2013
Lei 12.305/2010

Conselho Municipal
De Desenvolvimento
Econdmico E Social -
COMDES

Santa Ernestina

Saneamento

Lei 1.964/2014

Santa Lucia

Santa Rita do
Passa Quatro

Mobilidade
Saneamento

Lei 3.489/2019
Lei 069/2015

Tabatinga

Saneamento

Lei 2.226/2019

Taquaritinga

Conselho Municipal De
Politica Cultural

Trabiju

Conselho Municipal De
Habitacao

Habitacéo

Tabela 02. Analise de municipios da Regido Administrativa Central do Estado de Sdo Paulo — RACSP
que possuem planos setoriais de Mobilidade, Habitag&o Social, Saneamento e Meio Ambiente.

Grafico 02. Anélise de municipios da Regido Administrativa Central do Estado de Sao Paulo — RACSP
que possuem planos setoriais de Mobilidade, Habitacédo Social, Saneamento e Meio Ambiente.

FONTE: O autor, a partir de informagdes coletadas através dos sites das Prefeituras e Camaras
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Mapa 02. Municipios da Regido Administrativa Central do Estado de Sao Paulo (RACSP) com Plano de
Saneamento Urbano vigente

FONTE: O autor, a partir de informagdes coletadas através dos sites das Prefeituras e Camaras
Municipais das cidades em estudo.

Mapa 03. Municipios da Regido Administrativa Central do Estado de Sao Paulo (RACSP) com Plano de
Mobilidade Urbana vigente.

FONTE: O autor, a partir de informagdes coletadas através dos sites das Prefeituras e Camaras
Municipais das cidades em estudo.
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Mapa 04. Municipios da Regido Administrativa Central do Estado de Sdo Paulo (RACSP) com Plano de
Mobilidade Urbana vigente.

FONTE: O autor, a partir de informagdes coletadas através dos sites das Prefeituras e Camaras
Municipais das cidades em estudo.

DISCUSSAO

RACSP - caracterizagéo (dados sociais, populacionais e econdmicos — Fundacgéo
SEADE)
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Tabela 01. Dados s6cio-demograficos dos municipios da Regido Administrativa Central do Estado de
Séo Paulo (RACSP). Destaque para os municipios de Séo Carlos, Ibaté, Araraquara e Matéo, recorte
territorial para analise de determinadas questbes da pesquisa.

FONTE: O autor, a partir de informagdes coletadas através da Fundagédo SEADE.

Estes dados (da tabela) apontam para um quadro de interacbes complexas
representadas, em um primeiro plano, pela disparidade dos niveis de desenvolvimento
dos municipios da RACSP. Destaca-se ainda que, a forte relagdo de complementaridades
entre o meio rural e o urbano, condi¢do de desenvolvimento de ambos na regido, conjuga
a necessidade de aprofundamento de anélises transescalares sobre 0s processos
produtivos e seus efeitos no desenho destes territorios. Nesta direcdo, os multiplos
territorios que conformam, sobretudo, um conjunto de disputas visiveis sobre as areas de
interface urbano-rural hibridas, também iréo revelar formas de governo bastante plurais,
dissonancias importantes entre instrumentos de regulagcdo e de ordenamento territorial,
com efeitos sobre vulnerabilidades distintas que se nublam com os indicadores, em geral,
positivos da regido. A infraestrutura rodovidria que marca um conjunto de dindmicas
sobre este territério mais amplo, condiciona a localizagdo dessas atividades produtivas,
que se concentram nas areas lindeiras de cada eixo rodoviario, bem como favorece a
fragmentacdo da mancha urbana e a distribuicdo dispersa da populacdo. Apesar dos
indicadores positivos sobre a infraestrutura e a dinamizagcdo econémica, o espaco rural
apresenta formas de moradia e de trabalho precarias, expressas por uma constelagdo
de assentamentos rurais e nucleos irregulares habitacionais, abrindo uma questéo cara
a RACSP sobre as ocupagdes irregulares nas zonas rurais dos municipios. Por muitas
vezes, ocorrem em areas proximas de mananciais e outros ativos ambientais da regiao,
expondo conflitos relativos ao abastecimento de agua e outros impactos ambientais. Por
outro lado, interfere de maneira univoca sobre seu arranjo territorial, sobretudo nos ultimos
anos, a dinamica da produgédo habitacional caracterizada pelo crescimento acentuado
das areas urbanizadas em descompasso com o crescimento populacional observado, e
pelo aprofundamento de um padréo periférico que promove e intensifica as disparidades
sociais decorrentes da localizagdo urbana. Nestas cidades, a estruturagdo de um campo
intensivo e extensivo de promoc¢ao habitacional foi caracterizado por uma relativa facilidade
de acesso a terra — tanto urbanizada como posicionada nas franjas da zona urbana, ainda
sem ou com pouca infraestrutura instalada, sujeita a uma regulagdo fundiaria flexivel e
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ajustavel ao arranjo negocial — e por uma produgéo pautada na racionalidade industrial e
economia de escala. O significativo excedente habitacional, por sua vez entrecortado por
vazios urbanos especulativos e um sem nimero de lotes desocupados, alheio as logicas
de planejamento local e de definicdo das necessidades habitacionais, revela a disparidade

entre a localizacdo da oferta e distribuicdo da demanda.

CONCLUSAO

A pesquisa coloca em discussdo 0s processos que envolvem a constituicdo
das legislagbes urbanisticas e suas diretrizes, a partir de uma abordagem regional,
evidenciando e problematizando o processo recente de crescimento urbano periférico
e adensado em cidades médias do interior paulista. Além disso, o fato de ndo compor
uma regido constituida institucionalmente para fins de planejamento (a regido tem status
administrativo, e seus municipios ndo comp&em regides metropolitanas nem aglomeracgées
urbanas, ainda que se estabeleca entre situa¢des deste tipo), faz com que o conjunto de
informacdes sobre a existéncia e operacéo de legislagbes urbanisticas seja disperso e de
dificil acesso. Nesta direcéo, a pesquisa procura concentrar e divulgar uma base de dados
para estudos urbanos voltados a esta regido do estado.

Assim observa-se que ha em curso um processo de reconfiguragao territorial bastante
especifico nas cidades médias e pequenas do estado de Sdo Paulo, como desdobramento
de uma produgdo habitacional, inscrita muito mais em um contexto de financeirizagéo
que marca a produgdo da propria cidade, do que em resposta ao quadro mais geral de
demandas efetivas por moradia nestes municipios, legitimada pela legislagdo urbana em
escala local e pelo uso deturpado de instrumentos urbanisticos reconhecidamente criados
em direcdo ao direito a cidades mais justas.
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RESUMO: O planejamento constitui-se um
papel essencial na efetivacdo de projetos, no
alcance de objetivos e metas, em todas as
esferas sociais, especificamente na organizagéo
de uma cidade. A organizacdo de uma cidade
pode ser efetivada por meio de um Plano Diretor,
que representa um instrumento que normatiza,
organiza e desenvolve medidas para solucionar
problemas, em diversos aspectos na cidade.
Portanto, o objetivo do trabalho foi realizar
andlise comparativa das alteracdes efetivadas
nos Planos Diretores da cidade de Rondonépolis,
no estado de Mato Grosso, no periodo de
1994 a 2021. Considerando que as cidades
tém um relevante papel para a sociedade,
proporcionando  efetividade em  diversos
setores, como: para servigos, culturais, sociais,
ambientais, educacionais, dados dos seus
habitantes, e para esse controle se faz necessario
a construcé@o de um Plano Diretor. A metodologia
utilizada no trabalho foi a pesquisa bibliografica
e documental, tendo aplicacdo de pesquisas em
sites oficiais de busca, livros e documentos que
abordam sobre a temética, assim como dados
do arquivo da cidade de Rondonépolis, um dos
materiais consultados frequentemente foram
as Leis Municipais n° 2.118/94, 4.788/2006,
6.693/2011 e 7.426/2012, da cidade pesquisada.
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Conclui-se que € necessario que a cidade tenha
competéncia administrativa e técnica, também
relacionais para que se cumpra a construgdo
efetiva de politicas publicas, de agbes que
envolvem a efetivacdo do Plano Diretor, e
consequentemente desenvolvimento da cidade.
Ainda, observa-se que a cidade de Rondonépolis
passou por transformacgées significativas e que
contribuiram para o pleno desenvolvimento da
expansao territorial.

PALAVRAS-CHAVE: Plano Diretor;
Desenvolvimento; Espaco Urbano; Rondonépolis.

ABSTRACT: Planning constitutes an essential
role in the execution of projects, in achieving
objectives and goals, in all social spheres, and
specifically in the organization of a city. The
organization of a town can be carried out through
a master plan, which represents an instrument
that regulates, organizes, and develops measures
to solve problems in several aspects of the city.
Therefore, the objective of the work was to carry
out a comparative analysis of the changes made
to the Master Plans of the city of Rondonépolis,
in the state of Mato Grosso, from 1994 to 2021.
Considering that cities have an essential role for
society, providing effectiveness in several sectors,
such as services, cultural, social, environmental,
educational, and data on its inhabitants, and
for this control, it is necessary to build a master
plan. The methodology used in the work was
bibliographic and documentary research, with
the application of research on official search
sites, books, and documents that deal with the
theme, as well as data from the archive of the city
of Rondonopolis, one of the materials frequently
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consulted, were the Municipal Laws 2,118/94, 4,788/2006, 6,693/2011 and 7,426/2012, of
the city surveyed. It is concluded that it is necessary for the town to have administrative and
technical competence, also relational, so that the effective construction of public policies,
actions that involve the realization of the master plan, and consequently the development
of the city, can be carried out. Still, it is observed that the town of Rondon6polis underwent
significant transformations that contributed to the full development of territorial expansion.
KEYWORDS: Master plan; Development; Urban Space; Rondondpolis.

11 INTRODUGAO

O planejamento, segundo Chiavenato (2004), € uma das principais e primordiais
acOes para desenvolvimento do processo administrativo, possibilitando ao estabelecimento
a obtencédo dos objetivos organizacionais, com o uso de recursos e estratégias relevantes
e eficazes. Assim, o planejamento é essencial para direcionar quais as agbes devem ser
tomadas e contribuem para que seja monitorado e analisado se os objetivos foram ou nao
alcangados.

O Plano Diretor € um instrumento da cidade, sendo uma das principais pecas
centrais para promover organizacéo das cidades brasileiras. O Estatuto das Cidades — Lei
n° lei 10.257/2001, estabeleceu que o Plano Diretor € “o instrumento basico da politica de
desenvolvimento e expanséo urbana”, assim o Plano Diretor permite que a cidade tenha
desenvolvimento mais inclusivo e sustentavel.

Dessa forma, a probleméatica do trabalho envolve o seguinte questionamento: Qual
a importancia da execucédo do Plano Diretor para o desenvolvimento de uma cidade?
Considerando que a Constituigdo Federal de 1988 estabeleceu no artigo 182, que o Plano
Diretor & a ferramenta fundamental da politica de desenvolvimento e desenvolvimento
urbano, sendo aprovado pela Camara Municipal, com exigéncias para organizagdo da
cidade, delineando o cumprimento da fun¢ao social da propriedade urbana.

Ainda, o Estatuto da Cidade - Lei n® 10.257/2001, em seu artigo 40, também instituiu
que o Plano Diretor é o instrumento principal para a politica de desenvolvimento e ampliagéo
urbana, constituindo elemento complementar do processo de idealizagdo municipal, com a
necessidade de ser plurianual, com diretrizes orgamentarias e o orcamento anual, conforme
as diretrizes e precedéncias necessarias.

Assim, a justificativa do trabalho se da pela relevancia em entender como acontece
o Plano Diretor de uma cidade, em especial de Rondonépolis. Considerando que a
realizacdo e efetivacdo do plano tem impactos importantes para o territério municipal e
para a qualidade de vida da sociedade rondonopolitana.

O trabalho tem como objetivo realizar analise comparativa das alteragdes efetivadas
nos Planos Diretores da cidade de Rondonépolis, no estado de Mato Grosso, no periodo
de 1994 a 2021. Como objetivos especificos buscou-se a compreenséo do Plano Diretor e
de suas caracteristicas: analisar as contribuicées do Plano Diretor para desenvolvimento
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da cidade, assim como refletir sobre as mudangas ocorridas, em relagdo ao crescimento,
desenvolvimento e empreendimento da cidade.

A metodologia utilizada no trabalho foi a pesquisa bibliografica e documental,
com consultas dos materiais em sites, livros, artigos, assim como em documentos
legais e arquivos especificos do municipio. O periodo da pesquisa foi estabelecido pela
dindmica das relagcdes e movimentos de produgéo inseridas na cidade, em especial pela
producéo, circulagéo, distribuicdo e consumo, e a interferéncia mitua desses dados, para
o desenvolvimento geral da cidade.

Dessa forma, o trabalho foi dividido em capitulos que abordam sobre a tematica
de forma minuciosa e com concepcdes relevantes para o seu entendimento. O primeiro
capitulo trata sobre a concepgéo do Plano Diretor e os seus instrumentos de efetivacéo,
assim como a sua normatizacéo.

O segundo capitulo traz informagdes importantes sobre a cidade de Rondonépolis,
questbes sociais e econdmicas, apontando seu crescimento territorial, financeiro e
empreendedor no decorrer do periodo pesquisado, e de forma geral, ou seja, ha uma visdo
ampliada da cidade.

Oterceiro capitulo aborda o Plano Diretor dacidade de Rondonépolis, especificamente
tratando da analise comparativa das transformagdes acontecidas com a contribuicdo do
Plano Diretor no periodo de 1994 a 2021. Assim, verificando as contribuicbes desses
planos para o desenvolvimento da cidade.

21 O PLANO DIRETOR

Conforme a Constituicdo de 1988, os municipios tém a competéncia material de
promover a ordenacéo territorial de suas cidades, essa organizacdo envolve a producgéo
e transformacdo do ambiente urbano, devendo ser realizada através de planejamento,
concretizando na preparacéo e efetivagcdo de planos, regulamentos que controlem o uso
e a ocupacéo do solo e dos projetos urbanisticos. Assim, a Constituicao estabeleceu a
realizacdo de Plano Diretor para os municipios, com vistas a organizagéo territorial.

Deste modo, o Plano Diretor € o fundamental plano urbanistico, assim aponta o
artigo 182, §1° da Constituicdo de 1988: “instrumento basico da politica de desenvolvimento
e expansao urbana”. Portanto, todos os outros planos municipais devem se adequar as
disposicoes desse instrumento, que tem maior efetividade e significancia constitucional.

Sendo assim, uma outra concepcao de Plano Diretor foi realizada por Kitamura:

A Lei do Plano Diretor estabelece as diretrizes que fornecem orientagédo ao
Poder Publico e a iniciativa privada na construg&o do espago urbano e rural e
para as demais politicas setoriais no que concernem as questodes territoriais,
visando assegurar a fungéo social da propriedade e da cidade. Trata-se, pois,
de uma lei municipal especifica, cujo objeto é o planejamento municipal e que
leva em conta os anseios da populagéo (KITAMURA, 2013, p. 12).
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Na sociedade contemporanea, o Plano Diretor — PD, ndo se trata de uma ferramenta
nova para a politica urbana brasileira, j& que muito antes da aprovacdo do Estatuto
da Cidade, ja existiam Planos Diretores praticados em diversas cidades brasileiras,
principalmente em cidades com elevado volume populacional. Contudo, a elaboracéo dos
planos diretores sucessivamente é baseada em uma linguagem burocratica, sem atender a
leitura do territorio e as exigéncias da sociedade civil (SCHVASBERG, 2013).

No ano de 2001, foi regulamentada a Lei n° 10.257, conhecida como Estatuto
da Cidade, regulamentando o ordenamento da politica urbana brasileira, expressos
especificamente nos artigos 182 e 183 da Constituicdo de 1988. Os artigos dessa lei
orientam sobre a responsabilidade para a elaboragéo e monitoramento da politica urbana
e a implementacdo dos mais apropriados instrumentos para cumprir a fungdo social da
cidade.

A Confederacdo Nacional de Municipios — CNM (2013), relatou um dos itens
inovadores implantados pelo Estatuto da Cidade (2001), foi a obrigatoriedade da
participacdo da sociedade civil na elaboracdo desses, assim como no monitoramento
através de estruturas de gestdo democratica, como da implantagdo de érgaos colegiados
de politica urbana, de forma nacional, estadual e municipal.

Dessa forma a CNM (2013), advertiu que:

O Estatuto da Cidade torna obrigatéria a realizagdo de audiéncias publicas
para a elaboracao e a revisdo do Plano Diretor, de modo a garantir o pleno
exercicio da cidadania. E obrigatéria a realizacédo de audiéncias publicas, de
debates e consultas publicas sobre as propostas do plano plurianual, da lei de
diretrizes orgamentarias e do orgamento anual, como condi¢gdo fundamental
para a aprovagéo do Plano Diretor na Camara Municipal (p.16).

Nota-se que o Estatuto da Cidade (2001) estabeleceu orientagdes para cumprimento
dos gestores municipais, em especial a efetivagcdo do Plano Diretor, orientando audiéncias
e outras acdes sociais para constituicdo do mesmo, onde a populagéo tem participacao.

Conforme a CNM (2013), os municipios devem analisar quais os melhores
instrumentos que podem ser usados para a sua realidade, pois a escolha e a aplicagéo
imprépria desses podem fazer com que o prefeito e os administradores publicos respondam
por improbidade administrativa.

Conforme o artigo 42 do Estatuto da Cidade, ainda ha a necessidade de
participacédo de varios segmentos da sociedade, sendo necessario a atencao e efetividade
dos instrumentos urbanos, tributarios e juridicos, garantindo assim o papel social dos
municipios; adequacéo a realidade local; bem como o conteido minimo' que todo Plano
Diretor necessita seguir.

1 S&o medidas obrigatérias para execugéo do Plano Diretor, como: assegurar o cumprimento do papel social da pro-
priedade urbana, tanto privada como publica; o cumprimento dos objetivos, temas e estratégias para desenvolver a
cidade e reorganizar o municipio, adequando aos espacos vizinhos; uso de instrumentos da politica urbana expostos
pelo Estatuto da Cidade, para concretizar os objetivos e as taticas; utilizagao do sistema de monitoramento, com vistas
a execugdo e implementagéo do plano (CNM, 2013).
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O contetido minimo é implementado pelo Estatuto da Cidade e pela Norma Brasileira
n® 12.267 de 1992, que estabeleceu partes essenciais desse instrumento, que séo: a
fundamentacéo, as diretrizes e instrumentalizagéao.

Resumindo, o Plano Diretor comega com a realizagdo do diagnéstico, analise dos
problemas e potenciais, envolvida pela indicagcdo de responsaveis pelas acoes e metas;
determinacdo dos objetivos, estratégias e ferramentas que norteiam a atuacgéo realizada
em prol do desenvolvimento do municipio; exposicao e debate dos pareceres por meio de
audiéncia publica, tornando o processo participativo; realizacéo de conferéncia municipal
para discutir e aprovar a lei; envio do projeto de lei para Camara de Vereadores; sangéo e
publicagéo final (BRASIL, 2001).

Dessa forma, o Estatuto da Cidade (2001) afirma que os municipios que tém a
obrigatoriedade de elaborar o plano.

Art. 41. O plano diretor é obrigatério para cidades: | — com mais de vinte
mil habitantes; Il — integrantes de regides metropolitanas e aglomeragoes
urbanas; Il —onde o Poder Publico municipal pretenda utilizar os instrumentos
previstos no § 4o do art. 182 da Constituicdo Federal; IV — integrantes de
areas de especial interesse turistico; V — inseridas na area de influéncia de
empreendimentos ou atividades com significativo impacto ambiental de
ambito regional ou nacional. VI - Incluidas no cadastro nacional de Municipios
com é&reas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto,
inundacdes bruscas ou processos geoldgicos ou hidrolégicos correlatos § 10
No caso da realizagdo de empreendimentos ou atividades enquadradas no
inciso V do caput, os recursos técnicos e financeiros para a elaboragéo do
plano diretor estardo inseridos entre as medidas de compensacdo adotadas.
§ 20 No caso de cidades com mais de quinhentos mil habitantes, devera
ser elaborado um plano de transporte urbano integrado, compativel com o
plano diretor ou nele inserido. § 30 As cidades de que trata o caput deste
artigo devem elaborar plano de rotas acessiveis, compativel com o plano
diretor no qual esté inserido, que disponha sobre 0s passeios publicos a
serem implantados ou reformados pelo poder publico, com vistas a garantir
acessibilidade da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida a todas
as rotas e vias existentes, inclusive as que concentrem os focos geradores
de maior circulagdo de pedestres, como os 6rgéos publicos e os locais de
prestacdo de servigos publicos e privados de saude, educagdo, assisténcia
social, esporte, cultura, correios e telégrafos, bancos, entre outros, sempre
que possivel de maneira integrada com os sistemas de transporte coletivo de
passageiros (BRASIL, 2001, art. 41).

Percebe-se que, conforme o Estatuto, ha algumas situagbes que elencam os
municipios e ocasibes obrigatorios a elaboragdo do Plano Diretor, além de que, como
pontuou o CNM (2013), para que haja apropriada gestéo urbana, os municipios precisam
realizar estimativas dos gastos para elaboragdo, com os referentes instrumentos de
gestédo, como o Plano Plurianual - PPA?, a Lei de Diretrizes Orgamentarias - LDO?® e a Lei

2 E o planejamento que tem fung&o gerencial, realizando a organizagao, diregdo, controle e avaliagdo das agées, inte-
gradas e articuladas entre si (DESCHAMPS, 2005).

3 Compreende as metas e prioridades da administracdo publica federal, incluindo as despesas de capital para o exerci-
cio financeiro subsequente, orientara a elaboragdo da lei orgamentéria anual, dispora sobre as alterag6es na legislagao
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Orcamentéria Anual - LOA*, conectados com a competéncia administrativa municipal.
Portanto, a CNM expde que:

Se néo for possivel a elaboragdo do Plano Diretor para os Municipios que nao
sdo obrigados, a CNM recomenda que o ente municipal ao menos realize um
diagndstico da situagao urbana e rural através dos planos setoriais existentes,
como o Plano Local de Habitagdo de Interesse Social, e das estratégias
implementadas pelo Municipio nos setores de saneamento, transito, meio
ambiente, para que as agdes estejam articuladas entre as secretarias (2013,
p. 18).

Destarte que, a execugao do Plano Diretor é obrigatéria, mas caso néo seja realizado,
o Estatuto da Cidade (2001) indica, pelo menos, a elaborac¢do de relatério contendo um
diagnostico da situacdo urbana e rural do municipio, contendo o plano setorial, local de
habitacéo de interesse social, estratégias de saneamento, transporte, meio ambiente, entre
outras acOes essenciais para desenvolvimento da cidade.

Conforme a CNM (2013): “a reviséo do Plano Diretor é regulamentada no artigo 40
do Estatuto da Cidade. Todos os Municipios que possuem Plano Diretor ha mais de dez
anos sao obrigados a revisa-lo”, ou seja, os planos diretores dos municipios devem ser
revisados de dez em dez anos, com a intencéo de adaptar as ferramentas de planejamento
da politica urbana com a realidade de cada municipio.

No procedimento de revisdo do Plano Diretor, 0 municipio que optar pela ampliagdo
da area do perimetro urbano necessitara verificar o Cadastro Nacional de Municipios com
areas propensas a deslizamentos de intenso impacto, enchentes severas ou processos
geoldgicos ou hidrolégicos correspondentes (CNM, 2013). Nota-se aimporténcia e seriedade
de reelaboracdo desse plano, bem como de suas implementagbes, principalmente na
garantia de bem-estar e qualidade de vida da populacéo.

Conforme o Estatuto das Cidades (2001), o Plano Diretor é desenvolvido de forma
participativa, sendo que o lider desse instrumento é o prefeito, que delibera a elaboragéo
e 0 processo de revisdo, considerando que os Poderes Legislativo e Executivo municipais
s80 0s responsaveis por convocar as audiéncias publicas, para os diversos segmentos
comunitarios, assim como a garantia do acesso publico a qualquer documento, dados,
além da publicacao de todas as fases de revisdo. Dessa forma, a revisédo do Plano Diretor
¢é realizada de forma articulada com a grupo técnico e politico da prefeitura, da Camara de
Vereadores e da sociedade civil (CNM, 2013).

De acordo com Mussi, Gomes e Farias (2011), a maioria dos municipios brasileiros
apresentam em seu territdrio a ocupagéo em discordancia com as normas urbanisticas, ja
que, isso se deve ao fato de que a formacéo do territorio nacional € assinalada por intensa

tributaria e estabelecera a politica de aplicacdo das agéncias financeiras oficiais de fomento (BRASIL, 1988, art.165).
4 Compreende: | - o orgamento fiscal referente aos Poderes da Unido, seus fundos, 6rgéos e entidades da administra-
cao direta e indireta, inclusive fundagdes instituidas e mantidas pelo Poder Publico; Il - o orcamento de investimento
das empresas em que a Unido, direta ou indiretamente, detenha a maioria do capital social com direito a voto; Ill - o
orcamento da seguridade social, abrangendo todas as entidades e 6rgaos a ela vinculados, da administragédo direta ou
indireta, bem como os fundos e fundagdes instituidos e mantidos pelo Poder Publico (BRASIL, 1988, art. 165).
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questao historiografica.

31 ANALISE COMPARATIVA DAS TRANSFORMA(;()ES NOS PLANOS
DIRETORES - 1994 A 2021

O Plano Diretor da Prefeitura Municipal de Rondonépolis, a cada ano vem sendo
efetivado com participacdo popular, assim como a revisdo, que comecgou a vigorar em
2015, substituindo o realizado em 1994, com revisdo em 2006. O Plano Diretor contribui
para diversos fatores, entre eles o desenvolvimento do territério municipal, assim como

para qualidade de vida da populag¢éao rondonopolitana (RODRIGUES, 2015).

A atualizacdo do Plano Diretor Municipal de Rondondpolis € um trabalho
resultante da iniciativa e esforgos do poder publico (Prefeitura Municipal de
Rondondpolis), do setor privado (RUMO Logistica), da Universidade Federal
de Mato Grosso - UFMT e da Camara Municipal, sob a Coordenagao Técnica
do CODEUR-Comissdo de Desenvolvimento Urbano de Rondondpolis —
Decreto Municipal n° 7.504/2015 e Portaria n® 17.991/2015, do Nucleo Gestor
de Acompanhamento do Plano Diretor, e do Ministério Publico do Estado,
buscando atender as necessidades da populagdo e o desenvolvimento
sustentavel do Municipio (RONDONOPOLIS, 2017, p. 26).

Observa-se a participagdo do poder publico, da UFMT e da Camara Municipal de
Rondonopolis na atualizagé@o do Plano Diretor, tendo a coordenagéo do CODEUR (Conselho
de Desenvolvimento Urbano).

Conforme os processos historicos, o municipio de Rondonépolis tem ampliado a area
do seu contorno urbano, principalmente nos ultimos 20 anos. Dessa forma, comparando o
perimetro do 1994, cuja aprovacgéao foi realizada pela Lei Complementar n° 2.118 de margo
de 1994, essa area de extensdo urbana do municipio triplicou-se, através da promulgacéao
das seguintes Leis: n° 4.788° de 30/03/2006, 6.693° de 06/05/2011; Lei n° 7.4267 de 30 de
agosto de 2012 e, finalmente pela Lei n°® 11.2728, de 25 de janeiro de 2021.

Pode ser observado no mapa de Evolugcdo da éarea do perimetro urbano de
Rondonépolis entre os anos de 1994 e 2020 (figura 1):

5 Dispde sobre alterar o § 2° do art. 1° e o art. 2° da lei n® 4.689, de 11/11/2005 que institui o perimetro urbano do mu-
nicipio de Rondondpolis-MT, e da outras providéncias (RONDONOPOLIS, 2006).

6 Institui o perimetro da area de expanséo urbana do municipio de Rondonépolis-MT e d& outras providéncias (RON-
DONOPOLIS, 2011).

7 Institui o perimetro da area de expanséo urbana do municipio de Rondonépolis-MT e dé& outras providéncias. (RON-
DONOPOLIS, 2012).

8 Institui 0 Perimetro da Area de Expansdo Urbana do Municipio de Rondonépolis Estado de Mato Grosso (RONDO-
NOPOLIS, 2021).
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Figura 1: Evolugéo da Area do Perimetro Urbano de Rondonépolis - 1994 a 2020.
Fonte: Leis Municipais n°® 2.118/94, 4.788/2006, 6.693/2011 e 7.426/2012 (adaptado).

Nota-se que houve um grande desenvolvimento e ampliagéo da area do perimetro
urbano de Rondonoépolis, ja que em 1994, havia aproximadamente 12 milhdes de hectares
de area do perimetro urbano; em 2006, quase 27 milhdes; em 2011, 30 milhdes; em 2012,
31 milhdes de hectares, e em 2021, 46 milhdes (RONDONOPOLIS, 2021). Isso demonstra o
quanto a cidade de Rondonépolis esta em frequente crescimento do seu perimetro urbano.

Conforme Negri (2008), o desenvolvimento da area de perimetro urbano,
normalmente, se dé pela implementagéo e inovacgdes referentes a esse aspecto, ou pelo
desempenho do mercado imobiliario. Essa ultima hipétese seria uma das mais aceitas no
caso do municipio pesquisado, devido ao desenvolvimento no setor de investimentos.

Segundo Santos (2016), em 1970, a ocupagdo do territério rondonopolitano, se
configurava uma temética relativa & segurang¢a nacional, geopolitica e demografica,
porém a ocupagédo social e econdmica do espaco e a integragdo econdémica nacional e
internacional, eram fatores determinantes para o desenvolvimento da cidade, ressaltando

que a integracdo econémica, a modernizagao e reorganizagdo do espago agrario, tornando
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Rondonopolis uma regido com amplo desenvolvimento regional.

Portanto, quando a Lei Municipal n°® 2117 de 14 de marco de 1994 foi instituida na
cidade de Rondondpolis, houve regulacéo de questdes urgentes encontradas.

Assim, com publicagdo do Plano Diretor municipal de Rondonépolis foi encontrado
condicbes especiais para que pudessem ser trabalhadas as necessidades existentes,
com vistas a melhorar e expandir a cidade. Nota-se, ap6s analise do documento, que
aconteceram transformagdes no espago, na comunidade, que interferiram diretamente na
vida dos cidadéos.

Observa-se que a participacdo da populagdo para construgdo do documento foi
permitida, incentivada e garantida, essas a longo prazo conseguiram entender as demandas
existentes no municipio, e que produzem melhorias, além de enfrentamentos para toda
gestao municipal.

Segundo Negri (2008), a Lei Municipal n°® 4.788, de 30 de margo de 2006, possibilitou
a ampliagédo do perimetro urbano de Rondondpolis.

Em 2006, houve significativa preocupagdo com a questéo turistica do municipio,
0 que néo foi discutida no Plano Diretor de 1994, mas que ocupou espag¢o importante no
Plano Diretor de 2006.

Ainda em 2006, a preocupagdo em atender os preceitos indicados pelo Estatuto
da Cidade, ficam bem evidentes no topico sobre as melhorias urbanas, principalmente
no tocante a circulagdo, mobilidade urbana, acessibilidade, turismo, meio ambiente,
regularizagéo fundiaria, infraestrutura, entre outros.

No ano de 2015, foi apresentado um panorama de varias propostas para serem
trabalhadas e discutidas no Plano Diretor municipal, especificamente na questdo de
mobilidade urbana, pois essa era, na época, um fator essencial para a expanséo da soja.
Esse fator impactou o desenvolvimento e expansdo dos bairros, que cresceram, de forma
consideravel, em relagdo aos outros planos anteriores.

Sobre a mobilidade urbana, Rodrigues (2015) pontuou que:

O cenério atual da mobilidade urbana na cidade de Rondonépolis/MT nao
se encontra condizente com as diretrizes da PNMU da SEMOB, ao contrério,
ndo contribui para a qualidade de vida urbana da comunidade. A realidade
verificada atualmente e investigada durante a pesquisa é resultado de uma
série de situagoes, fruto principalmente da auséncia da atuagao do poder
publico na escala municipal. A cidade de Rondondépolis/MT por meio de sua
administrac&o publica n&o apresenta sinais de envolvimento com as questdes
do planejamento da mobilidade urbana (p.149).

Destarte que, por se tratar de uma cidade situada em uma é&rea favoravel para o
agronegocio, continuamente houve queixas sobre a sua ma conservacgéo de estradas para

a mobilidade, como afirmou Rodrigues (2015), nos seus estudos sobre a mobilidade urbana:

A cidade necessita urgentemente criar e estruturar um 6rgao para gerenciar
as questdes referentes a mobilidade urbana como parte de um programa
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de fortalecimento da gestdo local, como j& discutido anteriormente. A falta
de qualidade das condicdes de deslocamento de pedestres e ciclistas,
modais n&o motorizados, as necessidades de melhoria da infraestrutura
e das normas de circulagdo apontadas pelos mesmos, podem ser objeto
de uma analise mais aprofundada. Pensar em uma rede que contemple o
caminhar do pedestre e a acessibilidade universal nas cidades médias. Uma
alternativa para conter a futura dependéncia do modal particular motorizado,
0 que contribuiria também para a incluséo social. Acredita-se que a partir
destas contribuicbes o PNMU encontraria um ambiente mais satisfatério para
sua efetivagédo, o que melhoraria as condigdes de mobilidade dos diferentes
usuarios do transito e, consequentemente, a qualidade de vida urbana na
cidade de Rondonopolis/MT (RODRIGUES, 2015, p.152).

Ou seja, a cidade precisa de criagao e estruturagcdo de empresas para gerenciamento
de questdes atinentes a mobilidade urbana, e a proposta do Plano Diretor do ano de 2015,
contemplou sobre esse aspecto. J4 em 2017, ainda na fase de construcéo e atualizagéo do
Plano Diretor do Municipio, possibilitou um amplo debate sobre o crescimento econdmico
versus preservagdo ambiental.

Comecga-se aqui, a esbogar a atualizagado do Plano Diretor do Municipio de
Rondondpolis 0 qual ird subsidiar as politicas publicas e agdes governamentais
para o desenvolvimento do municipio, com instrumentos basicos que permitam
promover além do crescimento socioeconémico, 0 Reordenamento Territorial,
de modo a assegurar e preservar 0 uso continuo dos seus recursos naturais,
tornando as bacias hidrograficas parametros de planejamento, assim como a
minimizag&o e o controle dos impactos ambientais decorrentes das atividades
humanas, sem perder uma de suas aptidées: a pecuaria leiteira e de corte, e
agricultura familiar. (RONDONOPOLIS, 2017).

Observa-se a situagdo da minuta do Plano Diretor de Rondonépolis nos anos de
2020 e 2021, propondo promover o que foi exposto no Estatuto da Cidade.

De acordo com as regras do Estatuto da Cidade que é a Lei Federal
10.257/2001, que dispde sobre as politicas urbanas para todo o pais, visando
o direito a cidade para todos. Nesta perspectiva, a revisdo de um Plano
Diretor é importante para que a cidade como um todo possa pensar, discutir
e propor ideias que influenciam em um futuro para melhor qualidade de vida,
justica social, harmonizacdo ambiental e melhores condi¢des de se viver em
nossa cidade. (PREFEITURA MUNICIPAL DE RONDONOPOLIS-MT, 2017)
ATUALIZACAO DO PLANO DIRETOR: A Prefeitura Municipal de Rondonépolis
esta promovendo, com ampla e efetiva participagdo da populacgéo, a reviséo,
atualizagcdo do Plano Diretor que comegou a vigorar no margo de 2015,
em substituicdo do elaborado em 1994 e revisado em 2006, o qual fora
realizado anteriormente a implantagdo da ferrovia e do terminal intermodal
(Malha Norte - Segmento Ill e Terminal de Rondondpolis), que segue como
sendo o maior empreendimento da América Latina. Este, passa a contribuir
entre outros fatores com reflexivos eventos causadores dos impactos sobre
o territério municipal e a qualidade de vida da populagdo rondonopolitana.
Deste modo, consideramos a caracterizada necessidade de revisdo do
PDM de Rondonépolis, que atenda e absorva as novas demandas para o
desenvolvimento sustentavel do Municipio, bem como a realidade local.
(RONDONOPOLIS, 2017).
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Porém, durante os anos de 2020 e 2021, foram estabelecidas medidas preventivas
contra a proliferagdo do virus da covid-19°, e toda as atuagbes permaneceram restritas ao
controle e em prol de politicas publicas de auxilio para o atendimento das demandas de
saude da populagéo.

3.1 Breve andlise da efetivacdo e transformacao dos planos diretores em
rondondépolis - 1994-2021

Pode-se analisar e comparar que houve significativas transformagdes no Plano
Diretor da cidade de Rondonopolis, no decorrer desses anos, compreendidos entre o
periodo 1994 a 2021. Conforme os estudos e observagdes, a alteracdo mais expressiva
foi realizada no ano de 2006, quando houve a ampliagdo imensa do perimetro urbano em
relacdo a area que ja existia até a Lei anterior, que era de 1994, passando de 12.888,2
hectares para 26.884,5 hectares, ou seja, acresceu mais que o dobro da area do perimetro
urbano que havia até o ano de 2005, como foi apontado na figura 3, deste trabalho. Assim,
houve um crescimento consideravel no perimetro urbano da cidade de Rondondpolis.

Com a ampliagéo do perimetro urbano acontecida no Plano Diretor de 2006, nota-se
que houve, também crescente processo de verticalizagdo do espago urbano da cidade de
Rondonopolis.

Nafigura 2, os pontos marcados de amarelo correspondem a verticalizagdo comercial;
de azul, mista e de vermelho, a verticalizacao residencial de forma predominante. Nota-se
que a verticalizagdo em Rondonoépolis, tem se sobressaido com uso em varias atividades,
nos diversos setores da cidade.

Dentre esses espacos verticais, conforme estudos realizados por Conceigéo (2017),
ha predominéancia de edificios destinados para a funcao comercial, 0 que comprova mais
uma vez, o que foi evidenciado pelo Plano Diretor 1994-2021.

9 (Do inglés: coronavirus disease 2019, em portugués: doenca por coronavirus 2019) é uma doenga infeciosa causada
pelo coronavirus da sindrome respiratéria aguda grave 2 (SARS-CoV-2). Os sintomas mais comuns sao febre, tosse
seca e cansago.
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Figura 2: Verticalizagdo no Espago Urbano de Rondonopolis - 2020

Fonte: Google Earth — adaptado por Conceig¢éo (2017).

Sobre a verticalizagéo, o Plano Diretor (2006) trata sobre essa atividade no territorio
municipal, especificamente no artigo 45: “o poder publico municipal podera permitir, no
perimetro urbano, alteracdo de uso do solo, mediante contrapartida a ser prestada pelo
beneficiario”. Sendo a verticalizagéo, um fator relevante para o desenvolvimento do territério
municipal, pois ha uma crescente expanséo da verticalizagéo.

O Mapa sobre as implantagGes do zoneamento urbano no ano de 2020 (figura 3),
demonstra o crescimento da cidade de Rondonépolis:
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Figura 3: Mapa sobre as Zoneamento Urbano de Rondonépolis - 2020

Fonte: http://www.rondonopolis.mt.gov.br/media

Segundo Carignani (2021), essa expansao urbana foi verificada ao mesmo tempo
que houve maior crescimento populacional. Desse modo, a expanséo urbana da cidade de
Rondonépolis aconteceu a partir da zona central, seguindo em constante desenvolvimento
pelas suas extremidades.

Assim, na esteira desse processo como constado no decorrer do trabalho, estéo
0s mais pobres, obrigados algumas vezes a ocupar terrenos publicos e privados, areas
insalubres, sem um minimo de infraestrutura que na maioria das vezes estao localizados na
periferia longinqua, fruto de um processo de segregacao imposta pela classe dominante.

Desta forma, pode-se apontar algumas causas da falta de aplicagéo dos instrumentos
urbanisticos previstos no Estatuto das Cidades e no Plano Diretor de Rondonépolis
(2006); o grande numero de terrenos ociosos especulativos (figura 4), a implantagédo de
conjuntos habitacionais separados da malha urbana, o0 aumento da desigualdade social
e da concentracdo de renda nas maos de poucas pessoas, o controle e a produc¢do do
espaco urbano pela elite local, a falta de planejamento urbano com vistas a um crescimento
equilibrado e ordenado, a especulagédo imobiliaria, o papel conivente do Estado com os
grupos sociais de alta renda, o aumento populacional a partir da década de 1980. Todos

esses itens estdo diretamente ou indiretamente ligados ao processo “modernizacéo

Pesquisas, processos e praticas em arquitetura e urbanismo Capitulo 2 “



agricola” do cerrado mato-grossense e a implantacao da verticalizagédo da produgéo através
das agroindustrias, tornando o espaco urbano um reflexo das transformacgdes ocorridas no
campo (NEGRI, 2008).

Figura 4 — Vazios Urbanos em Rondonépolis — 2020.
Fonte: URBANIZA, 2020.

O Estatuto da Cidade (2001), prevé alguns instrumentos de politica urbana que
foram elencados no Plano Diretor de 2006, atendendo essas novas diretrizes: Imposto
Predial e Territorial Urbano (IPTU) progressivo no tempo; Desapropriagdo com pagamento
em titulos da divida publica; Usucapido Especial de Moével Urbano; Direito de Superficie;
Direito de Preempgéo; Outorga Onerosa do Direito de Construir; Transferéncia do Direito
de Construir; Operagbes Urbanas Consorciadas e Estudo de Impacto de Vizinhanca.
Porém, cabe ressaltar que, na pratica poucas vezes ou em nenhuma, esses instrumentos
previstos no Plano Diretor de 2006, foram efetivamente utilizados enquanto instrumentos de
organizacgao e controle do espacgo urbano pela administragdo municipal, caso, por exemplo,
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do IPTU progressivo no tempo.

N&o é por acaso que Rondondpolis hoje se apresenta que uma cidade com grandes
quantidades de terrenos vazios, ociosos a espera de valorizagdo imobiliaria, enquanto
temos do outro lado, pessoas vivendo na extrema pobreza, sem um local para morar.
Vivendo muitas vezes, embaixo de lonas, a mercé do poder publico e das campanhas
eleitorais.

No que diz respeito as principais consequéncias observadas, encontra-se a
fragmentacgéo do espaco urbano produzido, tornando-o um local desigual de distribui¢cdo de
grupos sociais, a privatizacdo do espaco publico, reproducao das desigualdades sociais,
reducdo dos espacos de interacdo dos grupos sociais, deterioragdo do sentimento de
coletividade e vizinhanca, acentuacéo dos desniveis educacionais, culturais e econémicos
entre as classes sociais, distribuicao desigual da infraestrutura urbana nos bairros, aumento
dos problemas ambientais, aumento do desemprego, doengas e da violéncia (NEGRI,
2008).

41 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo do trabalho baseou-se na andlise comparativa das alteracdes efetivadas
nos Planos Diretores da cidade de Rondonépolis, no estado de Mato Grosso, no periodo
de 1994 a 2021, assim, o Plano Diretor foi 0 nosso objeto de estudo.

Como todo plano ou planejamento ha etapas para serem seguidas, sendo elas:
estruturacdo das equipes locais; levantamento de dados; diagnéstico; propostas e
diretrizes; elaboragéo do projeto de lei; aprovagédo na camara de vereadores e implantagédo
e gestdo do Plano Diretor aprovado. Portanto, ha uma diretriz para a implementacdo do
Plano Diretor que foi estabelecida pela Constituicdo Federal e posteriormente pelo Estatuto
da Cidade.

De forma geral, os elementos que constituem o Plano Diretor, se baseiam nas
diretrizes, nas estratégias e em instrumentos, que apontam a acao do gestor municipal no
planejamento e na nos cuidados com a politica urbana. Sendo assim, o municipio, precisa
estar atento para todas as determinacgdes indicadas pelas regulamentacoes.

Dessa forma, durante a pesquisa foram estudadas e refletidas sobre as concepc¢oes
da competéncia técnica e relacional da ag¢do municipal, em especial da cidade de
Rondonopolis. Um dos pontos estudados e que constitui papel importante para o
desenvolvimento da cidade foi o aspecto politico e técnico da extensédo urbana, assim
foram tratadas sobre as transformagdes vislumbradas no Plano Diretor municipal.

Nesse sentido, a reflexdo possibilitou situar entendimento sobre a pratica municipal
em um contexto de um planejamento urbano, no periodo de 1994-2021, através de
identificacdo de praticas técnicas e burocraticas que demonstraram como aconteceram as
transformagdes em cada periodo do Plano Diretor.
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Foi possivel perceber que a cidade € o centro de todos os processos organizacionais,
tanto na parte social, financeira, educacional, ambiental, entre todas as formas de
organizagdo. Ha muito interesse de diversos setores da sociedade em promover o
desenvolvimento do pais de forma geral, principalmente de sua cidade. Isso provavelmente
deve-se ao fato de que a cidade é uma rota relevante para promover o0 acesso para varios
setores de um pais.

Existe a dificuldade da identificacdo, de instrucdo e criacdo de politicas publicas
acerca e demandas especificas, como foi 0 caso da discusséo sobre a mobilidade urbana
com dificuldades de desenvolvimento. Sendo o recorte de pesquisa muito extenso que
interfere na interpretacdo dos dados, ja que, muitos estdo sendo refeitos ou repassados
para as midias digitais.

Destarte que, houve mudangas e novas interpretacéo para a elaboragéo do Plano
Diretor de Rondonoépolis-MT, no periodo pesquisado, ao qual foram acrescentadas
abordagens e preocupagdes para trazer o circuito turistico, ambiental e social para a
cidade, em especial no Plano Diretor do ano de 2006.

Contudo, é essencial que o Plano Diretor seja construido com a colaboracao de
todos os seus cidaddos para melhor encontrarem solugdes para os problemas do municipio,
em prol da melhoria da saude, moradia, recursos de trabalho e tantas outras questdes que
existem em uma cidade que cresceu com a expansao agricola.

Percebe-se que, realmente, o Plano Diretor da cidade de Rondonépolis, nos
anos indicados, ou seja, no periodo de implantagdo ou revisdo, foram fundamentados e
efetivados, sendo possivel perceber pela ampliagdo do municipio, da sua extensao territorial,
das suas atividades econdmicas, do processo de verticalizagdo, da oferta turistica, entre
outras a¢des que se implantam, com apoio do Governo Municipal. Mas também é fato que
muitas vezes, o Plano Diretor foi deixado de lado na hora de se implantar, por exemplo,
um loteamento. Caso dos Loteamentos Alfredo de Castro, Ananias Filho e Nova Conquista.
Infligindo gravemente o previsto no Plano Diretor de 2006, em seu artigo 57: “Nao serédo
admitidos loteamentos distantes ou segregados da malha urbana da cidade, devendo ser
contiguos aos bairros periféricos e ter a continuidade ou integragéo do sistema viario e de
transito, excecéao feita aos parcelamentos para fins industriais”.

E imperativo ainda destacar o atraso da atualizagéo do Plano Diretor de Rondonépolis.
Desde 2016, o processo se arrasta na prefeitura municipal e demais 6rgaos envolvidos. Ja
sé@o seis anos de atraso, dificultando a implantagdo de politicas publicas voltadas para
a organizacdo do espacgo urbano e seu planejamento a médio e longo prazo, tanto no
que tange, ao uso e parcelamento do solo urbano, zoneamento, questées ambientais, de
mobilidade urbana, habitacéo, entre outros.

Apesar de haver uma minuta que esta sendo construida pelo poder publico municipal
e demais 6rgédos da sociedade civil, além de uma consultoria contratada para tal, ndo &
possivel neste momento, fazer uma anélise deste documento em virtude de o mesmo
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ainda néo ter sido finalizado pelos 6rgéos responsaveis e aprovado pelo Poder Legislativo
Municipal. Pois, a minuta ainda pode sofrer alteracdes no decorrer deste processo.

Em ultima anélise, afirma-se que para que haja efetividade no Plano Diretor,
instrumento de suma importancia para o crescimento da cidade de Rondonépolis, &
necessario que haja comunicacdo, compreensdo dos problemas socioecondémicos e
espaciais que existem no contexto urbano, assim como que a gestdo municipal tenha

competéncia para gerir todo esse processo.
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RESUMO: Tem-se como objetivo nesta
investigacdo, o estudo do espago publico da
cidade de Mata Verde, em Minas Gerais. O estudo
aborda a necessidade da retomada e aplicacédo
junto a sociedade civil de um possivel plano de
acdo territorial fundamentado em estratégias
sustentaveis para um eixo verde interligando as
pracas publicas da cidade de Mata Verde. O eixo
verde formado permite o tratamento do aspecto
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urbano gerando infraestruturas que se interligam através das pracas. Geralmente, as cidades
de interior possuem uma praga central com a igreja da padroeira da cidade e em torno dessa
centralidade acontecem as construgdes e o crescimento do municipio. Entretanto, Mata Verde
teve seu inicio em trés pragas principais, sendo elas: A Praga Nossa Senhora de Fatima, onde
esta inserida a Igreja Catélica; A Praca José Caires de Lima, onde encontra-se a prefeitura
e a Praca José Lebrao, onde funcionam as festas e as feiras aos fins de semana. As trés
principais pracgas, estéo localizadas no bairro do Centro, sendo elas de grande importancia
para a populacao local, afinal, em suas constru¢cdes houve uma grande participagcao popular.
Atualmente, com a expanséo da cidade, ha também a Praga Tancredo Neves, localizada no
bairro Planalto. O Planalto é considerado um bairro “novo”, mas de grande relevancia devido
aos equipamentos comunitarios e a proximidade com a entrada da cidade.

PALAVRAS - CHAVE: Eixo verde, infraestrutura urbana, pracas publicas.

PROPOSAL FOR THE REVITALIZATION OF URBAN INFRASTRUCTURE IN THE
CITY OF MATA VERDE, MINAS GERAIS — BRAZIL

ABSTRACT: The objective of this investigation is the study of the public space of the city
of Mata Verde, in Minas Gerais. The study addresses the need to retake and apply with
civil society a possible territorial action plan based on sustainable strategies for a green
axis connecting public squares in the city of Mata Verde. The formed green axis allows the
treatment of the urban aspect, generating infrastructures that are interconnected through
the squares. Generally, inland cities have a central square with the city’s patron church and
around this centrality the city’s constructions and growth take place. However, Mata Verde
began in three main squares, named: Nossa Senhora de Fatima Square, where the Catholic
Church is located; José Caires de Lima Square, where the prefecture is located Praga José
Lebrédo Square, where festivals and fairs are held on weekends. The three main squares are
located in the district’s center and they are of great importance to the local population, after
all, in their constructions there was a great popular participation. Currently, with the expansion
of the city, there is also the Tancredo Neves Square, located in the city’s highland, that is
considered a “new” neighborhood, but of great relevance due to its community facilities and
proximity to the entrance to the city.

KEYWORDS: Green axis, urban infrastructure, public squares.

11 INTRODUGAO

Nas Ultimas décadas, tem sido debatido com maior frequéncia sobre a importancia
e o conceito dos espagos publicos no mundo. O acelerado processo de urbaniza¢do que os
paises latino-americanos e o resto do mundo tém experimentado estimulam transformacdes
radicais nas cidades, tanto em questdes econdémicas e sociais, quanto tecnolégicas e
ambientais. Aloma (2014), define o0 espago publico como um lugar em uma cidade que &
propriedade e controlado pela administragcdo publica. Embora muitas vezes os espagos
publicos se apresentam como uma espécie de vazio urbano, estes funcionam como

instancias que promovem préticas sociais e culturais urbanas, valorizam a diversidade, a
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democracia e o exercicio da cidadania em qualquer parte do mundo.

Para analisar mais profundamente os espagos publicos é importante uma
compreensao da cidade sob uma 6tica em diferentes escalas, permitindo que as politicas
publicas possam nascer de uma visdo global da cidade, com planejamento para curto,
médio e longo prazo, resultando em ag6es de ponta, atendendo as demandas mais diretas
e cotidianas da populacdo. Espacos publicos inclusivos, com atrativos de lazer, cultura e
esporte geram pontos nodais' de uma politica que devolve ao cidadao o direito a cidade.
Através de uma mudancga na forma de planejar os espagos publicos é possivel melhorar
diversos aspectos de sustentabilidade e qualidade de vida dos usuarios.

As relagbes entre os seres humanos e os espagos publicos, atualmente, vém se
transformando tomando propor¢des muito mais complexas. Segundo Carneiro e Mesquita,
(2000, apud MENDONGCA, 2007), pragas, em geral, sdo espacgos livres de recreacao
inseridos na malha urbana com fung¢é@o de organizar a circulagéo e promover a amenizagao
do espaco urbano, geralmente possuem area equivalente a da quadra e apresentam
elementos como vegetacdo, mobiliario ludico, canteiros, entre outros. As pracas e 0s
parques possuem um intenso carater social e politico e suas nuances vao muito além,
incorporando questbes de salde fisica e mental, mobilidade urbana, sustentabilidade,
entre muitas outras.

Ha também uma dimenséao sociocultural dos espagos publicos que tém um papel
fundamental no mundo para o desenvolvimento da sociedade urbana, onde todos os tipos
de interagdes, relagdes, encontros e trocas ocorrem entre as comunidades. E um direito
de todo cidadao ter um espacgo publico de qualidade em suas cidades, esses espacos
democratizam a vida urbana. Os espacos publicos encorajam os cidadaos a se envolverem
de forma livre e espontanea, permitindo interagbes sociais originais que, na atualidade, se
deslocaram para as redes sociais.

A qualidade dos espacos publicos urbanos reflete bem a maturidade e consciéncia
urbana que as cidades desenvolveram ao longo dos anos, pois demonstram claramente a
importancia da criagdo de espacos coletivos de lazer, entretenimento ou desenvolvimento
que toda comunidade precisa usufruir. O espago publico colabora para a formagdo da
identidade dos cidadaos, ajuda a construir o sentimento de pertencimento.

A existéncia de uma multiplicidade de ocupacdes e atividades é o que enriquece
e potencializa o uso dos espagos publicos, levando-os para a categoria de espacos
formadores de identidade social, tornando-se verdadeiros pontos de encontro dos cidadaos
que contribuem para democratizar a vida urbana e oferecem o ludico necessario, que
muitas vezes alguns espacos urbanos ndo oferecem para a populagao.

1 Pontos nodais sdo pontos estratégicos presentes na cidade, onde o observador pode entrar, e que sdo importantes
focos para onde se vai e de onde se vem. Variam em fun¢do da escala em que se esta analisando a imagem da cidade:
podem ser esquinas, pragas, bairros ou mesmo uma cidade inteira, caso a andlise seja feita em nivel regional” (Lynch,
1960). Disponivel em <https://urbanidades.arq.br/2008/03/14/kevin-lynch-e-a-imagem-da-cidade/>. Acesso: nov. 2021
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21 OBJETIVO

A pesquisa visa o estudo e analise da qualidade do espaco publico da cidade de
Mata Verde, no Vale do Jequitinhonha, em Minas Gerais. A cidade possui uma infraestrutura
de baixa qualidade e politicas publicas nao continuadas, o que leva a um desenvolvimento
ndo sustentavel da mesma. A necessidade de trazer qualidade para o espago advém da
distancia entre espacos de lazer e entretenimento para a populagéo e da falta de uma
estruturagédo que faga os equipamentos publicos funcionarem de forma efetiva e coletiva e
complementar umas as outras. De acordo com pesquisas feitas aos préprios moradores, os
espacos de lazer como SESC? e centros culturais estéo localizados na cidade de Almenara,
em Minas Gerais e em Vitéria da Conquista, na Bahia, cerca de 200 km de distancia da
cidade.

Além disso, a falta de iluminag@o e arborizacdo urbana reflete na necessidade
de criar um espacgo publico que valorize os pedestres e traga um novo olhar para a
caminhabilidade urbana na regido. A partir da analise destas questdes, surge a seguinte
pergunta norteadora para a pesquisa:

a. Quais sdo as estratégias de desenvolvimento da urbanizagdo das vias e
equipamentos publicos da cidade de Mata Verde?

A pesquisa busca encontrar estratégias que auxiliem economicamente na cidade
para que seja possivel exercer a melhoria da caminhabilidade e da fruicdo publica, a fim
de propiciar aos moradores a melhor forma de utilizagdo desses espacgos. Além de se
beneficiar de questdes como a diminuigéo da violéncia e de acidentes.

31 METODOLOGIA

A metodologia se constitui em 5 etapas: visita “In Loco”, revisdo bibliografica,
pesquisa com a populagdo local, desenvolvimento de estratégias e proposta de masterplan
a partir da opinido publica, respeitando o contexto histérico, a importancia e o uso dos
espacos ja existentes.

A primeira parte consistiu na visita “in loco” em Mata Verde, que foi realizada
parcialmente, por questdes de saude publica (Impacto epidemiolégico do SARS COVID19),
durante o periodo de 2020/2021.

A segunda parte metodolégica consistiu na revisdo bibliografica especifica do
tema a respeito das estratégias de desenvolvimento de urbanizagédo das vias publicas,
infraestrutura sustentavel e caminhabilidade, se utilizando dos seguintes autores para a
estruturacdo da tematica:

1.Cidade Caminhavel (JEFF SPECK, 2016)

2 SESC é o Servico Social do Comércio, uma instituicdo brasileira privada, mantida pelos empresarios do comércio de
bens, servigos e turismo, com atuagdo em todo &mbito nacional, voltada prioritariamente para o bem-estar social dos
seus empregados e familiares, porém aberto a comunidade em geral. Disponivel em: <https://www2.sesc.com.br/portal/
sesc/o_sesc/>. Acesso: nov. 2021

Pesquisas, processos e praticas em arquitetura e urbanismo Capitulo 3 “


https://www2.sesc.com.br/portal/sesc/o_sesc/
https://www2.sesc.com.br/portal/sesc/o_sesc/

2. Guia Global de desenhos de Ruas (Global Designing Cities Initiative, 2018)
3. Cidades Sustentaveis, cidades inteligentes (CARLOS LEITE, 2012)
4. Cidades para um pequeno planeta (RICHARD ROGERS, 1995)

Da escolha destes autores, se identificou:
a. Caracteristicas locais existentes que precisam ser preservadas por seu contexto
histérico e a valorizag&o da cultura local.

b. Aspectos sociais, geograficos e econémicos que delimitam solu¢des mais viaveis
e praticas para a execucgéao do projeto.

c¢. A importancia da construgdo de uma cidade de forma sustentavel adaptando ao
meio que ela esta inserida.

Na terceira etapa do processo investigativo, para complementar a andlise dos
dados bibliogréficos, realizaram-se entrevistas com a populagédo local para que pudessem
ser identificadas as principais deficiéncias da area de estudo em conformidade com as
necessidades daqueles que a frequentam e desenvolver um projeto que de fato seja
favoravel e eficiente aos que se utilizarédo dele.

Na proxima etapa, do desenvolvimento de estratégias, por meio de uma analise
territorial visando a aplicabilidade do referencial teérico e destaque para os pontos citados
na pesquisa com os habitantes da cidade, foram definidas quais intervengdes seriam
propostas e onde, em macroescala, abrangendo a abordagem de toda a cidade através da
conexao dos espacos de pragas em questéao.

No momento final, a proposta do masterplan foi detalhada e os desenhos mais
precisos e aproximados, compuseram o desenvolvimento deste grande plano de intervencéo
urbana.

41 AREA DE ESTUDO

O municipio de Mata Verde esta localizado no Baixo Jequitinhonha®, mesorregido
brasileira no nordeste de Minas Gerais. A cidade se destaca pela alta producdo de café
arabico em clima temperado com influéncia do clima semiarido proveniente da Bahia.

3 O Baixo Jequitinhonha é uma mesorregido em Minas Gerais no Brasil, que progrediu em torno do Rio Jequitinhonha,
cujo possui uma extensao territorial de 1.080km?2, com seu inicio no litoral sul da Bahia até o municipio de Diamantina,
em Minas Gerais, no alto do Vale do Jequitinhonha. Disponivel em: <https://www.ufmg.br/polojequitinhonha/o-vale/
sobre-o-vale-do-jequitinhonha/>. Acesso: nov. 2021
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Mapa 01: Localizagdo Mata Verde, Minas Gerais, Brasil.

Fonte: Desenvolvido pelos autores

A area em estudo estd em um vale, responséavel por 34% da cultura do café junto
com a regido do Médio Jequitinhonha, Rio Doce, Zona Central e Norte, Zona da Mata e
Mucuri, segundo a CONAB, Empresa Nacional de Abastecimento, (MIRANDA ,2013). A
producdo de café no Vale do Jequitinhonha consolidou-se a partir de 1995, quando Minas
Gerais passou a liderar a produgdo nacional nas regides sudeste e sudoeste.

O recorte definido para dar enfoque a pesquisa foi obtido por meio das is6cronas?,
assim, tragou-se o caminho do pedestre até as pragas caminhando dentro de 15 minutos,
sendo que a analise de alcance se da a cada 5 minutos, representado por meio de cada
uma das manchas no mapa (Mapa 02).

4 Isécronas séo areas definidas pelos pontos que uma pessoa viajando a uma velocidade constante pode possivelmen-
te atingir. Disponivel em: <https://repositorio.ucb.br:9443/jspui’handle/123456789/13612>. Acesso: nov. 2021
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Mapa 02: Defini¢do do recorte a partir das iscronas.

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

4.1 Embasamento economico territorial

Uma caracteristica citada pelo Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas, (SEBRAE,2015), é a escassez de estratégias associadas ao cultivo e a producao
de café na cidade de Mata Verde. Portanto, ndo ha um espago na cidade para os produtores
de café discutirem e solucionarem problemas, muitas vezes, apenas os agricultores e
suas familias produtoras se reunem para conduzir esses dialogos. Esse fato nao facilita
as transacdes e acaba tornando a producé&o mais cara. Em janeiro de 2021, foram feitas
entrevistas “in loco” e constatou-se que os produtores menores também apontam para a
dificuldade de falta de infraestrutura para suportar as safras durante a colheita, pois o café
precisa passar por um periodo de secagem ap0s a retirada das sacas.

Os produtores, muitas vezes, acabam por pagar para que as safras sejam levadas
para os terreiros que ficam localizados na cidade de Encruzilhada, na Bahia. Circunstancia
que ocorre, pois o valor com a producgéo é elevado e néo tao rentavel. A partir disso, o custo
das estufas é alto e seria fundamental ter posse desse espaco, ja que muitas vezes ele
€ usado para o plantio. A cidade de Mata Verde contém apenas uma fabrica de moagem
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e torrefacdo®, o Café Brasil Colonial, que nos dias atuais faz a moagem e torrefacdo do
café para outras marcas da cidade também. Em vista disso, grande parte das safras séo
aproveitadas e vendidas para compradores® de Vitoria da Conquista, na Bahia, que vendem
os melhores gréos para exportacdo e os de menor qualidade para o mercado interno.

Conforme a Tabela 1 do INCRA, Instituto Nacional de Colonizagéo e Reforma Agraria,
foram poucas as cidades que aderiram a projetos de redistribuicdo de terras. Juntamente
com o baixo giro dos lucros da colheita, ha falta de investimentos em infraestrutura urbana
e social na regiéo, o que gera alto custo das institui¢des publicas, um enorme desafio para
0S municipios pequenos.

Tabela 01: Informacgdes bésicas do baixo Vale do Jequitinhonha

Fonte: IBGE, 2015

A nivel nacional, Minas Gerais é o maior produtor de café, pois 51,4% de toda a
producao brasileira &€ mineira.

O Brasil é considerado o maior produtor e exportador de café, com expressiva média
de 24% nas exportacdes mundiais. No ano de 2002, as exportacdes brasileiras bateram o
recorde de 27,9 milhdes de sacas, representando uma participagéo de mercado de 32%, o
maior dos ultimos 12 anos. (NAKAZONE,2004)

5 As fabricas de moagem e torrefagéo sdo responsaveis pelos pés beneficiamento do café, quando o café passa pelo
despolpamento e seca para virar gréo. A torrefagéo é a torra do gréo, responsavel por retirar a umidade a partir da torra
em elevadas temperaturas e pelo sabor que o café terd, € necessario ter uma técnica, pois ha diversas receitas e formas
de fermentacéo do café. Enquanto a moagem trata-se da quebra dos gréos, € importante pois a infusdo do café é a
responsavel pelo sabor final e cada tipo de café possui uma moagem especifica.

A qualidade desses graos é atestada pela ABIC (Associagéo Brasileira da IndUstria do Café. Disponivel em: <https://
www.eventoanap.org.br/data/inscricoes/9445/form4727262043.pdf>. Acesso: set. 2021

6 Os compradores séo responsaveis por fazer a testagem da qualidade do café e pela compra dele, sendo eles que
avaliam e fazem os repasses para as fabricas nacionais ou para exportagéo. Disponivel em: <https://www.eventoanap.
org.br/data/inscricoes/9445/form4727262043.pdf>. Acesso: set. 2021
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Gréfico 02: Area das Unidades da Federagéo.
Fonte: CONAB, 2021. Adaptado pelos autores.

Graficos 03 e 04: Maiores exportadores de café em 2011 e exportacdes brasileiras de café em 2011;
respectivamente.

Fonte: International Coffee Organization (ICO), 2011. Adaptado pelos autores.

4.2 Levantamento urbano da area de estudo

Mata Verde fica localizada em uma regido de alto relevo, a aproximadamente 850
m de altitude, porém, ha apenas o sistema de rodovias para escoamento da producao
cafeeira. A rodovia mais préxima a que se tem acesso, é a da cidade de Encruzilhada -
BA, esta passa por uma estrada de terra para seguir para os terreiros ou cooperativas e
exportadores, segundo fazendeiros das regionais afirmam. Este € um ponto dificultador
do desenvolvimento na regido, especialmente devido a temporada de chuvas que ocorre
juntamente a colheita.

A falta de vegetacdo implementada adequadamente e em pouca quantidade na
regido, gera ilhas de calor que sdo prejudiciais a saude da populagdo e, em um futuro
proximo, podem inclusive afetar o plantio do café ao tomar dimensdes exacerbadas (Mapa
03).
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Mapa 03: llhas de calor na cidade de Mata Verde, Minas Gerais.
Fonte: QGIS, 2021.

De acordo com dados do IBGE’, a cidade é de pequeno porte, com somente
230.241km2 e 8.644 habitantes, estd em uma area considerada semiarida que sofre
estiagens com frequéncia devido a influéncia do entorno. Sobretudo, seu clima é tropical
de altitude CWA?, conforme o sistema de classificagao climatica de Képpen-Geiger®. O solo
fértil'® e de relevo montanhoso, coopera para que o plantio da espécie Arabica' de café
seja bem sucedido. Esta linhagem é considerada umas das que possui grdos de melhor
qualidade, entretanto, essas caracteristicas compdem cenario desafiador aos produtores.
Este desafio advém da alta inclinagdo do relevo, devido a essa caracteristica, a mecanizagao
da colheita ndo é simples e nem financeiramente acessivel para se introduzir. Portanto, ha
uma escassez e dependéncia de méo-de-obra, que deve apresentar experiéncia e técnica

para colher os grdos, mantendo a qualidade da safra e evitando desperdicios.

51 RESULTADOS

Por consequéncia das andlises da area de estudo e das entrevistas com 112
moradores locais de diversas faixas etarias (Grafico 05) de Mata Verde, interpreta-se que
a populagao do entorno percebe a importancia da qualidade e da infraestrutura tanto das
pracas como da cidade. Os resultados apontam que a cidade necessita de melhorias e

7 IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Fonte: IBGE, 2021.

8 Inverno seco sub umido (CWA): Fonte: BECK et al., 2018.

9 Képpen-Geiger: é o autor do sistema de orienta¢éo climética. Fonte: KOPPEN, 1936.

10 O solo fértil possui grande capacidade de fornecer nutrientes na propor¢éo adequada, promovendo bom desenvolvi-
mento e produtividade. Fonte: MY FARM, 2020.

11 Café arébica se caracteriza por produzir cafés mais finos e requintados. Sdo plantados a altitudes superiores a 800
m, consideradas ideias para a produc¢édo de cafés de qualidade superior. Seu aroma € intenso e os sabores s&o bastante
variados, bem como niveis de corpo e acidez. Disponivel em: https://portal.agriconline.com.br/artigo/espacamento-para-
-plantio-de-cafe-arabica/>. Acesso: nov. 2021
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mais investimentos nas areas de lazer, acessibilidade, arborizagdo e vegetagéo, embora
a populagdo perceba que a infraestrutura urbana geral de Mata Verde esteja aceitavel
(Gréfico 06).

3571% L46%

21,67%

Gréfico 05: Faixa etaria dos 102 moradores locais entrevistados.

Fonte: Desenvolvido pelos autores.
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Gréficos 06: Nivel de satisfacdo dos itens abaixo de acordo com os entrevistados.

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Sendo assim, a fim de solucionar os pontos de insatisfagéo da populagéo, foi proposto
o0 masterplan que delimita um eixo verde na cidade propondo seu desenvolvimento a partir
das pragas existentes e uma nova projetada ao norte da cidade, como é possivel ver na
Figura 01.
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Figura 01: Masterplan Mata Verde/MG.

Fonte: Desenvolvido pelos proprios autores, 2021.

Foram feitas diversas andlises das pragas existentes em Mata Verde. A primeira
praca, Manoel Pereira, esta a frente de um ginasio e era um espago vazio que dividia
sua atengdo com uma academia publica. Esta, é escondida pelo grande ginasio e perde
forga com o centro poliesportivo Alziro Silva Santos. Nesta praca, foi anexada uma escola
técnica que se integra no espaco juntamente com a academia publica que parecia nao ter
sentido onde estar. Como é um espaco essencialmente residencial, a implantacao da praca
pode trazer mais luz e, por consequéncia, seguranc¢a para este lado da cidade. O principal
objetivo da criagcdo desse espaco foi criar uma conexao por toda a extensdo da cidade,
além de trazer um novo uso para o espago que estava vazio e ambientar a academia ao
ar livre existente.
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Figura 02 - Terreno e Ginasio vazios; Figura 03 - Intervengéo projetual, paisagistica e urbana.
Fonte: Desenvolvido pelos autores

A praca José de Assis Lebrdo & a principal da cidade, sendo o espago onde
acontecem o0s principais eventos, como a festa junina que acontece todo ano no fim de
junho. O espacgo também abriga a feira de hortifruti que acontece de quinta a domingo.
O projeto proposto foi idealizado para trazer mais vida para o espago com cores e novas
vegetacdes, além de adicionar mobiliario urbano para incentivar a permanéncia do usuario
e fornecer maior conforto em sua estadia.

Figura 04 - Terreno da praca e feira; Figura 05- Intervencao projetual, paisagistica e urbana.

A Pracga da Prefeitura compde o trio das pracas centrais, tendo importancia devido
a presenca da sede da prefeitura. O projeto propde uma nova cobertura para a concha
acustica e novas cores para o calgamento para receber o equipamento do SENAI que sera
instalado conforme os anuncios da nova prefeitura.
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Figura 06 - Terreno atual da praga; Figura 07 e Figura 08 - Intervengé&o projetual, paisagistica e urbana.

Fonte: Desenvolvido pelos autores

Apraca Nossa Senhora de Fatima, de acordo com as pesquisas, € uma das preferidas
da cidade, pois € onde acontecem os eventos de natal e onde ha a melhor infraestrutura
existente. A proposta para essa praga é o plantio de novas arvores e revitalizagdo dos

espacgos de calcada.

Figura 09 e Figura 10- Praca Nossa Senhora de Fatima.

Fonte: Acervo proprio, 2020.

Localizada no Planalto, a Pragca Tancredo Neves fecha o eixo verde e possui um
espaco de entretenimento para as criancas e jovens. O projeto propde novos brinquedos
alocados na érea de playground, novas vegetacgdes e novas cores para o piso para estimular

um espacgo mais agradavel.
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Figura 11 - Terreno atual da praca; Figura 12 e Figura 13 - Intervencéo projetual, paisagistica e urbana.

Fonte: Acervo proprio, desenvolvido pelos autores; respectivamente.

Gréficos 07: Andlise das pracas existentes em Mata Verde pelos autores.

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Foi realizada uma andlise da percepgao das pragas a melhorar em Mata Verde pelos
moradores locais (Grafico 08) e conclui-se que a Praga José Lebrdo, onde localiza-se a
feira, € a que mais precisa de melhorias na percepg¢éo dos usuarios, sendo necessario
estratégias e incentivos maiores nessa area.
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Graficos 08 e 09: Analise das percepgdes das pracas a melhorar em Mata Verde, pelos usuarios.

Fonte: Desenvolvido pelos autores.
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A praca preferida dos moradores locais (Grafico 09) é a praga Nossa Senhora de
Fatima, onde esta inserida a igreja catélica, sendo um local com potencial para atrair ainda
mais pessoas com o incentivo a infraestrutura urbana, melhorias e mais equipamentos
culturais e de lazer.

Entende-se que essa andlise de percepcdo das pracas pelos usuarios pode
representar uma oportunidade para a gestdo publica local compreender os anseios da
populagéo e permitir que os potenciais servigos ecossistémicos, principalmente os culturais
e de lazer, possam ser ampliados e desfrutados por um nimero maior de habitantes da
cidade.

A partir dos dados coletados e dos indicadores citados anteriormente, a investigacédo
possibilitou prever ao territério cafeeiro cenarios futuros para a aplicagcdo de estratégias
econdmicas, urbanas e resilientes a fim de mitigar os fatores que causam a deterioracéo do
espaco publico mataverdense e impulsionar seu desenvolvimento sustentavel.

Portanto, a andlise dos territorios é baseada na determinagéo das caracteristicas
espaciais que permitem o desenvolvimento da regido, a fim de aplicar a estratégia que se
considerou: A. |dentificacdo dos espacgos publicos existentes e suas mazelas; B. Espacos
vazios com potencial de funcionalidade; C. Interligagdo do centro com as zonas periféricas,
a fim de trazer a mesma qualidade por toda extensdo da area urbana. D. Acessibilidade,
iluminacdo e seguranga como principais vertentes projetuais. E. Expansdo econémica a
partir do café e incentivo a policultura.

A aplicabilidade das estratégias desenvolve-se a partir do periodo de 4 anos,
iniciando pela base existente e revalorizando e incentivando o comércio local entre 2021 e
2024. Na etapa seguinte, prioriza-se a conectividade e integracdo da cidade com o entorno
trazendo tecnologias visando a sustentabilidade da produgé@o e a educagao entre 2025-
2029. E por fim, o transporte que, além de facilitar o acesso, melhora as relagdes com
outros povoados e cidades no entorno.

1° Fase (2021-2024): Econdmico: al. revalorizagdo do comércio local; convénios
com ensino publico e privado; a2. areas de formagdo educacional e reestruturacéo
comercial; a3. reconexdo de areas através de atividades comerciais, habitacionais e
institucionais; a4. investimentos na educacgéo publico/privada. Urbano: b1. revalorizacao
do patriménio urbano; b2. revitalizagéo de areas verdes através da composicéao de espacgos
apraziveis. Resiliéncia: c1. regeneragdo vegetal local; c2. fontes de agua limpa.

2° Fase (2025-2029): Econdémico: a5. melhorar o sistema de logistica; a6.
investimentos no comércio local e em edificios de servico e comércio existentes; a7.
solugdes de conectividade sustentavel para infraestrutura; parcerias publico/privadas
para investimentos locais; a8. pblos de incentivo a pesquisa direcionados para a criagdo
e inovagao. Urbano: b3. Melhoria do meio ambiente entre a interface cidade e praga; b4.
promover a ligacdo entre as pragas, criando um grande eixo. Resiliéncia: ¢3. Administragao
de colheitas e plantagcdes e c4. Politica de carbono.
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3° Fase (2030-2033): Econdmico: a9. melhorar o acesso de transporte publico
para a regido; planos de incentivo para empresas e comércios; a10. areas de formacéao
e inovagdo tecnologica; al1. infraestrutura para moradores; incentivo ao turismo e ao
comércio; a12. tecnopdlo voltado para a polos de desenvolvimento econdmico, tecnologico
e biotecnoldgicos; al3. empresas focadas na criacdo e produgéo local para o mercado
local. Urbano: b5. Utilizacdo de novas tecnologias a favor de melhor aproveitamento dos
recursos naturais. Resiliéncia: ¢5. Manutencdo de cobertura vegetal natural; ¢6 setores
de sombreamento.

Mapa 04: Mapa de estratégias.

Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2021.
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61 CONCLUSAO

Apergunta norteadora desta pesquisa, direcionou o olhar analitico dos investigadores
a compreensao territorial da cidade de Mata Verde quanto a sua organizagédo espacial do
territério e falta de consolidacao da infraestrutura urbana.

Desta maneira, a pesquisa tratou de responder: “Quais sdo as estratégias de
desenvolvimento da urbanizagdo das vias e equipamentos publicos da cidade de Mata
Verde?”

Baseado na estruturacdo da metodologia e identificacdo de elementos funcionais
do territério, a pesquisa operacionou: A. Estruturacdo e experimentacdo de novos
modelos de analise, direcionados a tematica da qualidade urbana no nivel do pedestre;
B. Implementagédo de modelos infraestruturais que potencializam espacgos pré-concebidos,
mas sem consolidagdo e bom aproveitamento; C. Criagcdo de um sistema que interliga
diferentes pontos nodais, fundamentais para a dinamica social do entretenimento
territorial. D. Aplicacé@o de principios universais que unificam a condi¢cao de acessibilidade
e caminhabilidade ao longo do territorio.

Estes elementos possibilitam fomentar noterritério, aboaqualidade de vida, oincentivo
aos meios de transporte ativos, dinamizar os fluxos existentes na cidade e transformar a
relacéo entre o pedestre e 0 motorista. Assim, estabelecem-se infraestruturas funcionais
como impulsionadoras da capacidade territorial de acolher habitantes locais, permitindo
que sejam estabelecidos: 1. Maximizacdo do potencial de atratividade da populagéo para
determinados pontos do territério por meio da requalificagdo das infraestruturas locais; 2.
Formulacgdo de cenarios de desenvolvimento territorial renovados que fomentem a origem
de novas dinédmicas e fluxos ao longo do eixo implementado. 3. Consolidagdo da situagéo
urbana da cidade promovida por meio de solugbes financeiramente acessiveis e que
agregam muito a experiéncia do usuario.

A partir das transformagfes possiveis de serem realizadas na area de estudo,
percebeu-se que o aprimoramento das pragas e seu eixo de interconexdo, levam a
considerar a seguinte hip6tese que surge na investigacao:

“A criagdo de um sistema infraestrutural urbano que constroi uma rede de pracas
com programa de necessidades complementares que atendem a populagao local, sendo
composta por um eixo que interliga estes pontos de interesse, é uma intervencdo capaz de

requalificar e consolidar dindmicas urbanas existentes de maneira consistente e positiva”.
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RESUMO: Garantir o acesso amplo e democratico
ao espacgo publico, de forma inclusiva tornou-
se prioridade nas cidades, assim, a mobilidade
e a acessibilidade vém sendo discutidas para
se garantir o direito constitucional de ir e vir
a todos. Os Centros Histéricos tombados
enfrentam peculiaridades especificas, pois toda
intervencé@o devera respeitar as preexisténcias,
mesmo quando se fala em mobilidade urbana.
Foi escolhido como estudo neste trabalho o
centro da cidade de Laguna/SC, que representa
um patriménio nacional, tendo sua poligonal
de tombamento instituida em 1985. Essa area
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delimitada possui caracteristicas marcantes
em relagdo aos tracados e dimensbes dos
logradouros, ao conjunto de edificagbes e suas
peculiaridades arquitetbnicas, bem como ao
uso e a ocupagédo do solo. Sua configuragéo
morfoldgica inicial data de um periodo no qual
as vias eram para veiculos de tragdo animal
e peatonais. Com a revolugdo industrial,
chegaram os automoveis, consequentemente
a pavimentagdo das vias e a estruturacdo
dos passeios publicos, retirando do urbano a
prioridade até entdo dos pedestres. Orgéos
federais, estaduais e municipais implementam
métodos e alternativas no intuito de melhorar
a mobilidade e a acessibilidade, sendo que o
sucesso destas diretrizes depende diretamente da
articulacdo de politicas publicas, da participacao
e conscientizacdo da comunidade. O objetivo
deste trabalho é compatibilizar as normativas
e as legislacbes referentes a mobilidade e
acessibilidade urbana com as preexisténcias de
um Centro Histérico tombado, considerando quais
aspectos arquitetdnicos da cidade influenciam
nessa tarefa. Os procedimentos metodoldgicos
utilizados envolvem o levantamento e andlise das
normas e recomendacgdes, visitas exploratorias
no centro de Laguna/SC, selecéo de bibliografia
e diagnostico de um Plano de Mobilidade que
foi elaborado para a cidade em 2010. Como
resultado, enfatizamos a necessidade da
elaboracgéo de diretrizes especificas para Centros
tombados, que devem ir além do urbano e entrar
na escala do arquitetbnico. Essas hipbteses
deverdo servir de embasamento técnico para
futuras intervencbes nestes centros, adaptando
as normas técnicas ja existentes, respeitando
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desta forma ndo s6 as politicas de mobilidade e acessibilidades atuais, mas também o
patriménio cultural constituido.

PALAVRAS-CHAVE: Mobilidade urbana; acessibilidade no espaco publico; centro histérico;
centro tombado.

CHALLENGES TO ADOPTING ACCESSIBILITY AND URBAN MOBILITY TO
ARCHITECTURAL AND URBAN HERITAGE AT THE HISTORICAL CITY CENTER
OF LAGUNA/SC

ABSTRACT: Assuring to guarantee constitutional rights, and discussing broad and democratic
access to public open space, inclusively, mobility and accessibility have become a priority in
contemporary cities” agendas. Cities Historical Centers face peculiarities, as any intervention
must consider their urban heritage, especially concerning urban mobility. For the national
urban heritage, with a tipping polygon instituted in 1985, and also its architectural singularity,
as well as the land use and occupancy; Laguna historical city center was chosen as a case
study. Its initial morphological configuration dated from a time when the roads were for animal-
drawn and pedestrian vehicles. As a consequence of the Industrial Revolution, the arrival
of automobiles reduced the priority of pedestrians from urban areas, which deteriorated the
road pavement and public sidewalks. Federal, state, and municipal institutions and legislation
guided to implement methods and alternatives to improve mobility and accessibility; though
the success of these guidelines depended directly on articulating public policies based on
the community involvement. The aim of this work is to compatible norms and legislation
referring to mobility and urban accessibility with the urban heritage of Laguna’s historical city
center considering its architectural singularity. The methodological procedures used include
the survey and analysis of norms and legislation, exploratory visits in the center of Laguna/
SC, selected bibliography, and diagnosis of Laguna’s Mobility Plan (2010). As a result, we
emphasize the need for specific guidelines for historical city centers, which must transcend
macro to micro (urban to architectural) scale. This hypothesis may contribute to the technical
basis for future interventions in these centers, adapting the existing technical standards, thus
respecting not only current mobility and accessibility policies but also the value-added urban
heritage.

KEYWORDS: Urban mobility; accessibility in public space; historical center, urban heritage.

11 INTRODUGAO

O trabalho tem como tema geral a mobilidade e acessibilidade do pedestre em
Centros Historicos tombados, cujo uso predominante € o comercial. Existindo desta
forma, uma unido entre as construgdes e tracados pensados antes mesmo do advento
do automovel, com usos atuais de comércio e servigos. Esta tendéncia atual de nossas
cidades, da priorizagéo do transporte privado, causa muitos transtornos, incluindo aqui ndo
s6 a poluicdo atmosférica, sonora e visual, mas também a mudanca da paisagem urbana
e a falta de respeito ao patriménio constituido. A pesquisa foi realizada tendo como estudo
de caso a cidade de Laguna/SC e foi apresentado no 7° Congresso Luso-Brasileiro para
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o Planejamento Urbano, Regional, Integrado e Sustentavel realizado na cidade de Macei6
em outubro de 2016. Na figura 01 e 02, mostramos a Praca Republica Juliana em Laguna/
SC, paisagem que nitidamente altera-se com veiculos estacionados de maneira irregular. A
primeira foto retirada em um domingo e a segunda em horéario comercial.

Fig. 01 Praca Republica Juliana no final de semana, paisagem que prioriza o pedestre.

Fonte: os autores, 2016.

Fig. 02 Praga Republica Juliana em horario comercial, paisagem invadida pelos automoveis.

Fonte: os autores, 2016.

Pesquisas, processos e praticas em arquitetura e urbanismo Capitulo 4 “



O propésito é expor as normativas existentes para o tema, como elas estdo sendo
aplicadas nos centros tombados, quais as dificuldades encontradas nas diretrizes projetuais
e exemplificar com intervengées em nossa cidade, tendo como estudo de caso o Plano
Geral de Mobilidade de Laguna/SC, que faz parte do Programa Nacional de Mobilidade e
Acessibilidade Urbana em Areas Tombadas do Instituto do Patriménio Historico e Artistico
Nacional (IPHAN). Apontamos de forma mais pratica, alguns exemplos da aplicabilidade e
da compatibilizagcdo das normas com as preexisténcias deste centro, que poderédo servir
como base para a realizagdo de normalizagdo especifica e adaptada a esta realidade.

21 NORMAS TECNICAS, NORMATIVAS, LEIS E RECOMENDA(;()ES SOBRE
MOBILIDADE URBANA E ACESSIBILIDADE

Para descrevermos inicialmente sobre as normas e dispositivos legais acerca dos
temas mobilidade e acessibilidade urbana, iniciamos com suas definicdes. A acessibilidade
€ definida pela norma NBR 9050/2020 e a mobilidade pela Lei 12.587/2012:

Acessibilidade: possibilidade e condicdo de alcance, percepcdo e
entendimento para utilizacdo, com seguranca e autonomia, de espagos,
mobiliarios, equipamentos urbanos, edificagdes, transportes, informagao
e comunicagao, inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como outros
servigos e instalagdes abertos ao publico, de uso publico ou privado, de uso
coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com deficiéncia ou
mobilidade reduzida. (ABNT NBR 9050,2020)

Mobilidade: condicdo em que se realizam os deslocamentos de pessoas e
cargas no espaco urbano. (BRASIL, 2012, ART. 4, II)

Mesmo se tratando de dois termos diferentes, eles aparecem juntos em varias
normativas, inclusive no titulo do caderno técnico n® 9 do IPHAN, Mobilidade e Acessibilidade
Urbana em Centros Historicos, disponibilizado em 2014, visto que refletem solugcbes para
que as pessoas tenham acesso universal a cidade. A democratizagao do espaco urbano de
Centros Historicos tombados e a aplicagao da politica nacional de mobilidade urbana séo
compativeis, principalmente nos preceitos de deslocamentos alternativos e priorizagéo dos
pedestres.

De forma ainda muito restrita, segundo Paskin (2015) o assunto surge juridicamente
no Brasil em 1985, com a Lei Federal 7.405/85, que mesmo ndo exigindo que 0s espagos
publicos permitissem sua utilizagdo por pessoas portadoras de condicbes especiais,
exigia a colocacgdo da simbologia internacional nos locais que possibilitavam esse acesso.
E assim seguem novas legislagdes tratando de especificidades desse assunto, até a
Lei 10.098/2000 que estabelece normas gerais e critérios bésicos para a promogao da
acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida, além
de outras providéncias. O Decreto Federal n° 7.612, de 17 de novembro de 2011 institui o
Plano Nacional dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia, também denominado Plano Viver
Sem Limite.

Pesquisas, processos e praticas em arquitetura e urbanismo Capitulo 4 “



Quando relacionamos as adaptacdes necessarias para garantir a acessibilidade e a
mobilidade nos espacos urbanos e edificios construidos com os preceitos de preservacao
do patriménio, podemos citar o Decreto n° 5.296 de 2004 que estabelece que “as solugbes
destinadas a eliminacéo, reducdo ou superagéo de barreiras na promog¢ao da acessibilidade
a todos os bens culturais imoveis devem estar de acordo com o que estabelece a Instrucéo
Normativa n° 1 do IPHAN, de 25 de novembro de 2003”. Esta Instrucdo Normativa dispde
sobre a acessibilidade aos bens culturais imdveis com o intuito de que toda a sociedade
tenha acesso e oportunidade de utilizar estes bens, uma vez que reconhecidos como
Patrimo6nio Cultural, pertencem a todos.

ALei Federal n® 12.587/12 que institui as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade
Urbana tem seus principios descritos nos incisos do seu artigo quinto, como a equidade
no acesso dos cidadaos ao transporte publico coletivo, o desenvolvimento sustentavel das
cidades, nas dimensdes socioecondmicas e ambientais, a justa distribuicdo dos beneficios
e O6nus decorrentes do uso dos diferentes modos e servigos, a equidade no uso do espacgo
publico de circulagéo, vias e logradouros e a eficiéncia, eficacia e efetividade na circulagéo
urbana, e € hoje a lei que norteia os assuntos relativos a mobilidade no Brasil.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) produz normativas para
a padronizagcdo de diversos servicos e produtos, assegurando padrbes de qualidade,
com seguranca e eficiéncia. As principais normas brasileiras relativas a acessibilidade e
mobilidades, de acordo com o site da Secretaria Nacional de Promocéao dos Direitos da
Pessoa com Deficiéncia (BRASIL, 2016) encontram-se relacionadas na tabela 01.

NORMA ABNT OBJETIVO

NBR 14020/1997 Esta Norma estabelece os principios gerais para a acessibilidade a pessoa
portadora de deficiéncia, de forma segura, em trens de longo percurso.

NBR 14273/1999 Esta Norma estabelece os padrdes e critérios que visam propiciar as pessoas
portadoras de deficiéncia condigcbes adequadas e seguras de acessibilidade
autdbnoma ao espaco aeroportuario e as aeronaves das empresas de
transporte aéreo publico regular, regional e suplementar.

NBR 13994/2000 Esta Norma fixa as condigcoes exigiveis na elaboragéo do projeto, fabricacdo
e instalagéo de elevadores de passageiros, com o fim de adequa-los com
caracteristicas para transportar pessoas portadoras de deficiéncia que
podem locomover-se sem o auxilio de terceiros.

NBR 14021/2005 Esta Norma estabelece os critérios e parametros técnicos a serem
observados para acessibilidade no sistema de trem urbano ou metropolitano,
de acordo com os preceitos do Desenho Universal.

NBR 15320/2005 Esta Norma estabelece os padrdes e critérios que visam proporcionar a
pessoa com deficiéncia a acessibilidade ao transporte rodoviario.

NBR 14022/2006 Esta Norma estabelece os parametros e critérios técnicos de acessibilidade a
serem observados em todos os elementos do sistema de transporte coletivo
de passageiros de caracteristicas urbanas, de acordo com os preceitos do
Desenho Universal. Visa proporcionar acessibilidade com seguranga a maior
quantidade possivel de pessoas, independentemente da idade, estatura e
condigéo fisica ou sensorial, aos equipamentos e elementos que compdem o
sistema de transporte coletivo de passageiros.

Pesquisas, processos e praticas em arquitetura e urbanismo Capitulo 4 “


http://www.pessoacomdeficiencia.gov.br/app/
http://www.pessoacomdeficiencia.gov.br/app/

NBR 15599/2008 Esta Norma fornece diretrizes gerais a serem observadas para acessibilidade
em comunicag¢ao na prestacao de servigcos, consideradas as diversas
condicdes e percepgao e cognicao, com ou sem a ajuda de tecnologia
assistiva ou outra que complemente as necessidades individuais.

NBR 15570/2011 Esta Norma estabelece os requisitos minimos para as caracteristicas
construtivas e os equipamentos auxiliares aplicaveis nos veiculos produzidos
para operagéo no transporte coletivo urbano de passageiros, de forma a
garantir condi¢des de segurancga, conforto, acessibilidade e mobilidade
aos seus condutores e usuarios, independentemente da idade, estatura e
condicéo fisica ou sensorial.

NBR 9050/2020 Esta Norma estabelece critérios e parametros técnicos a serem observados
guanto ao projeto, construcéo, instalacdo e adaptagao do meio urbano e
rural, e de edificagdes as condicdes de acessibilidade. No estabelecimento
desses critérios e parametros técnicos foram consideradas diversas
condicoes de mobilidade e de percepcao do ambiente, com ou sem a ajuda
de aparelhos especificos, como proteses, aparelhos de apoio, cadeiras
de rodas, bengalas de rastreamento, sistemas assistivos de audicdo ou
qualquer outro que venha a complementar necessidades individuais.

Tabela 01 Normas da ABNT relativas a acessibilidade e mobilidade urbana

A NBR 9050 foi revisada e teve sua quarta edicdo publicada em setembro de
2020, sua abordagem ja havia sido ampliada na terceira edicdo em 2015, quando além
de considerar as pessoas portadoras de deficiéncias, ela também passou a considerar as
pessoas idosas, com dificuldades de locomogéo e as obesas, buscando um conceito de
acessibilidade para todos. Para Figueiredo (2015), um marco importante desta revisao foi
a ampliacdo do termo desenho universal, que antes em 2004 era entendido como “aquele
que visa atender a maior gama de variagdes possiveis das caracteristicas antropométricas
e sensoriais da populagdo”, e em 2015 é entendido como uma “concepgéo de produtos,
ambientes, programas e servigos a serem utilizados por todas as pessoas, sem necessidade
de adaptagéo ou projeto especifico, incluindo os recursos de tecnologia assistiva.” Deste
modo, agora o intuito primordial é a utilizagdo de servigos e produtos por todas as pessoas,
independentemente de sua condi¢éo especial. Na edicdo de 2020, foram acrescentados
dentro do titulo de termos e defini¢des:

Utilizacdo acompanhada: uso de equipamento com presenga de pessoal
habilitado em todas as etapas do percurso.

Utilizag&o autdnoma: uso de equipamento com autonomia total em todas as
etapas do percurso. (ABNT NBR 9050,2020)

31 PLANO DE MOBILIDADE EM LAGUNA-SC

As peculiaridades dos centros urbanos mais antigos, em relacéo a formacgéao de vias,
construgdes e estruturacéo urbana, carecem de um olhar especifico sobre a mobilidade
e a acessibilidade. Apesar de muitos condicionantes serem resultantes de processos
Histéricos, a renovacdo urbana atual precisa encontrar meios para se adaptar a estas
realidades, influenciando deste modo, na locomogéao dentro da cidade e na reabilitagcao
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destas areas.

Partindo dessa premissa, objetivando garantir o direito de ir e vir de todos os
cidad@os e o acesso universal a cidade, o governo brasileiro instituiu a Politica Nacional
de Mobilidade Urbana. Além da democratizacdo do espaco urbano, esta Lei incentivava a
integracdo de politicas publicas com a preservagéo dos espagos construidos e preservados
como ja citado anteriormente.

A compatibilizagcdo das diversas normas técnicas, normativas, leis e recomendagdes
com o ambiente construido exigem o conhecimento e estudo de varios aspectos, que vao
desde a propria preservagéo, o respeito as diversidades até a articulagdo de um melhor
aproveitamento dos recursos publicos.

Para fomentar a mobilidade e a acessibilidade em cidades histéricas frente a novas
técnicas e diretrizes conceituais o IPHAN criou através da Portaria n® 623, no ano de 2009,
o Programa Nacional de Mobilidade em Areas Tombadas. O Programa tinha como base
trés principais acgdes, sendo elas: elaboragdo de planos pilotos em conjuntos urbanos
tombados; Encontro Nacional de Mobilidade Urbana em Areas Tombadas e elaboracéo de
um Caderno de Referéncias sobre o tema.

Um dos planos pilotos apoiados e realizados com recursos do proprio 6rgéo foi
para a cidade de Laguna/SC. O Centro Histérico tombado desta cidade (figura 03)
sempre desempenhou uma fungéo importante em termos econdémicos e sociais, refletindo
diversas manifestagdes culturais. Ele é resultado da ocupagé@o urbana no decorrer dos
tempos. Deste modo, o diagnostico preciso foi uma das premissas para o sucesso do
plano e consequentemente de uma futura intervencao coerente que néo descaracterizasse
o Patriménio Cultural. A empresa contratada pelo IPHAN foi o Instituto Terra Viva que
desenvolveu o Plano Geral de Ordenamento da Acessibilidade e Mobilidade no Sitio
Histérico de Laguna.

Fig. 03 Vista aérea do Centro Histérico Tombado de Laguna/SC.
Fonte: Geraldo Gé, 2015.
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Para o diagnéstico foram utilizadas duas metodologias, sendo a primeira baseada
em estudos sobre a caracterizagdo da area abrangendo aspectos Histéricos, econdmicos e
sociais; infraestrutura urbana de circulagdo compreendendo sistema viario e circulagao de
pedestres; e sistema de transportes existentes. J& a segunda metodologia compreendeu
o Dia da Mobilidade no Centro Historico, com oficinas, agdes educativas e reunido
publica sobre a tematica mobilidade/acessibilidade, como representado na figura 04, na
qual criangas participam da oficina e percebem através da dinamica as dificuldades de
locomocgéo de pessoas portadoras de mobilidade reduzida (IPHAN, 2010).

Fig. 04 Dinamica realizada com criangas sobre as sensagodes e as dificuldades na locomocéo de
pessoas portadoras mobilidade reduzida.

Fonte: Escritorio Técnico do IPHAN de Laguna/SC.

Vale salientar que todo diagnostico envolveu a anélise de normativas e da legislagédo
existente e que todo material elaborado compreende a situagdo do municipio como um
todo, porém o enfoque central do presente artigo € a poligonal de tombamento. A tabela
2 foi elaborada pelos autores a partir do material resultante do diagnostico e aborda os

principais topicos levantados no que tange a infraestrutura urbana.
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Identificacdo do Situacao Existente Problematica identificada
Item

Vias Publicas Varios revestimentos Trafego intenso provoca deformagéo na
diferentes e vias estreitas pista;

Obras de Infraestrutura mal executadas que
nao consideram o aspecto estético funcional;
falta de conexao entre os pavimentos
diferentes; a conservacao das vias &
comprometida pela ineficacia do sistema de
drenagem pluvial; auséncia de ciclovia ou
ciclofaixa;

Passeios Publicos Varios revestimentos Infraestrutura ndo planejada que
diferentes compromete o perfil dos passeios;
descontinuidade de materiais; faixas
estreitas, sem acessibilidade e com
obstaculos; descontinuidade de pisos
podotateis; depésito de materiais sobre os
passeios; falta de conforto na circulagéo;

Sinalizagcao Auséncia de sinalizacdo e Dificuldade de visualiza¢éo das placas
ma conservacgao devido ao estado de conservacao;
problemas de trafego causados pela
auséncia de sinalizagao;

Transporte coletivo Transportes precarios, sem  Auséncia de abrigos; acessibilidade
acessibilidade comprometida até o acesso ao transporte e
para o acesso aos transportes; deficiéncia
de informagé&o aos usuérios do transporte
publico; ponto de espera/parada ausente ou
em péssimas condicdes;

Tabela 2 Diagnostico - revisdo bibliogréafica, analise documental e oficina participativa

Com base nos levantamentos realizados e no diagnostico, surgiram entdo as
diretrizes e as propostas de intervencdo. Basicamente quanto a infraestrutura elas
englobaram a adequacéo das sinalizagbes no Centro Historico; promog¢éo de melhorias
fisicas no ambiente priorizando o pedestre e o ciclista, promovendo assim estes tipos de
locomogéao; adequacédo de pontos estratégicos do transito, bem como reducao do trafego
de veiculos; implementacdo da acessibilidade aos transportes coletivos; incentivo ao
turismo vinculado a mobilidade e a acessibilidade; adequacéo do sistema de informacéao
ao pedestre; intervengdes geométricas das vias abordando o conceito de Espaco
Compartilhado; criacdo de bolsGes de estacionamento com regulamentagéo; entre outros.
Ja em termos de fiscalizagdo e educacgéo as diretrizes foram focadas no aumento do
monitoramento e promogéo de ag¢des educativas (IPHAN, 2010).

As propostas foram todas desenvolvidas de forma genérica e sem um nivel de
detalhamento elevado. Para as intervengcbes em vias, foram estabelecidos cinco tipos
diferentes, sendo a primeira exclusiva para pedestre, a segunda com espago compartilhado
entre pedestres portadores de mobilidade reduzida, veiculos e ciclistas (figura 05), a terceira
com circulacdo de pedestres, ciclistas, veiculos e area de estacionamento, a quarta, que
possui baixo fluxo de circulagdo de mercadorias, com ampliagdo dos passeios e a quinta,
referindo-se a trés vias especificamente, com adequacéo dos conflitos diagnosticados.
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Fig. 05 Proposta de Intervencao - Corte Esquematico.
Fonte: IPHAN, 2010

Outros projetos ja haviam sido desenvolvidos em Laguna anteriormente, contratados
pelo Escritério Técnico do IPHAN, com o objetivo de revitalizar o Centro Histérico e fomentar
a acessibilidade e a mobilidade, porém nenhum deles foi executado em sua totalidade.

Em 2013, a Prefeitura Municipal de Laguna, através do Programa de Aceleracao
do Crescimento (PAC), promoveu o desenvolvimento de um Projeto de Requalificagéo de
algumas ruas no Centro Historico que englobava itens como mobiliario urbano, paisagismo,
pavimentagdo, rede de distribuicdo subterranea, retirada de obstaculos dos passeios
publicos, drenagem pluvial e iluminagéo publica. Este se encontra em fase de execucgéo
e representa um marco no desenho urbano da cidade, promovendo a acessibilidade e a
mobilidade e valorizando as pré-existéncias arquitetonicas.

Todo projeto foi desenvolvido exclusivamente para as necessidades da cidade,
incluindo os pisos podotateis, os quais possuem um desenho em conformidade com a
norma técnica e também se adéquam aos passeios publicos existentes. Nessa intervengéo
0 pedestre é valorizado em contraponto ao veiculo, sendo que nos cruzamentos das
ruas contempladas pela obra foi optado pela criagdo das vagas vivas, que consiste na
transformacédo de vagas de estacionamento em areas de convivéncia e areas verdes,
além de possuir a elevagéo do eixo carrog¢avel nas esquinas, ficando na mesma cota dos

passeios.
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41 DIAGNOSTICO DE INTERVEN(;()ES SOBRE ACESSIBILIDADE E
MOBILIDADE LAGUNA

A elaboragéo do Plano de Mobilidade e Acessibilidade para o Centro Historico de
Laguna permitiu visualizar de forma clara e eficaz os problemas que precisam ser sanados
para atingirmos uma cidade igualitaria e universal. Apesar disso, percebe-se que os
problemas pontuados se referem somente a infraestrutura urbana, ja citados anteriormente,
como vias, passeios, sinalizagdes e transportes.

Se em termos urbanisticos a elaboragdo do plano contribuiu muito, em termos
arquitetonicos ainda faltam metodologias aplicaveis no que diz respeito as especificidades
dos centros urbanos tombados. Os dinamicos processos globalizadores favorecem uma
urbanizagédo intensa que modifica o ambiente. Logo, além de se pensar como adaptar uma
cidade e sua linguagem urbana com as novas exigéncias de acessibilidade e mobilidade,
deve-se pensar em como adaptar suas construgdes, no caso de Laguna, protegidas
por Lei, para estes novos conceitos e necessidades. Isso tudo, sem causar prejuizos
ou descaracterizar os valores culturais, historicos, paisagisticos e arquitetdnicos das
preexisténcias.

E fato que intervir no patriménio ja edificado é um processo Unico e especifico
para aquela situacdo, mas elaborar manuais e normativas auxiliam os profissionais
responsaveis pela intervencdo. Conforme Ribeiro (2014) “Ao procurar solugbes para os
problemas encontrados no espaco urbano, os projetistas devem adotar propostas simples,
de facil execugdo, que possam atender as necessidades contemporéneas € a0 mesmo
tempo valorizar o Patriménio Cultural”. Como exemplo destacam-se as figuras 06, 07, 08
e 09, nas quais foram propostas solugdes de acessibilidade para o Museu Histérico Anita
Garibaldi que priorizam o acesso universal, a valorizagdo do imével e a reversibilidade da
intervencéo.

Fig. 06 Acesso principal Museu Historico Anita Fig. 07 Plataforma elevatéria no segundo
Garibaldi. pavimento.
Fonte: os autores, 2016. Fonte: os autores, 2016.
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Fig. 08 Rampa interna em ago e vidro temperado, Fig. 09 Elevador interno.

mantendo o visual do pavimento original.
P 9 Fonte: os autores, 2016.

Fonte: os autores, 2016.

Outros exemplos que representam a aplica¢do de normativas em conformidade com
as preexisténcias podem ser analisadas nas figuras 10, 11, 12 e 13 em edificios publicos
e privados.

Fig. 10 Adaptagéo no passeio publico para Fig. 11 Rampa de acesso a agéncia bancéria.

ificio publico.
acesso 2o edificio publico Fonte: os autores, 2016.

Fonte: os autores, 2016.

Fig. 12 Intervencao reversivel em edificio privado Fig. 13 Adaptacéo no passeio publico para
com rampa de acesso. acesso ao edificio privado.
Fonte: os autores, 2016. Fonte: os autores, 2016.

Pesquisas, processos e praticas em arquitetura e urbanismo Capitulo 4




Ainda em relacdo aos exemplos de adaptagédo normativa adequada percebemos a
elevacgao da pista em cruzamento de vias, priorizando o transeunte portador de mobilidade
reduzida ou ndo, como na figura 14. E em seguida, na figura 15, observa-se a adaptagéo
na pavimentagdo dos passeios entre a Praga Vidal Ramos e a Igreja Matriz Santo Antonio
dos Anjos, com rampas de acesso conforme a norma NBR 9050.

Fig. 14 Elevacgéo da pista nivelando-a aos Fig. 15 Adaptacéao dos passeios publicos.
passeios publicos.

Fonte: os autores, 2016.
Fonte: os autores, 2016.

Assim como os exemplos adequados, no Centro Histérico de Laguna, existem
varias propostas de acessibilidade desastrosas e questionaveis frente ao bom senso dos
projetistas e executores, sendo que nao foram observados os detalhes das normas e
sequer houve empatia para utilizar os espagos publicos pelas pessoas com limitagédo de
movimentos, como podemos observar nas figuras 16, 17, 18 e 19.

Fig. 16 Apesar da boa iniciativa do proprietario, Fig. 17 Observamos o correto rebaixamento do
0 passeio publico é interrompido por dois postes passeio publico e uma rampa com inclinagéo
que impedem a passagem dos transeuntes. muito superior a que a norma sugere e com um

rau n .
Fonte: os autores, 2016. degrau no acesso

Fonte: os autores, 2016.
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Figs. 18 e 19 Correto rebaixamento do passeio publico, porém néo se levou em consideracgéo a area
de manobra apés a rampa, impedindo que o cadeirante execute o giro para seguir o percurso.

Fonte: os autores, 2016.

Com estes exemplos, fica evidente que muito além das normas e das legislagbes
vigentes, o bom senso e a empatia de quem projeta os espacgos publicos e suas intervengdes
€ muito importante. Considerando preexisténcias, a reversibilidade e o visual estético sdo itens
que devem ser observados. Nao basta inserir elementos e propor alternativas sem fundamento
e sem observar todo contexto do ambiente. Caso isso acontega, ha um risco ainda maior de
acidentes e situagOes perigosas para quem circula no espacgo urbano. Na figura 20 percebe-se
que foi utilizado piso podotatil, porém de forma incorreta, na qual a sinalizacao tatil e visual de
alerta € interrompida de forma inesperada por uma caixa de inspeg¢éo ndo havendo o contorno
do obstaculo para direcionar o pedestre, conforme a normativa.

—1

i

LR

Fig. 20 Piso podotatil ndo utilizado de maneira correta.

Fonte: os autores, 2016.
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Com toda certeza sdo inUmeros os desafios encontrados na adaptagdo da
acessibilidade e da mobilidade em Centros Histéricos. E preciso inovar em ideias e
estabelecer prioridades em relagdo ao pedestre em contraponto as praticas estabelecidas
por anos sem planejamento e bom senso. E preciso ir além do padrdo e identificar as
necessidades de cada edificio, de cada preexisténcia e exigir uma estrutura administrativa
que valorize intervencgdes qualificadas que preservem o patriménio e o desenvolvimento

da cidade.
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RESUMEN: EI objetivo de esta investigacion es
estudiar el paisaje urbano de las ciudades en
América Latina, principalmente de la ciudad de
Guanajuato, México; Tunja y Bogota, Colombia;
estableciendo comparativas de conservacion de
centros histéricos en accesibilidad y movilidad.
Partiremos de un analisis urbano en cuestiones
de movilidad, crecimiento y planeamiento;
recordando que cada ciudad tiene un patrimonio
innegable y que en ocasiones existen limitaciones
y/o modificaciones que no permiten el acceso
a toda la poblacién para su goce vy disfrute. El
enfoque de esta investigacion va direccionada a
encontrarsimilitudesenLatinoamérica,generando
propuestas sustentables sin alterar el patrimonio
y ser valorados sin condicionar su visita-recorrido
por limitantes fisicas en el planeamiento de la
ciudad. Los elementos de analisis son: proyectos
de accesibilidad y movilidad en América Latina en
los casos de estudio, normativas, manuales de

Pesquisas, processos e praticas em arquitetura e urbanismo

BOGOTA COLOMBIA

disefio universal para un acercamiento a obtener
ciudades incluyentes, sin limites ni barreras
visibles y/o fisicas. Guanajuato con una dinamica
social, interactuando en sus calles y callejones,
condicionante para cualquier visitante debido
a su topografia. Tunja como nodo articulador
vial; con patrimonio arquitectonico y cultural en
su plaza fundacional, calles reales y caminos
procesionales, topografia accidentada e identidad
arraigada en la cotidianidad de sus habitantes,
escenario de eventos: movilidad -espacio publico.
Bogoté, ciudad capital con mayor extension y
poblacién, centralidad econémica-comercial y
politica; conserva su centro histérico y es punto
de partida de investigacion por su contraste:
ciudad metropolitana/elementos patrimoniales.
Tenemos como elementos las tres ciudades: el
viandante, su patrimonio y la movilidad urbana.
PALABRAS CLAVE: Asentamientos humanos,
intervenciones en Centros historicos,
accesibilidad en América latina, Disefio universal,
Accesibilidad incluyente.

ACCESSIBILITY IN HISTORICAL
HERITAGE CENTERS, DESIGN
PROPOSALS IN MOBILITY ISSUES.
CASE STUDIES: GUANAJUATO,
GTO. MEXICO, TUNJA AND BOGOTA
COLOMBIA

ABSTRACT: The objective of this research is
to study the urban landscape of cities in Latin
America, mainly from the city of Guanajuato,
Mexico; Tunja and Bogota, Colombia; establishing
comparatives of conservation of historic centers
in accessibility and mobility. We will start from an
urban analysis on issues of mobility, growth and
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planning; remembering that each city has an undeniable heritage and that sometimes there
are limitations and / or modifications that do not allow access to the entire population for
their enjoyment and enjoyment. The focus of this research is aimed at finding similarities
in Latin America, generating sustainable proposals without altering the heritage and being
valued without conditioning their visit-tour by physical limitations in the planning of the city.
The elements of analysis are: accessibility and mobility projects in Latin America in the
case studies, regulations, universal design manuals for an approach to obtain inclusive
cities, without limits or visible and / or physical barriers. Guanajuato with a social dynamic,
interacting in its streets and alleys, conditioning for any visitor due to its topography. Tunja as
a road articulator node; with architectural and cultural heritage in its foundational square, real
streets and processional roads, rugged topography and identity rooted in the daily life of its
inhabitants, events scene: mobility -public space. Bogota, capital city with greater extension
and population, economic-commercial and political centrality; It conserves its historic center
and is the starting point of research for its contrast: metropolitan city / heritage elements. We
have as elements the three cities: the passer-by, their heritage and urban mobility.
KEYWORDS: Human settlements, interventions in historic centers, accessibility in Latin
America, universal design, inclusive accessibility.

11 INTRODUCCION

El objetivo de esta investigacion es conservar el centro histérico de las ciudades de
América Latina para los casos de estudio: Guanajuato; México, Tunja y Bogota; Colombia.
En ellas existen problemas de accesibilidad peatonal y de movilidad, que va de la mano con
la eliminacion de este tipo de barreras arquitectonicas. Este estudio es para dar a conocer
que se tiene un patrimonio innegable, actualmente existe una relacion entre el individuo y
las limitaciones funcionales del entorno. El enfoque de esta investigacion fue encaminado
a fortalecer y generar proyectos sustentables sin alterar la integridad del bien patrimonial y
sin utilizar medios que condicionen la conservacion del entorno.

Al ser grandes centros de actividades humanas, las ciudades demandan un gran
namero de recursos y servicios, esto a su vez, genera otras necesidades para cumplir las
basicas. Siendo asi que debe existir una relacion entre el desarrollo urbano y la propuesta
de Desarrollo Sustentable. Es seguro que la Ciudad genera un gran impacto ambiental,
pero también debemos reconocer que la ciudad significa una profunda transformacion y
desarrollo en la vida humanay sus diferentes actividades. Sin embargo, debemos establecer
que hablar de urbanismo sustentable no es propiamente desarrollo sustentable, pues es
un concepto mas amplio y no depende exclusivamente del urbanismo para establecerlo.

Donde nos maneja la accesibilidad como un factor mediador entre la capacidad de
producir servicios y la produccion o el consumo reales de dichos servicios; en términos
urbanos, podemos decir que la accesibilidad es el factor por el cual se puede dar un
verdadero uso a un cierto espacio. Lejos de ser atemporal y universal, el concepto de
«accesibilidad» esta restringido a cierta manera de concebir y llevar a cabo las funciones

Pesquisas, processos e praticas em arquitetura e urbanismo Capitulo 5



de aliviar el dolor, afrontar la enfermedad y promover el bienestar.

Debemos remarcar que la accesibilidad es una cuestion universal; aunque se tiende
a pensar que solo afecta a quienes tienen una discapacidad o movilidad reducida, ha de
tener en cuenta a todas las personas porque la diversidad es una realidad.

2| DISENO PARA TODOS EN AMERICA LATINA

Disefio Universal es un concepto creado por el arquitecto americano Ron Mace y que
consiste en la creacion de productos y entornos disefiados de modo que sean utilizables
por todas las personas en la mayor medida posible, sin necesidad de que se adapten o
especialicen. El objetivo del disefio universal es simplificar la vida de todas las personas,
haciendo que los productos, las comunicaciones y el entorno construido por el hombre
sean mas utilizables por la mayor cantidad posible de personas con un costo nulo o0 minimo
(Mace, 1991). Eldisefno universal beneficia a personas de todas las edades y capacidades,
es una aproximacién a la generacién de entornos y productos que puedan ser utilizados
por el mayor numero de personas posible (L. Mace, 1996). En la actualidad, cada vez mas,
el Disefio para Todos es un elemento que hay que incluir en las estrategias proactivas del
desarrollo sostenible (Kercher, 2003).

El disefio para todos es una estrategia que tiene como objetivo disefar productos y
servicios que puedan ser utilizados por el mayor numero posible de personas, considerando
que existe una amplia variedad de habilidades humanas y no una habilidad media, sin
necesidad de llevar a cabo una adaptacion o disefio especializado, simplificando la vida de
todas las personas, con independencia de su edad, talla o capacidad. (Ekberg, 2000). Asi
como el disefio de los entornos y espacios en los que nos movemos puede obstaculizar o
fomentar la interaccién social, también puede segregar o generar formas de inclusion para
las personas que padecen de algun tipo de discapacidad, con su consiguiente impacto
fisico, econémico o social.

En los paises de América Latina y el Caribe, la informacion disponible de la ronda
de los censos de 2000 y 2010, ademas de las encuestas especializadas de discapacidad,
permite una aproximacion a la magnitud del problema. Sin embargo, debido a que se
presenta una importante heterogeneidad en los criterios de medicion —principalmente en el
tipo y severidad de las deficiencias y limitaciones registradas- la comparabilidad es acotada
y no es posible trazar un mapa preciso de la discapacidad en la region. Por ejemplo, en los
paises que ya realizaron los censos de la ultima ronda, la prevalencia varia desde un 5,1%
en México hasta un 23,9% en el Brasil (véase el grafico 23), mientras que en el Caribe el
rango se extiende desde un 2,9% en las Bahamas hasta un 6,9% en Aruba. Esto indica
la necesidad de fortalecer los procesos de armonizaciéon de la medicidon de modo de tener
informacion regional comparable.
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Imagen 1 jpg América Latina y el Caribe (33 paises): prevalencia de la discapacidad en la poblacion
total (en porcentajes).

En particular, en el afio 2010, se registr6 un indice de Solo en América Latina y
el Caribe se estima que alrededor del 12% de la poblacion (66 millones de personas, o
poco mas de tres veces la cantidad de habitantes de San Pablo) vive con al menos un
tipo de discapacidad. Se espera que este porcentaje aumente conforme al crecimiento
demogréfico, el envejecimiento poblacional, una mayor prevalencia de enfermedades
crénicas y accidentes, entre otros determinantes. De acuerdo con los Obijetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), los gobiernos deben orientar sus esfuerzos a “lograr que las
ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles”.
(Quiroga 2015)

Los especialistas llaman “barreras del entorno” a los impedimentos u obstaculos
fisicos que afectan la libertad de desplazarse y la autonomia de las personas. Estas
barreras se clasifican en:

+  Urbanisticas: presentes en vias y espacios de uso publico, tales como la
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implementacion de rampas, cruces seguros de calles, seméaforos y sefales
sonoras, pavimento tactil, alarmas visuales, sefializacion en Braille, entre otras.

« Arquitectonicas: estan en el acceso e interior de edificios publicos y privados;
entre ellas, se incluyen salva-escaleras o plataformas elevadoras, puertas de
apertura automatica o cierre de puertas hidraulico, asi como la adaptacion de
bafios publicos y otros espacios.

+ De movilidad: sucede cuando en la “cadena de traslado” (todos los elementos
qgue integran un viaje, desde el origen hasta el destino), hay un eslabon
inaccesible. La eliminacion de esta barrera puede consistir en introducir puntos
de anclaje para sillas de rueda en las unidades, revisar la locacidon de estaciones
y paradas, entre otros.

- De comunicacién: afectan la emision y recepcion de mensajes. Por ejemplo, la
adaptacion de teléfonos publicos, la implementacion de subtitulos en pantallas
visuales, la incorporacion de sistema Braille en maquinas expendedoras de
billetes, entre otras modificaciones.

+  Sociales: Estas barreras también pueden ser sociales o actitudinales, producto
del estigma, los prejuicios o el desconocimiento. Como resultado, muchas
personas que sufren algun tipo de discapacidad son invisibilizadas o ignoradas.

Eltérmino movilidad debe entenderse como el cambio continuo al que se ve sometida
la obra de construccién a lo largo del tiempo. La discriminaciéon de las personas con
discapacidad responde a motivos similares a la que se ejerce contra otros grupos humanos,
también alejados del arquetipo social predominante, tales como las mujeres, las personas
mayores, los inmigrantes y las personas con opciones sexuales distintas a la establecida.
Estos grupos sociales no disfrutan de los mismos niveles de participacion que el resto vy,
lo que supone una preocupacion aun mayor, se encuentran con enormes dificultades para
promover cambios en esta realidad. La “invisibilidad social” de estos grupos representa
una barrera para que los sistemas democréticos representen en la practica a todos los
ciudadanos. (Rodriguez, 2003).

En México como en Colombia, el tema de la inclusion se ha visto aplicado en
diferentes normativas que permiten la inclusion laboral de los grupos mas vulnerables de
la sociedad, en consecuencia, se han tenido que hacer modificaciones en los espacios
para permitir el acceso a los diferentes edificios (principalmente dependencias publicas).
Sin embargo, existen espacios que solo lo hacen parcialmente o no cumplen con los
requerimientos para permitir el libre acceso ya que nunca se contempl6 en el disefio inicial

y las adecuaciones actuales son burdas e inclusive pueden a llegar ser discriminatorias.
31 EL GRAN RETO DEL SIGLO XXI: CIUDADES PATRIMONIO, CIUDADES
ACCESIBLES

Las ciudades patrimonio son aquellas que han recibido un reconocimiento por parte
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de la UNESCO por su contenido arquitecténico y urbanistico y su valor histérico y cultural.
Este nombramiento, sin embargo, no solo se solo trata de un reconocimiento, sino de una
conjuncién de obligaciones que se destinan a la preservacion de la ciudad.

Las Ciudades Patrimonio llevan trabajando desde 2008 de manera conjunta temas
en torno a la Accesibilidad. Numerosos programas y proyectos que se han implementado
en esta materia con el objetivo de conseguir Ciudades Patrimonio accesibles. Sin duda, uno
de los méas importantes son los programas de formacion de sus técnicos y el del sector del
turismo. El congreso celebrado en el mes de mayo en Cuenca, Ciudades patrimonio para
todos, pretendié continuar esta linea de trabajo y cumplir un triple objetivo: formar, divulgar
y concienciar.

La accesibilidad incluye considerar a la persona y a su entorno como un todo, desde
el medio fisico, transporte, educacion. Suplir las carencias del disefio universal con medidas
de apoyo especificas a determinados usuarios. Tecnologias de apoyo como sillas de ruedas
eléctricas, implantes cocleares para personas con deficiencias auditivas, automatismos y
sistemas inteligentes en las viviendas, protocolos, aparatos y programas de adaptacion de
los ordenadores para personas con dificultad visual, etc. Paisaje Urbano — plano, uso de
suelo y edificacion. La variacion de estas, dan los paisajes urbanos.

Problema — adecuaciones fallidas, afectaciones paisaje urbano

Inclusion social, laboral // Impulsar el desarrollo urbano // no afectaciones

Actualmente México cuenta con 10 ciudades reconocidas como ciudades patrimonio,
situandola en el pais con méas reconocimientos de este tipo de toda Latinoamérica, y tercer
lugar en el mundo situdndose solo detras de Italia y Espafa.

Colombia tiene 8 lugares incluidos como patrimonio de la humanidad y 10 en
candidatura y 46 centros historicos declarados patrimonio Nacional.

El interés que este tipo de ciudades despierta a la poblacion, ha incrementado los
niveles de turismo en comparacion a otras ciudades, especialmente por el atractivo y la
singularidad de cada una de las ciudades denominadas Ciudades Patrimonio.

3.1 Ciudades accesibles

Es importante definir la accesibilidad. La accesibilidad, se refiere a la conjuncién de
las caracteristicas que deben contenerse dentro de un espacio, (aunque puede también
ser referido a un producto, servicio 0 medio de comunicacién), para que este pueda ser
utilizado de manera confortable, segura y pueda ser manipulado por cualquier persona sin
importar las capacidades diferentes que pueda presentar.

La ciudad accesible es entonces, aquella ciudad adaptada para que personas de
cualquier condicioén fisica o motriz, puedan circular dentro de ella con la mayor seguridad
y comodidad posible. Esto conlleva hacer una valoracién del estado actual de la ciudad
que se pretende que sea accesible. Es importante recordar que una capacidad diferente
no solo se refiere a personas en sillas de ruedas, sino a cualquier persona que tenga
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un déficit en sus facultades. Se incluyen en este grupo los adultos mayores, asi como
personas con lesiones o0 condiciones de pérdida temporales dejando contrastar los
diferentes niveles de funcionalidad en los seres humanos. La accesibilidad se ve afectada
por los diferentes tipos de barreras que encontramos en nuestro alrededor, como las
barreras urbanisticas, barreras arquitectonicas, barreras en el transporte y, barreras de
comunicaciéon. En este manual se abordara principalmente el planteamiento y la solucién a
las barreras arquitecténicas y urbanisticas. El principal objetivo es facilidad la participacion
activa y en caso de Guanajuato, con un gran turismo, es detonar el turismo accesible y que
involucra la participacion de diferentes organismos. Para tener esclarecido ultimo concepto,
el Turismo Accesible, no solo se enfoca en eliminar las barreras fisicas, sensoriales y de
comunicacion, sino que tiene como premisa principal el que todo el entorno, servicio, etc.
que se ofrece, este preparado para estar dirigido a cualquier tipo de persona. Logrando asi,
una igualdad de condiciones, asi como una inclusion para aquellas personas que en otros
ambitos se ven rezagadas.

41 MARCO TEORICO METODOLOGICO

Para sintetizar las distintas teorias que fueron analizadas en esta investigacion para
comprender como es entendida la discapacidad, se hizo un trabajo de: reconocimiento de la
evolucién historica de los centros patrimoniales estudiados, revision de fuentes bibliogréficas,
registros fotograficos, comparativas de paisaje para visualizar las transformaciones de los
espacios. Que se resume en el siguiente cuadro:

Pesquisas, processos e praticas em arquitetura e urbanismo Capitulo 5



Imagen 2 jpg Cuadro Sintesis marco teérico metodologico. Elaboracion Propia.
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51 CASOS DE ESTUDIO

A partir del analisis urbano en tres ciudades latinoamericanas Guanajuato — México,
Tunja y Bogota — Colombia, se plantearan algunas alternativas que permitan tener una
desarrollo urbano mas amigable e incluyente.

Guanajuato, Gto. México

La ciudad de Guanajuato, con su nacimiento en el siglo XVI, y su crecimiento
organico, daria paso a un espacio fisico diferente, a un nuevo modelo de ciudad, a una
nueva metodologia de construir espacio urbano, pero también a una nueva arquitecturay a

un espacio hegemonico en su uso social durante mas de un siglo.

Imagen 3 jpg Evolucion historica de la ciudad de Guanajuato, Gto. México. Elaboracion Propia 2018.

Histéricamente, Guanajuato es una ciudad en la cual entre sus principales cuestiones
urbanas se ha tenido que atender los modos para que su movilidad se lleve a cabo, ya
sea desde la introduccién de los vehiculos motorizados ya que a principios del siglo XIX
existia un congestionamiento vial a causa de su tejido urbano irregular y sus limitadas
alternativas de circulacion. Con el embovedamiento de la calle Padre Belauzaran en 1951,
se disolvi6 el congestionamiento que existia en la calle Sangre de Cristo; pues se gener6
una nueva alternativa vial y asi funcionando cada calle para sentidos contrarios. Es de
aqui de donde parte la idea de embovedar el rio Guanajuato y formar la vialidad Miguel
Hidalgo. Para 1960, Guanajuato capital contaba con un nimero de 49,794 habitantes en
la zona urbana. El tejido urbano se extendia desde la Presa de la Olla hasta la Estacion
de ferrocarril, teniendo soélo tres rutas de camiones urbanos: Estacion-Presa de la Olla,
Cantador-Pastita y la de 5 de Mayo-Cata. En la actualidad la cuidad es reconocida por este
sistema de tuneles los cuales se emplean para el esparcimiento vehicular, por lo tanto,
podemos observar como la morfologia de la pendiente modifico y configuro la cuidad como
un sistema que soluciona y responde al acto natural de la forma de la pendiente y a la
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necesidad de fluir dentro del territorio.

5.1.1 Delimitacion del area de estudio

Esta eleccién se hizo debido a que esta ruta es una de las mas transitadas de la
zona centro ya que conecta con Embajadoras y el Centro de la Ciudad. Ademas de poseer
en el recorrido diferentes edificios publicos como museos, teatros, templos. A demas de
tener diferentes negocios comerciales, bancos, hoteles y restaurantes. Por lo que se llegd
a la conclusién que este tramo es una buena zona para proponer el proyecto en base al
“Disefio Universal” que permita un recorrido agradable y para cualquier tipo de usuario.

Imagen 4 jpg Delimitacion del area de estudio, centro histérico de Guanajuato, Gto. México.
Elaboracion Propia 2018.

5.1.2 Delimitacién temporal del area de estudio

El sitio se comenzara a estudiar desde el afio 1960 hasta la actualidad, debido a
que “la década de 1960 representa un cambio estructural en la economia local; la mineria
y las artesanias pierden importancia como fuentes generadoras de empleo, se inicia el
desarrollo de la actividad turistica y se consolida la ciudad como centro universitario y sede
de los gobiernos estatal y municipal.” (Universidad Nacional Autbnoma de México, 2012),
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al existir este cambio de actividad provoca un cambio dentro de la estructura urbana de la
ciudad en especial en el Centro Histérico, aunado a el cambio de uso de suelo y la llegada
de un nuevo tipo de usuario, los turistas.

Se pretende hacer una comparativa de cémo ha evolucionado el uso del espacio
publico dentro del area de estudio y como ha afectado a la estructura del mismo, para poder
hacer una correcta propuesta de intervencion.

El recorrido tiene aproximadamente 382 m en los cuales poseemos dos elevaciones
mas pronunciadas la primera que se encuentra en el callején del Campanero y la segunda
en la mitad final de Sopefa. Esto afecta principalmente en la diferencia que hay entre la
calle y el acceso a los diferentes negocios e inmuebles que se encuentran en el recorrido.

5.1.3 Propuesta centro histérico Guanajuato

Se propone facilitar el transito por el centro histérico, Empezando por 2 recorridos
y 4 tramos.

TRAMO 1: Plaza Allende y las calles peatonales Campanero — Sopefia. El proyecto
cuenta con un é&rea recreativa dentro de la Plaza Allende que consta de un jardin poli
sensorial y el mejoramiento urbano de las calles ya mencionadas mediante la proposicion
de cruces peatonales, rampas que cumplan con la normativa, espacios de descanso.

La propuesta arquitecténica paisajistica realizada es relevante debido a que se
integra para enriquecer a las nuevas normativas que se estan implementando actualmente
en el Estado, como la Ley de Movilidad para el Estado de Guanajuato, ademas de permitir
una vanguardia dentro del Turismo ya que se permite la entrada de nuevos usuarios, un
turismo inclusivo.

TRAMO 2: Sopena- 5 de Mayo

TRAMO 3: Cantarranas- Positos

TRAMO 4. Alh6ndiga de Granaditas-5 de Mayo

En México el tema de la inclusion se ha visto aplicado en diferentes normativas
que permiten la inclusion laboral de los grupos mas vulnerables de la sociedad, en
consecuencia, se han tenido que hacer modificaciones en los espacios para permitir el
acceso a los diferentes edificios (principalmente dependencias publicas). Sin embargo,
existen espacios que so6lo lo hacen parcialmente o no cumplen con los requerimientos para
permitir el libre acceso ya que nunca se contempl6 en el disefio inicial y las adecuaciones
actuales son burdas e inclusive pueden a llegar ser discriminatorias.

En el caso de la ciudad de Guanajuato la cual es mundialmente conocida como
“Ciudad Patrimonio Cultural de la Humanidad” (declaracion hecha por la UNESCO en
diciembre de 1988) hace que sea muy visitada por una gran diversidad de personas a
pesar de esto cuenta con grandes problemas de accesibilidad, lo que provoca dificulta
que las personas puedan vivir la ciudad en su totalidad. A pesar de que se han hecho
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algunas mejoras en el centro (principalmente rampas) muchas de estas estan mal
disefiadas y colocadas sin sentido, lo que provoca que segregacion ya que personas con
discapacidades, adultos mayores o con restriccion de movimiento tengan que quedarse
sblo en ciertas zonas de la ciudad, limitarse a observar a distancia de ciertos espacios, o
depender de otros para poder tener acceso.

Mediante una propuesta urbano-arquitectdnica que centra en una de las principales
vialidades peatonales de la ciudad en la que se pueda brindar un recorrido totalmente
accesible sin importar capacidades, edades o condiciones, mediante el disefio adecuado
del espacio, disefio de pavimentos, pasos peatonales, mobiliario, sefialética, rampas de
acceso apropiadas, acceso a los museos, templos y teatros que se encuentran en la zona,
ademas de proponer un espacio en la Plaza Allende que pueda reactivar el uso de la
misma, mediante un jardin poli-sensorial y un recorrido que permita conectividad entre el

Teatro Cervantes y la zona peatonal.
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Imagen 5 jpg Propuesta Arquitectonica paisajistica de la Plaza Allende en la ciudad de Guanajuato,
Gto. México. Elaboracion Propia 2018.

5.2 Tunja, Colombia

Tunja es una Ciudad intermedia en Colombia, localizada a 125Km de Bogota D.C.,
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es un nodo vial en materia de movilidad vehicular y transporte terrestre dentro del pais. Con
asentamientos indigenas y trascendencia ancestral, fue fundada como ciudad espafiola
de la Nueva Granada en 1539. Se conforma como patrimonio histérico y cultural siendo
escenario de batallas y cuna de la libertad en 1810.

Desde su Fundacion Tunja se configura con una estructura compacta de organizacion
reticular, influencia espanola hasta 1957, crece de forma lineal en sentido sur norte en
consecuencia de la via nacional que la atraviesa dando paso a un crecimiento de ciudad
dispersa y posteriormente presenta una estructura fragmentada hacia los bordes hasta la
actualidad, marcada por su morfologia topografica por encontrarse entre un sistema de
carcavas alrededor del centro histérico.

................................

532'34,51"N
73'21'40,81"0
2742 msnm

LOCALIZACION

Tunja - Boyaca, Colombia 1939 1957 1973

Imagen 6 jpg Localizacion, Crecimiento y configuracion de la ciudad de Tunja, Colombia. Fuente:
Caracterizacion de la movilidad, Convenio administrativo 010, de 2012, Alcaldia de Tunja. Fotografias
archivo propio

La ciudad vista como ecosistema urbano (Esther Higueras, 1998), en donde se
toman varios factores para llegar al anélisis de un lugar determinado, estos factores de
andlisis son: Climaticos (Temperatura, humedad, viento), Fisicos (nueva geomorfologia
territorial), luminicos (pertinentes a la luz), de equilibrio ambiental (ruidos, vibraciones),
paisajisticos (medio circundante), sociales y psicologicos (de relaciones interpersonales
urbanas).

La revision y reconocimiento de estos factores permite proponer estrategias de uso
sostenible de los espacios para su accesibilidad, movilidad y permanencia acorde al ser
humano y al medio circundante.

Tunja se sitda entre los 2700 y 2850 msnm, segun las estadisticas del DANE es de
las ciudades que ha presentado mayor crecimiento poblacional ocasionando ocupaciones
territoriales en zonas poco aptas y determinadas como inhabitables.

El clima de la ciudad esta clasificado segun Képpen como clima tropical frio y se
connota por una temperatura promedio de 13,28 °C, Humedad Relativa de 76,88% en
promedio y vientos de 0,2 m/s direccion sureste noroeste, segin datos suministrados por la
estacion Meteorolégica de Universidad Pedagodgica y Tecnoldgica de Colombia (U.P.T.C.)
ubicada en la ciudad y analisis propio del afio 2000 a 2017.
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Vision Colombia 2019(Truijillo et al., 2019) en su estrategia denominada Construir
ciudades amigables involucra a centros historicos, mejoramiento integral de barrios,
renovacion urbana y transporte urbano, de alli el(«CONPES_3718_de_2012_-_Politica_
Nacional_de_Espacio_Publico.pdf», s. f.) pretende promover el disefo, planeacion, gestion,
financiacion y control del espacio publico que garantice su sostenibilidad. En su diagnostico
se identifica a nivel general en las ciudades colombianas la carencia de mobiliario,
sefializacion, iluminacion, zonas verdes, deficiencias en disefio y tratamiento de zonas
blandas y duras, circulaciones, inseguridad entre otros. Particularmente el espacio publico
en centros historicos en plazas, plazoletas, plazuelas y atrios evidencian un deterioro fisico
y como consecuencia la pérdida de su valor simbélico y patrimonial. (Consejo Nacional de
Politica Econémica y Social, 2012)

5.2.1 Determinacion del Centro Historico

La UNESCO a través de la ley de defensa y conservacion del patrimonio histérico,
artistico y monumentos nacionales; consejo nacional de monumentos, declara en el articulo
cuarto de la ley 163 del 30 de diciembre de 1959: Monumento Nacional al sector antiguo
de Tunja, entendiendo a este sector como el perimetro poblacional durante los siglos XVI,
XVIly XVIII.

La centralidad que enmarca al centro historico de Tunja es dada por sus mdltiples
actividades y localizacién de equipamientos principales y desarrollo cultural relevante a nivel
nacional, determinan dentro del Plan Especial de Manejo y Proteccion del Centro Historico
(PEMP), la necesidad de priorizar al ciudadano adaptando un plan de peatonalizacion
sobre sus ejes principales.

El documento técnico de soporte de la valoracion del centro historico y su zona de
influencia Plan Especial de Manejo y Proteccion (PEMP) (MINISTERIO DE CULTURA, 27
de marzo) donde destaca valores historicos, simbolicos y estéticos: El trazado urbano y
sus espacios publicos; patrimonio inmaterial constituido por tradiciones, festivales, artes y
oficios y gastronomia, la permanencia del centro histdérico como principal centralidad de la
ciudad, entre otras.

5.2.2 Delimitacion area de estudio

El centro histérico se enmarca a partir de la plaza fundacional, Plaza de Bolivar y
sus calles reales correspondientes a las calles 19 y 20 y caminos procesionales carreras
9% y 102 con valor histérico desde los asentamientos Indigenas que utilizaban estas rutas
para sus peregrinaciones. Se extiende por el sur hasta el Bosque de la Republica calle 15,
al norte con La plazoleta Muisca calle 24, al oriente con la avenida oriental y al occidente
con la avenida colon.

Se estudia una propuesta para el area determinada entre la plaza de Bolivar y su
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entorno inmediato por tener la mayor caracter transito peatonal en el centro histérico.

Demarcaciéon Centro Histérico
Tunja - Colombia

Bosque de la Republica
Plaza de Bolivar
Plazoleta San Francisco
Plazoleta Muisca
Parque Pinzén
Plazoleta Pila del mono
Plaza Real
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Imagen 7 jpg Determinacién centro Historico ciudad de Tunja, Colombia, Elaboracion archivo propio.

5.2.3 Propuesta Centro Histérico Tunja

Entendiendo las dinamicas sociales urbanas del centro Histérico de Tunja, la
propuesta va enfocada al acceso con mayor jerarquia en el centro histérico, determinado
por la cotidianidad de sus habitantes, conexiones, equipamentos y uso, este es el
correspondiente al eje de la carrera 10 hasta la plaza de Bolivar.

Este eje tiene una connotacién especial porque tiene una variacion topografica
importante y su condicién climatica es dada por el cruce de vientos.

Si bien en la anterior administracion destino recursos para mejorar la movilidad en
el centro historico, la intervencion no desarrolla los componentes de disefo universal aptos
para que sea incluyente, los andenes en ciertos tramos estan muy altos de la calzada,
no esta toda la sefializacion requerida para que cualquier persona en cualquier condicion
pueda acceder con facilidad y seguridad a cualquier lugar. Las rampas que se construyeron
en su mayoria no tienen la pendiente establecida en norma, estan a desnivel de la calzada
y muchas no tiene continuidad, esto hace dificil su curculacion.
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Imagen 8 jpg Propuesta centro Historico ciudad de Tunja, Colombia, Elaboracién archivo propio.

En el recorrido del eje de la carrera 10 estéa previsto que sea de exclusividad peatonal
dentro del plan bicentenario para el centro histérico, asi como la nivelacion de la plaza de
Bolivar con rampas retirando los escalones que existen actualmente, la propuesta incluye
estas actuaciones y propone tambien la incorporacién de mobiliario urbano que permita la
permanencia.

La identidad que se genera por el patrimonio material e inmaterial en el casco
histérico debe darse a la contemplacién poner en valor para que desarrollo y construya
nuevas dinamicas en donde la permanencia y circulacion este garantizada de forma
incluyente.

En el recorrido de la carrera 10 se propone un eje ambiental disefiado a partir del
eje de orientacidn norte — sur, con este eje se pretende vitalizar este tramo de la ciudad
conector del norte al centro historico, dandole un caracter mas paisajistico y contemplativo,
desarrollado con un mobiliario urbano y arborizacion nativa con amplio follaje para reducir
la velocidad de viento y alturas variables para desviar su direccion.

Para la propuesta urbana se busca que los materiales tengan un inercia térmica
alta, una absorcion de calor aprovechando las pocas horas de exposicién solar directa;
buscando asi una densidad alta mayor a 600 Kg/m3; Calor especifico mayor a 800 J/Kg

°K para lograr una conductividad que permita mantener el calor por un periodo de tiempo
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mayor condicionada de su espesor. (apates tomados de tesis de maestrias en disefio
sostenible, Lyda Gamboa ,2018)

5.3 Bogota, D.C. Colombia

La ciudad de Bogota fue fundada por Gonzalo Jiménez de Quesada el 6 de Agosto
de 1538, y en abril de 1539 se realiza la fundacion juridica y se procedio a definir el lugar
para la iglesia principal, la casa de gobierno, la prision y se definieron los primeros solares
en la zona que actualmente corresponde a la Plaza de Bolivar. Entre el S.XVIly el S. XIX el
cremiento es lento, entrado el S.XX marcado por el fin de la Guerra de los Mil Dias, la ciudad
se expande hacia el norte y el occidente cambiando su estructura original. A partir de 1920
se empiezan a desarrollar los primeros planes urbanos con el fin de organizar la expasion
urbana. Un evento importante que cambio para siempre la estructura y organizacion del
centro historico fue el “Bogotazo” donde al menos 25 manzanas se vieron afectadas por
incendios y muchas construcciones con valor patrimonial debieron ser demolidas; con este
escenario se realizé la construccion y ampliacion de varias vias arterias en el eje sur-norte y
se articularon unas pocas en el eje oriente-occidente. En la actualidad el Plan de Revitacion
del Centro Historico PRCT (IDPC, 2015) formulado en el 2012 busca recuperar el paisaje
urbano histérico por medio de intervenciones fisicas y sociales que permitieran integrar
armonicamente el patrimonio histérico entre ellas la recuperacion del espacio publico,
integracion espacial y movilidad sostenible, que previamente priorizaba la movilidad en

automovil particular.

Imagen 9 jpg Evolucién histérica de la ciudad de Bogota, D.C. Colombia y delimitacion del centro
histérico. Elaboracion Propia 2018.

5.3.1 Delimitacion del area de estudio

La eleccion del area de estudio se hizo debido a que el Sector Histérico de La
Candelaria concentra gran parte del patrimonio cultural del pais y a su vez es el punto que
concentra mas puntos de interés de destino de los habitantes y visitantes de la ciudad de
Bogota. La zona de estudio corresponde a dos ejes que concentran poblacién el centro
historico por las actividades que generan y los Bienes de Interés Cultural que articulan: las
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calles 10 y 11 entre carreras 1E y 10. Ambas calles son de alto flujo puesto que concentran
varios equipamientos sociales y culturales, museos, bibliotecas, restaurantes, comercio,
etc. Y son calles de conexion entre el oriente y el occidente que colindan con la Plaza de
Bolivar y conectan el Capitolio Nacional donde funciona el congreso del pais y la Alcaldia
de Bogota.

5.3.2 Delimitacién Temporal de Area de Estudio

La zona de estudio se comenzara a analizar desde el ano 1948 posterior al
“Bogotazo”, puesto que a causa de la revuelta originada por el asesinato del lider y candidato
presidencial Jorge Eliecer Gaitan el 9 de abril de 1948 esta zona se vio afectada por la
destruccion de varias manzanas y construcciones generando deterioro y comenzando a
cambiar. Esta renovacion del centro fundacional de Bogota represent6 un cambio estructural
en las actividades que originalmente se desarrollaban alli y que actualmente han originado
fuertes cambios en las dinamicas de uso del lugar. El objetivo es realizar un comparativo
de la evolucién del uso del espacio publico dentro del area de estudio y como ha afectado
la estructura del mismo.

La ciudad de Bogota se caracteriza por su topografia diversa y se encuentra
enmarcada por los cerros orientales que hacen parte de la cadena oriental de la Cordillera
de los Andes. El recorrido que abarcan los dos ejes de estudio tienen aproximadamente 1,2
km en sentido oriente occidente, y cambios de elevacion de 100 metros aproximadamente,
donde en un tramo de la calle 10 entre carreras 4 y 1E sentido occidente- oriente hay un
cambio de nivel de 67 metros en 500 metros de recorrido como se puede observar en
la imagen 10, y que dificulta la autonomia e independencia de personas con movilidad
reducida.
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Imagen 10 jpg Delimitacion del area de estudio, calles 10 y 11 centro histérico de Bogota, D.C.
Colombia. Elaboracién Propia 2018.

5.3.3 Propuesta Centro Historico Bogota D.C

Retomando las intervenciones planteadas por el Plan de Revitacion del Centro
Histérico PRCT (IDPC, 2015) se busca recuperar el paisaje urbano histérico por medio de
intervenciones que permitan integrar armonicamente el patrimonio histérico por medio de
la priorizacién de la movilidad peatonal y la recuperacion del espacio publico planteando la
peatonalizacion completa y trafico restringido de las Calles 10 y 11 entre la carrera 10y la
carrera 2 para permitir la integracion espacial y movilidad sostenible. Para poder cumplir
con esta idea es necesario resolver las problematicas presentes en los cruces viales
manteniendo la continuidad por medio de pompeyanos y cruces seguros que cumplan
con la Norma Técnica Colombiana de Accesibilidad al Medio Fisico NTC (2012), y con los
criterios establecidos por la ONU en la Convencion Internacional sobre los Derechos de
las PcD (Personas con Discapacidad). En aquellos casos donde las pendientes del terreno
sean demasiado pronunciadas y comprometan la movilidad independiente de personas en
silla de ruedas sera necesario plantear salvaescaleras en el espacio publico similares a los
ascensores de bicicletas que existen en algunos paises.

Seria deseable que mas alla del area de estudio la zona declarada como Sector
de Interés Cultural implemente calzadas texturizadas para reducir la velocidad del trafico
vehicular asi estrategias disuasorias que permitan el intercambio de movilidad motorizada
a movilidad pasiva por medio de propuestas como: parqueaderos en los accesos al centro
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historicos, circuitos peatonales mas seguros, estrategias de paisaje que permitan darle
continuidad a la estructura ecologica que se concentra en los cerros orientales hacia el
occidente de la ciudad.

En cuanto a las barreras arquitecténicas y de movilidad puesto que muchos de los
edificios presentes en el area de estudio planteada son Bienes de Interés Cultural del ambito
Nacional y Distrital con las mas altas categorias de conservacién es necesario aplicar
criterios de reversibilidad de las intervenciones de acuerdo a los criterios establecidos
por la UNESCO, para esto se plantea la instalacion de rampas de acceso en materiales
como metal y madera siempre que sea posible, y donde no se logre es necesario plantear
salvaescaleras.

Para resolver los problemas de comunicacion es necesario plantear caminos seguros
donde sea posible contar con totems informativos disponibles en Braille con indicaciones
sobre recorridos seguros en el centro histérico y accesibilidad a los sitios de interés
presentes en las zonas de estudio. En cuanto a las barreras sociales Bogota D.C. desde los
afnos 90 gracias al nacimiento del Taller del Espacio Publico de la Secretaria de Planeacion
Distrital sumado con el trabajo conjunto entre instituciones ha venido avanzando en hacer
de la ciudad un lugar méas accesible por medio de proyectos que cumplen con la NTC y
que su vez permiten visualizar a las personas con PcD como personas con “Capacidades
Especiales” como menciona Rojas (2016. Pag. 2) , y a partir de esas capacidades disefiar
objetos que desde su experiencia les permita mejorar su calidad de vida.
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Imagen 11 jpg Propuesta centro histérico de Bogota, D.C. Colombia, Elaboracion archivo propio.

61 CONCLUSIONES

La ciudad es un escenario artificial producto de la interaccion de las fuerzas
humanas y los intereses econémicos. Partiendo de esta premisa, el trabajo advierte sobre
la necesidad de redireccionar el paisaje urbano contemporaneo para la conservacion de
las ciudades de Guanajuato, Tunja y Bogota, afectado por la accién del hombre sobre el
territorio.

El estudio revela también que la politica de conservacion y la politica urbana no
han tenido un papel decisivo en relacion con los intereses del patrimonio edificado, sobre
todo en el respeto y el mejoramiento de sus espacios. Si bien las ciudades cuentan con
normativa para la proteccion y conservacion de los bienes de interés cultural, ain no son
claras las propuestas para hacer sostenibles los espacios publicos que articulan dichos
bienes.

Se considera importante integrar la proteccion y valorizacion del patrimonio dentro
de la perspectiva local de desarrollo y aprovechar las oportunidades de correlacion, lo
que implica una revision de la leyes de las tres ciudades, con vistas a la recuperacion de
emplazamientos urbanos y edificios institucionales con un indiscutible valor socio-cultural,
lo que contribuiria a generar y fortalecer la identidad, cohesion y sentido de pertenencia de
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la comunidad.

Se alerta sobre la conveniencia de revisar la reglamentacién y las regulaciones
urbanas y establecer nuevas estrategias de control para la conservacion de la ciudad de
las ciudades de un marco juridico razonable, que permita generar incentivos econémicos
para los propietarios de los bienes de conservacion, en el caso de tratarse de particulares.

Donde no se implementa la accesibilidad como un factor mediador entre la
capacidad de producir servicios y la produccion o el consumo reales de dichos servicios; en
términos urbanos, se puede decir que la accesibilidad es el factor por el cual se puede dar
un verdadero uso a un cierto espacio. Lejos de ser atemporal y universal, el concepto de
«accesibilidad» esta restringido a cierta manera de concebir y llevar a cabo las funciones de
aliviar el dolor, afrontar la enfermedad y promover el bienestar. Es importante concentrarse
en las capacidades y no en las discapacidades.

Debemos remarcar que la accesibilidad es una cuestion universal y no negociable;
aunque se tiende a pensar que sélo afecta a quienes tienen una discapacidad o movilidad
reducida, ha de tener en cuenta a todas las personas porque la diversidad es una realidad.

La mayoria de los arquitectos entendemos lo que significa acceder, sin embargo, no
hay un completo entendimiento del como las personas usan eso que se cred y que se cree
que es accesible, para esto no es adecuado crear espacios tomando no un promedio para
las medidas sino el minimo requerido para que cualquier persona pueda acceder. También
es muy importante que al proponer espacios se tenga en cuenta la poblacidén para que se
apropie de el, y esto se lograra con disefio participativo, multidisciplinar, cohesiéon social,
voluntad politica, mostrando y poniendo en valor la identidad, pues no s6lo son sefales de
accesibilidad para indicar que ese espacio es accesible sino la configuraciéon del entorno
para que éste hable por si mismo para garantizar el uso la permanencia y la afluencia.
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RESUMO: As mudangas climaticas séo
reconhecidas como um desafio-chave, a
medida que pesquisas evidenciam um aumento
progressivo da temperatura terrestre e investigar
as consequéncias deste fenébmeno tem ganhado
importancia mundial, principalmente na demanda
energética das edificagcbes. Assim, o objetivo
deste trabalho & de analisar os efeitos do
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DE COBERTURA

aquecimento global no consumo energético de
uma Habitagdo de Interesse Social, comdiferentes
isolantes na cobertura, na cidade de Cuiaba-MT.
Os procedimentos metodolégicos consistem de
quatro etapas: definicdo do objeto de estudo e
das intervengbes construtivas, definindo quatro
tipologias: T1 (EPS), T2 (L& de Vidro) e T3 (Forro
de Gesso); elaboragdo dos cenarios climaticos
futuros; simulagcdo computacional e estimativa do
consumo energético. Os resultados mostraram
que as tipologias Tbase e T3, no cenario atual,
apresentam consumo energético de 3.781kWh e
aumentam no cenario de 2080 em 60%, passando
para 9.657kWh. Com o uso de isolamento nas
tipologias T1 a T2, o consumo de energia reduziu
no cendrio base, sendo de 3.741kWh e aumenta
para 9.637kWh no cenario de 2080. Destaca-se
que as tipologias T1 e T2 apresentaram valores
de consumo energético semelhantes, bem como
as tipologias Tbase e T3. Conclui-se que com
as propostas de intervengdes na cobertura, as
habita¢gdes obtiveram melhorias no consumo
energético e na demanda energética, no
entanto, ha necessidade de novas intervengdes
para proporcionar resiliéncia climatica nas
prospecgoes futuras.
PALAVRAS-CHAVE: Aquecimento
Consumo Energético, Savana Brasileira.

Global,

IMPACT OF ENERGY CONSUMPTION
IN FRONT CLIMATE CHANGE IN
DIFFERENT TYPES OF COVERAGE
ABSTRACT: Climate change is recognized
as a key challenge, as research shows a
progressive increase in terrestrial temperature
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and investigating the consequences of this phenomenon has gained worldwide importance,
especially in the energy demand of buildings. Thus, the objective of this work is to analyze
the effects of global warming on the energy consumption of a Social Interest Housing, with
different insulators on the roof, in the city of Cuiaba-MT. The methodological procedures
consist of four steps: definition of the object of study and constructive interventions, defining
four typologies: T1 (EPS), T2 (Glass Wool) and T3 (Gypsum Lining); elaboration of future
climate scenarios; computer simulation and estimation of energy consumption. The results
showed that the Tbase and T3 typologies, in the current scenario, present energy consumption
of 3,781kWh and increase in the 2080 scenario by 60%, reaching 9,657kWh. With the use
of insulation in typologies T1 to T2, energy consumption reduced in the base scenario, from
3,741kWh and increases to 9,637kWh in the 2080 scenario. It is noteworthy that typologies T1
and T2 presented similar energy consumption values, as well as the Tbase and T3 typologies.
It is concluded that with the proposed interventions on the roof, the houses have obtained
improvements in energy consumption and energy demand, however, there is a need for new
interventions to provide climate resilience in future prospects.

kEYWORDS: Global Warming, Energy Consumption, Brazilian Savanna.

11 INTRODUGAO

O ambiente natural e o sistema climético terrestre vém sofrendo transformacgdes
significativas que alteram diretamente as variaveis climaticas globais, em decorréncia
de fenbmenos naturais e de agdes antropogénicas, promovendo consequéncias como o
aumento das concentracdes de gases de efeitos estufa e o aquecimento global desde a
Revolucgéo Industrial (IPCC, 2007).

Em 2007, o IPCC divulgou os resultados de seu Quarto Relatorio de Avaliagdo das
Mudancas Climaticas (AR4), intitulado “Fourth Assessment Report: Climate Change 2007”.
Os resultados sé@o baseados em trés grupos de trabalho, que elaboram os modelos de
emissbes de Gases de Efeito Estufa e seus respectivos impactos do aquecimento global.
Os modelos sdo divididos em quatro familias, denominados como cenarios A1, A2, B1
e B2, onde ‘A’ e ‘B’ significam baixo (otimistas) e alto (pessimistas) comprometimento

com o desenvolvimento sustentavel, e ‘1’ e 2’, a integragdo ou fragmentagéo regional,
respectivamente (IPCC, 2007). Essa publicacdo, especificamente, destaca que a maior
parte dos eventos de aumento de temperatura observada nos Gltimos 50 anos foi provocada
pelas agbes antropicas, e alerta para o aumento médio das temperaturas globais de 1,1°C a
5,4°C, podendo atingir 6,4°C até o ano de 2100, se a populagéo e a economia continuarem
em acelerado crescimento, com consumo intenso de combustiveis fésseis (IPCC, 2007).
Desta maneira, o fenébmeno das mudangas climaticas tem causado impacto
significativo nas demandas energéticas dos edificios. Pesquisas evidenciam que o
aquecimento global causaria uma diminuicdo nas necessidades de aquecimento e um
aumento nos requisitos de resfriamento (WAN, LI e LAM, 2012; ASIMAKOPOULOS, et

al., 2012; JENTSCH, et al.,, 2013; ZHU, et al., 2013; GUARDA, DURANTE e CALLEJAS,
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2018). Assim, existe uma preocupacgao crescente com o uso de energia dos edificios e suas
emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) como forma adaptagédo as novas condi¢cbes
climaticas por meio de inclusdo de medidas mitigadoras que garantem o conforto dos
usuarios em seu interior.

Invidiata, Lavagna e Ghisi (2018) investigaram os efeitos das mudangas climéticas
em estratégias de projeto para adquirir sustentabilidade em edificios. O objeto de estudo foi
um edificio multifamiliar de interesse social, localizado em Mildo. Os autores utilizam cinco
sistemas construtivo: i) trés sistemas utilizando isolamentos; ii) uma de concreto armado e;
iii) uma de estrutura tipo Light Steel Frame com placas tipo Drywall. Para elaboragéo dos
cenarios climaticos futuros, os autores utilizaram a ferramenta CCWorldWeatherGen, do
cenario de emissdes A2 do IPCC para os cenarios de emissbes de 2020 (periodo de 2017-
2041), 2050 (periodo de 2041-2071) e 2080 (periodo de 2071-2100). Os resultados obtidos
demonstraram aumento da temperatura do ar de +3,6°C e da radiagcéo global horizontal de
+7,2Wh/m2, para o cenario de 2080 em relagdo ao cenério atual. Entretanto, prevé-se que a
umidade relativa do ar reduza em 5,7%, em 2080, comparando com o cenario atual. Quanto
as horas de desconforto para calor, em todos os casos, comparando com o cenario atual,
a média de aumento é de +185%. As horas de conforto e as horas de desconforto por frio
se reduzem em 7% e 47%, respectivamente, do cenario atual para 2080. A demanda de
energia aumentara, em média, de +13% no cenario de 2080, justificada pelo crescimento
da demanda energética para resfriamento. Os autores concluem que, ao aplicar estratégias
de projeto aos edificios, é possivel reduzir os impactos ambientais, principalmente, quando
se trata das mudancas climaticas e o aquecimento global e, relatam a importancia de
avaliar a aplicacédo de estratégias de projeto para edificios, ndo exclusivamente durante a
fase operacional, mas durante toda sua vida util.

Triana, Lamberts e Sassi (2018) investigaram o desempenho termoenergético de
habitacbes de interesse social, considerando os efeitos das mudancas climaticas para
as projegbes de 2020 (periodo de 2011-2040) e 2050 (periodo de 2041-2070), com a
finalidade de avaliar o impacto dessas mudancas na fase operacional da habitagdo (caso
base) e, incorporaram medidas de eficiéncia energética, com o intuito de verificar métodos
de mitigacbes para as mudangas climaticas, com local de estudo nas cidades de Séo Paulo
e Salvador. Os resultados demonstraram aumento das temperaturas médias do ar para as
duas cidades, de +2°C. Nas analises de eficiéncia energética, a cidade de Sao Paulo, para
0 caso base, apresentou aumento de Graus Horas de Resfriamento (GHR) de +5.044°Ch
e de consumo energético para refrigeragcéo de +140%, ambos em 2050 se comparado com
o cenario atual. A cidade de Salvador obteve resultados semelhantes ao de Séo Paulo.
Quanto as medidas mitigadoras, as tipologias de cobertura que continham isolamento
térmico (as de telhas ceramicas com isolamento e os forros de laje de concreto com EPS)
apresentaram melhor desempenho térmico. Destacam que utilizar dessas medidas é
fundamental para minimizar os efeitos das mudancas climéticas nas préximas décadas.
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Destaca-se, assim, o isolante térmico como uma das formas mais eficazes de reduzir
a taxa de transmissdo de calor e 0 uso de energia para resfriamento e aquecimento de
espacos em edificios (FANG, et al., 2014). Desta maneira, considerando a habitabilidade
e a demanda energética das edificacbes frente as mudangas climéaticas, o estudo de
intervencdes construtivas de projeto adquire importancia, particularmente para os cenarios
climaticos futuros apresentados pelos relatérios do IPCC e para o planejamento da vida Gtil
dos edificios.

Desta forma, este trabalho tem por objetivo geral analisar os efeitos do aquecimento
global no consumo energético de uma Habitacéo de Interesse Social (HIS) com diferentes
isolantes na cobertura, na cidade de Cuiaba-MT. Considerou-se o cenario de emissoes
A2, do Quarto Relatério (AR4) do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC) e os time-slices de 2020 (periodo de 2011-2040), 2050 (periodo de 2041-2070) e
2080 (periodo de 2071-2100). Tem como contribuigédo a anélise de trés tipos de isolamento

térmico no consumo energético de edificacoes.

21 METODO

2.1 Definicao do objeto de estudo

Tomou-se como objeto de estudo base, uma habitacdo residencial unifamiliar
padrao (Tbase), localizada na cidade de Cuiaba-MT, com 39,18m? de area total, contendo
os ambientes Sala/Cozinha (17,44m32), Quarto 1 (7,78m?), Quarto 2 (7,57m2) e Banheiro
(1,75m?) (Figura 1). A cobertura possui duas aguas com beirais de 30 cm. O pé-direito é
de 3,00m.
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Figura 1 — Habitagéo de Estudo (Tbase): (A) Edificagdo Construida; (B) Planta Baixa (Autores, 2019).

As esquadrias dos quartos e sala sdo metalicas, do tipo veneziana e vidro, de correr
com quatro folhas (duas fixas e duas moéveis) e da cozinha do tipo basculantes, com dimensdes
de 1,50 x 1,10m (Sala), de 1,20 x 1,10m (Quarto 1 e 2) e de 1,20 x 1,10m (Cozinha). As
portas externas sédo de chapa metélicas e, as internas, em madeira. Os fechamentos verticais
(paredes) e horizontais, foram definidos por meio das propriedades térmicas de materiais
construtivos, utilizando-se das normativas brasileiras NBR 15.220 (ABNT, 2005) expressas

em Resisténcia Térmica (R) e Transmitancia Térmica (U) (Tabela 1).

Envoltéria Composic¢éo Espessura (cm) a Rt* (m2K/W) | U* (W/m2K)
Argamassa externa 2,50 0,30
Parede externa e - -
[0
§ interna Tijolo Ceramico 9,00 0,85 0,2991 3,34
= Argamassa interna 2,50 0,30
Telha Ceramica 1,00 0,85
Cobertura 0,4795 2,08
Forro de PVC 1,00 0,30

*Considerando Resisténcia Superficial Externa (0,04), Resisténcia Superficial Interna fluxo horizontal
(0,13) e Resistencia Superficial Interna fluxo ascendente (0,17)

Tabela 1 — Propriedades termofisicas da tipologia Tbase.

Na Tbase foram inseridas propostas de intervengdes construtivas, com a finalidade
de analisar a influéncia do isolamento térmico, no consumo energético para a ZB7.
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Doravante, as tipologias com essas interveng¢des se denomina T1, T2 e T3.

Considerando que a cobertura recebe diretamente a radiagdo solar direta e, séo
componentes construtivos importantes no desempenho térmico e energético da habitagéao,
propuseram-se as seguintes intervencdes: i) insercéo de poliestireno expandido (EPS) na
laje (T1); ii) Insercéo de La de Vidro na laje (T2) e iii) insercéo de forro de Gesso, tipo
acartonado (T3). As propriedades térmicas das tipologias de T1 a T3, sdo apresentadas
nas Tabela 2. Destaca-se que a resisténcia térmica da camara de ar das tipologias T1 a T3
é de 0,21 m2K/W, alta emissividade, espessura maior que 5cm.

Composigéao Espessura (cm) a Rt* (m2K/W) U* (W/m2K)
Telha Ceramica 1,00 0,85
Concreto 6,00 0,80
s 1,420 0.704
EPS 4,00 0,30
Acabamento 2,00 0,30
Telha Ceramica 1,00 0,85
o Concreto 6,00 0,80
= 1,310 0,763
La de Vidro 4,00 0,30
Acabamento 2,00 0,30
> Telha Ceramica 1,00 0,85
= 0,4053 2,467
Forro de Gesso 1,25 0,20

*Considerando Resisténcia Superficial Externa (0,04), Resisténcia Superficial Interna fluxo horizontal
(0,13) e Resistencia Superficial Interna fluxo ascendente (0,17)

Tabela 2 — Propriedades termofisicas das tipologias T1 a T3.

2.2 Elaboracao dos Cenarios Climaticos Futuros

O levantamento das pesquisas publicadas em plataformas cientificas sobre estudos
de projegdes climaticas futuras possibilitou o conhecimento da metodologia indicada pelo
IPCC para a elaboragdo dos arquivos climaticos com influéncia do aquecimento global
(SONG e YE, 2017; WANG, LIU e BROWN, 2017; INVIDIATA e GHISI, 2016; TRIANA,
LAMBERTS e SASSI, 2016). Identificou-se, entdo, a metodologia “morphing” publicada por
Belcher, Haker e Powell (2005) para a elaboragdo dos arquivos climaticos futuros. Essa
metodologia modifica um conjunto de variaveis climéticas histéricas (1961-1990) de 8.760
horas anuais, sem a influéncia da urbanizagéo e incorpora os efeitos do aquecimento global
nos arquivos climaticos, obtendo assim, as proje¢des de dados climaticos futuros.

Apercepgéo do processo empregado por este método evidenciou a complexidade em
elaborar cenérios climaticos futuros com a viséo de aplicagdo em softwares de desempenho
termoenergético de habitagdes. No sentido de facilitar e consolidar as operagGes
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algoritmicas citadas, o grupo de pesquisa “Sustainable Energy Research Group” (SERG)
da Universidade de Southampton no Reino Unido desenvolveu junto com a Microsoft® a
ferramenta “Climate Change World Weather Generator” (CCWorldWeatherGen) incorporada
ao Software Excel, disponibilizada gratuitamente.

A ferramenta consiste de uma planilha eletrbnica que integra os arquivos de
extensdo EPW ao Modelo Climatico Global (MCG) “Hadley Centre Coupled Model version
3” (HadCM3), que por sua vez, consiste de um modelo acoplado oceano-atmosfera, com
resolucéo de 417km x 278km na regido do Equador e de 295km x 278km aos 45° de
Latitude, compondo-se do cenario de emissdes do cenario A2 do Quarto Relatorio (AR4)
do IPCC, para os time-slice 2020 (periodo de 2011-2040), 2050 (periodo de 2041-2070) e
2080 (periodo de 2071-2100).

2.3 Simulacdo Computacional

Optou-se pela utilizacdo do software EnergyPlus do Departamento de Energia
dos Estados Unidos (DOE), pela possiblidade da insergdo dos arquivos climaticos atual e
futuros, além de ser validado pela Standard 140-2004 (ASHRAE, 2004). Para modelagem
da geometria da edificagéo utilizou-se o plugin Open Studio, onde todos os ambientes de
permanéncia prolongada foram definidos como uma zona térmica, inclusive o &tico.

Os padrdes de ocupacéo e ganhos internos foram tomados do Regulamento Técnico
da Qualidade para o nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais (RTQ-R)
(INMETRO, 2012), que especifica os perfis de ocupagéo para os dias da semana e finais de
semana, como também os horarios de ocupac¢éo e uso da iluminagéo e dos equipamentos.
Desta maneira, considerou-se duas pessoas nos quartos 1 e 2 e quatro pessoas na
sala, com atividade metabdlica de 45W/m2 (atividade dormindo) e de 60W/m? (atividade
sentando), respectivamente. Os padrdes de iluminacdo foram configurados somente para
0s ambientes de permanéncia prologada, considerando os dias de semana e finais de
semana (Tabela 3). A densidade de poténcia instalada da iluminagdo recomendada é de
5,0 W/m?2 para dormitorios e de 6,0W/m? para sala (INMETRO, 2012). As cargas internas
de equipamentos devem ser modeladas somente para a sala, com o periodo de 24 horas e
a poténcia de 1,5 W/m2 (INMETRO, 2012).

PEI Dormitérios Sala/Cozinha
Dia de Semana | Finais de Semana | Dia de Semana | Finais de Semana
Ocupacgao 21h as 08h 21h as 10h 14h as 21h 11h as 21h
L N R N 11h as 12h e das
lluminagao 21h as 22h 21h as 22h 17h as 21h 17h as 21h

Tabela 3: Schedules de ocupacéo e iluminagéo para os dias de semana e finais de semana
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2.4 Estimativa de Consumo Energético Conforme Método do Balango Térmico

O consumo energético foi definido como a carga térmica, ou seja, a quantidade de
calor do ar que deve ser retirada, para o caso de resfriamento, ou adicionada como no caso
de aquecimento, com a finalidade de manter condi¢cdes de conforto térmico adequadas.
Essas cargas séo resultadas de ganhos de calor por fontes internas, tais como iluminagéo,
pessoas, equipamentos, condicionamento artificial (HVAC), ventilacéo e infiltragdes e, por
fontes externas, tais como, transferéncia de calor através da envoltéria (ASHRAE, 2013).
Desta maneira, o balanco térmico serd em funcéo da magnitude da carga interna e das
trocas de calor pelos fechamentos horizontais e verticais.

Para a aplicacdo e desenvolvimento desta metodologia utilizou-se o software
EnergyPlus, que permite quantificar a carga térmica necessaria para aquecer ou resfriar
um ambiente de permanéncia prolongada, sendo baseado no comportamento térmico e
energético das edificagdes no clima que estéa inserida (MELO e LAMBERTS, 2008). Desta
maneira, optou-se por utilizar o sistema de condicionamento de ar ideal, pela modelagem do
Input: HYACTemplate: Zone: IdealLoadsAirSystem do software EnergyPlus e, retirando-se
os valores do Output: Zone Ideal Loads Zone Total Colling Energy (em J), que quantificam a
carga térmica total para resfriamento dos ambientes de permanéncia prolongada (em kWh),
ou seja, sendo considerando iluminacédo, equipamentos, infiltragcdo e energia requerida de
condicionamento artificial (HVAC), considerando o termostato ajustado para a regido, sendo
considerado, para aquecimento de 22,54°C e para resfriamento de 29,26°C. Os resultados
obtidos do Output foram quantificados em kWh/més de cada tipologia, sendo considerado a
carga térmica total (iluminacéo, pessoas, equipamentos e condicionamento artificial).

31 RESULTADOS

3.1 Arquivos Climaticos Futuros

Apo6s a execucdo da ferramenta CCWorldWeatherGen, primeira etapa metodologica
deste trabalho, obtiveram-se os arquivos climaticos na extensdo EPW, referentes as trés
projecbes analisadas (2020, 2050 e 2080) para a savanna brasileira (cidade de Cuiaba-
MT). A partir desses arquivos, foi possivel gerar elementos graficos das variaveis climaticas
que serdo mais vulneraveis aos efeitos do aquecimento global em suas médias mensais,
a saber: Temperatura de Bulbo Seco (TBS, em °C) e Umidade Relativa do Ar (UR, em
%). Em Cuiaba, os resultados das simula¢des evidenciaram que os efeitos climatologicos
futuros provocaram aumento das médias mensais de temperatura e diminuigdo da umidade
relativa do ar, corroborando com estudos de Rubio-Bellido; Pérez-Fargalho e Pulido-Arcas
(2016); Triana, Lamberts e Sassi (2018).

A temperatura média anual aumentou 21,50% até o cenario de 2080, se comparada
ao Cenario Base (1961-1990). A média anual no cenario atual é de 26,73°C, passando para
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28,24°C no time-slice 2020 (2011-2040), 29,90°C no time-slice 2050 (2041-2070) e 32,48°C
no time-slice 2080 (2071-2100). Os meses caracterizados mais quentes sdo 0os meses
de outubro, dezembro e janeiro, com médias mensais de 28,89°C, 27,70°C e 27,55°C,
respectivamente, aumentando para 30,78°C (+6,53%), 28,87°C (+4,16%) e 28,73°C
(+4,30%) no time-slice 2020, para 32,62°C (+12,89%), 30,26°C (+9,21%) e 29,87°C
(+8,42%), no time-slice 2050 e para 35,34°C (+22,30%), 32,52°C (+17,52%) e 31,81°C
(+15,47%), no time-slice 2080, respectivamente (Figura 4).

A umidade relativa do ar anual diminuiu 22% do Cenario Base para o cenario de
2080. A média anual base é de 69,08%, passando para 64,75% em 2020, 60,41% em 2050
e 53,67% em 2080. Os meses de marco, fevereiro e janeiro sdo os mais umidos no Cenério
Base, com 78,32%, 76,70% e 75,79%, respectivamente. Nas projecdes futuras, a umidade
sofreu reducgéo para 74,33% (-5,08%), 74,68% (-2,63%) e 73,79% (-2,64%) em 2020, para
72,26% (-7,73%), 71,70% (-6,53%) € 71,79% (-5,28%) em 2050 e para 67,26% (-14,12%),
67,69% (-11,74%) e 68,76% (-9,28) em 2080, respectivamente (Figura 4). Ressalta-se que

essa reducéo esta relacionada diretamente com o aumento da temperatura média do ar.

Figura 4 — Arquivos Climaticos Futuros: (A) Temperatura de Bulbo Seco em °C; (B) Umidade Relativa
do Ar em % (Autores, 2019).

Essas condi¢gées também sdo encontradas no trabalho de Rubio-Bellido; Pérez-
Fargallo e Pullido-Arcas (2016). Os autores afirmam que as temperaturas médias anuais do
ar aumentaréo 4,0°C e a umidade relativa do ar diminuira 5%, em todas zonas bioclimaticas
do Chile, até o cenario de 2080. Comparando os resultados obtidos entre os autores e o
presente estudo, a diferenca entre os aumentos de temperatura média do ar encontrados
é de 1,75°C (5,75°C em Cuiaba e 4,0°C no Chile) e de umidade relativa do ar é de 11%
(-16% em Cuiaba e -5% no Chile). As comparagbes com outros estudos corroboram
com os resultados apresentados, gerando confiabilidade dos arquivos climaticos futuros,
demostrando que a metodologia empregada possui uma tendéncia confidvel em sua
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aplicabilidade.

3.2 Estimativa de Consumo Energético

Os consumos energéticos das seis tipologias foram quantificados por meio da
somatéria da carga térmica para resfriamento de cada ambiente de permanéncia prolongada
das tipologias Thase a T5. Foram consideradas a carga térmica total (iluminacéo, pessoas,
equipamentos, infiltracdo e condicionamento artificial (HVAC), para cada més do ano.
Destaca-se que, os valores de consumo energético tratam da quantidade de carga térmica
necessaria para resfriamento e aquecimento de cada ambiente de permanéncia prolongada
(quartos e sala) de cada tipologia.

A tipologia Tbase e T3 apresentam os maiores valores de consumo energético
para resfriamento nos quatro cenarios, sendo os maiores valores no més de outubro e
0s menores valores no més de julho. No més de outubro, obteve-se consumo energético
de 482kWh no cenéario base, de 706kWh em 2020, de 858kWh em 2050 e de 1.096kWh
em 2080, apresentando aumento de 56% no consumo energético para resfriamento, em
relacdo ao cenario base, em ambas tipologias. Ja no més de julho, obteve-se consumo de
119kWh no cenario base, de 206kWh em 2020, de 293kWh em 2050 e de 463kWh em 2080,
apresentando aumento de 74% em relagéo ao cenario base, em ambas tipologias (Figura
5). As tipologias T1 e T3, apresentaram comportamento e valores de consumo energético
similar, bem como os valores de resisténcia e transmitancia térmica, sendo de 1,42m2K/W
(T1) e de 1,31m2K/W (T2) e de 0,70 m2K/W (T1) e de 0,76 m2K/W (T2), respectivamente.
As tipologias, também apresentaram maiores e menores valores nos meses de outubro e
julho, sendo de 479kWh e 116kWh no cenario base, de 703kWh e 203kWh em 2020, de
857kWh e 289kWh em 2050 e de 1.095kW e 460kWh em 2080, apresentando aumento
no consumo energético de 56% e de 75% em rela¢do ao cenario base, respectivamente
(Figura 5).

Os aumentos do consumo energético, pode ser justificado pelo aumento da
temperatura do ar externo em +5,75°C do cenario base para o cenario de 2080, influenciando
diretamente nas condigbes de conforto térmico no interior das edificagbes, sendo
necessario a utilizagédo de sistema de condicionamento artificial para manter as condi¢bes
de habitabilidade. No entanto, com a inser¢édo do isolamento térmico na cobertura, obteve-
se reducdo na média mensal de consumo energético de 3,3kWh no cenério base, de
2,8kWh em 2020, de 2,2kWh em 2050 e de 1,7kWh em 2080, em relacdo a Tbase e T3.
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Figura 5 — Consumo energético para resfriamento: (A) Tbase; (B) T1; (C) T2 e (D) T3 (Autores, 2019).

Analisando a demanda energética para resfriamento anual do ar condicionado, as
intervencgdes construtivas obtiveram menores valores de consumo energético, no entanto,
as tipologias T1 e T2 apresentaram valores de demanda energética semelhantes. Desta
maneira, ambas tipologias apresentaram demanda energética an)ual no cenério base
de 3.741kWh, aumentando em 34% no cenario 2020, em 48% no cenario de 2050 e em
61% no cenario de 2080, passando para 9.637kWh em 2080. A Tbase, obteve demanda
energética anual no cenario base de 3781kWh, aumentando em 34% no cenério de 2020,
em 47% no cenario de 2050 e em 60% no cenario de 2080, passando para 9.657kWh em
2080. Atipologia T3, obteve os valores semelhantes a tipologia Tbase, apresentando pouca
diferenca (Figura 6).
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Figura 6 — Consumo energético anual para resfriamento para as tipologias Tbase, T1, T2 e T3 nos
quatro cenarios estudados (Autores, 2019)

Por fim, observa-se que h& tendéncia de aumento progressivo no consumo
energético de resfriamento das tipologias. As tipologias Thase e T3, apresentou piores
valores de consumo anual em todos os cenarios, obtendo aumento de 5.876kWh no
cenario de 2080, em relagao ao cenario base. Com as intervencdes as tipologias T1 e T2,
obtiveram menores aumentos de consumo no cenario base e 2020 e, nos cenarios de 2080
e 2080, o consumo energético ficou similar a tipologia Tbase e T3. Assim, observamos que
h& necessidade de que sejam implementadas hoje, medidas mitigadoras nas habita¢des
para tornarem-se mais resilientes nas prospeccdes climaticas futuras.

41 CONCLUSOES

Os efeitos do aquecimento global bem como das mudancgas climéticas resultam
em um potencial ameaca ao comportamento energético das habitacbes, afetando
diretamente nas condi¢cdes de habitabilidade e conforto térmico. Desta forma, os dados
climaticos do local de implantacdo de uma habitagdo sdo parametros importantes para
avaliacéo deste comportamento, sendo também necessaria a prospeccéo climética futura
para o planejamento da habitabilidade, das condi¢gbées de conforto térmico e do consumo
energético.

Os resultados obtidos mostraram que a temperatura de bulbo seco aumentou em
21,51% no cenéario de 2080 em relagéo ao cenario base e, a umidade relativa do ar reduziu
de 22,31% no cenario de 2080 comparando-se ao cenario base. O consumo energético
total sofreu aumento progressivo nos cenarios e nas tipologias. Os maiores valores
e aumentos de consumo energético anual encontrados foram na tipologia Thase e T3,
sendo de 3.781kWh no cenario base, aumentando em 60% em 2080. Com as intervencbes
construtivas (T1 e T2), houve uma reducéo de 39kWh em relacdo com a tipologia Thase e
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T3. Por fim, incorporando os efeitos do aguecimento global as condi¢des atuais ficam ainda
mais comprometidas, contribuindo negativamente no consumo energético das tipologias e,
consequentemente, na habitabilidade. Com as propostas de intervencdes na cobertura, as

habitagbes obtiveram melhorias no consumo energético e na demanda energética.
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RESUMO: Este artigo apresenta o processo de
adequacéo para etiqueta de eficiéncia energética
nivel “A” do projeto de trés novas tipologias
arquitetbnicas para unidades de ensino
fundamental com 5 e 9 salas, atualmente em
desenvolvimento para as 8 zonas bioclimaticas
brasileiras pela equipe técnica da Coordenagéo
de Desenvolvimento de Infraestrutura (CODIN)
do Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE). O método esta estruturado
em 4 etapas: primeiramente, organizou-se um
diagnéstico preliminar das etiquetas atuais dos
projetos dos edificios; na segunda etapa, atuou-
se na adequacgéo da transmiténcia térmica das
paredes e cobertura, tendo sido calculados os
respectivos resultados finais de etiqueta; aterceira
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etapa envolveu a simulacdo das horas ocupadas
em conforto do Bloco de Sala de Aula; na quarta
e ultima etapa foi apresentado um resumo das
propostas de adequacgdes por familia de projeto.
A analise foi feita por comparagéo entre dados
de entrada (transmitancia, fator solar do vidro,
taxa de sombreamento) e resultados de etiqueta
da envoltéria, assim como entre os resultados
de etiqueta e percentual de horas em conforto.
Os dados mostraram que o alcance dos pré-
requisitos com redugéo da transmitancia térmica
da envoltéria foi suficiente para permitir etiqueta
A em 6 das 8 zonas bioclimaticas brasileiras,
com diferentes niveis de isolamento térmico da
cobertura. Porém, foram necessarias estratégias
adicionais para garantir o conforto térmico nas
salas de aula. Neste sentido, concluiu-se que o
projeto deveria sofrer altera¢des por grupos de
zonas bioclimaticas, chegando a um total de 3
diferentes projetos-padréo.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia energética,
etiquetagem, escolas publicas, projeto padréo
FNDE, conforto térmico.

ABSTRACT: This article presents the adaptation
process for label A of the project of three
new architectural typologies for elementary
schools with 5 and 9 rooms, currently under
development for the 8 Brazilian bioclimatic
zones by the technical team of the Coordination
of Infrastructure Development — CODIN of the
Education Development National Foundation
FNDE. The methodological procedures of the
article can be structured in 4 steps: the first
one consisted of preliminary diagnosis of the
current labels of the projects of the buildings; in
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the second step, the adequacy of the thermal transmittance of the walls and cover, and the
respective final label results were calculated; the third step involved the simulation of the hours
occupied in the comfort of the Classroom Block; in the fourth and last step, a summary of the
proposals for adjustments by Project family was presented. The analysis was comparing input
data (transmittance, solar glass factor, shading rate) and envelope labelling results, as well
as between label results and percent comfort hours. The data showed that the reach of the
prerequisites with reduction of the thermal transmittance of the envelope was sulfficient to allow
A-label in 6 of the 8 Brazilian bioclimatic zones, with different levels of thermal insulation of the
cover. However, additional strategies were required to ensure thermal comfort in classrooms.
In this sense, it was concluded that the project should be modified by groups of bioclimatic
zones, reaching a total of 3 different standard projects.

KEYWORDS: Energy efficiency, labelling, public schools, FNDE standard project, thermal
comfort.

11 INTRODUGAO

Aconstrugao civil e o funcionamento das edifica¢gdes séo responsaveis por expressiva
parcela de impacto ambiental em todo o planeta. Segundo Kita (2018), atualmente essas
atividades consomem cerca de 40% de toda a energia produzida no mundo, 12% da agua
potavel consumida e 33% dos recursos naturais utilizados, além de serem responsaveis
pela emisséo de 33% dos gases geradores de efeito estufa e pela produgéo de 40% dos
residuos soélidos urbanos. No Brasil, edificios residenciais, comerciais, publicos e de servigos
representam 50% na demanda nacional de energia (MME, 2013). A eficiéncia energética
das edificacbes tende a facilitar o processo de manutencgédo, reduzir custos operacionais,
aumentar o conforto e melhorar o desempenho dos usuarios em suas atividades (BEZERRA;
CHOAS, 2016; BRASIL; SILVA, 2018; DELIBERADOR; KOWALTOWSKI, 2011).

As etiquetas e certificacbes de desempenho energético e ambiental dos edificios
tiveram inicio na década de 90 em paises como Reino Unido, Estados Unidos e Canada,
com o surgimento das certificagdes como Building Research Environmental Assessment —
BREEAM, Leadership in Energy and Environmental Design—LEED e Building Environmental
Performance Assessment Criteria — BEPAC (KITA, 2018).

No Brasil, as adaptagbes de etiquetas internacionais para o contexto climatico
brasileiro e as certificagdes nacionais, como o Programa Brasileiro de Etiquetagem de
Edificagbes — PBE Edifica e o Selo Casa Azul da Caixa Econémica Federal, aconteceram
a partir de 2003 (GRUNBERG; MEDEIROS; TAVARES, 2014; PBEEDIFICA, 2014). No
panorama da Legislagdo Nacional no que tange a busca pela eficiéncia energética e a
reducdo do consumo de energia de edificios publicos, o governo federal langou em 2014
uma instru¢do normativa — IN 02/2014, que exige Etiquetagem A do PBE Edifica para
Edificios publicos Federais, inclusive do segmento educacional.

Devido a essas iniciativas e aos dados estatisticos educacionais do Brasil, as
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redes municipais e estaduais de educacgéo, voltadas para o ensino fundamental e médio
regular, tém sido reestruturadas com recursos federais, garantidos por meio do Plano
de Acgles Articuladas — PAR, apresentando-se em conformidade com as metas 2 e 3 do
Plano Nacional de Educacédo, que trata da universalizacdo do ensino fundamental de 9
(nove) anos para toda a populacdo de 6 (seis) a 14 (quatorze) anos e universalizagdo do
atendimento do ensino médio (FNDE, s/d).

Como fomentador de politicas voltadas para a qualidade do ambiente escolar, o
Ministério da Educag¢édo — MEC, na publicagcdo Parametros Basicos de Infraestrutura para
Instituicoes de Educacgao Infantil (BRASIL, 2006), traz formula¢des recomendadas para o
projeto, construcéo e reformas de unidades de Educagéo Infantil, tendo como principio um
modelo de unidade escolar replicavel a fim de suprir a alta demanda educacional. O objetivo
€ garantir resisténcia ao vandalismo, baixo custo, facil manutencao, relagcdo harmoniosa
com o entorno, provendo conforto ambiental dos seus usuarios e qualidade sanitaria dos
ambientes (FDE, 2006; FNDE, 2005; FNDE, 2006).

No caso de novas construgdes, os projetos arquitetonicos que atendem aos quesitos
de padréo construtivo minimo e de funcionamento séo oferecidos as entidades que buscam
expandir suas redes fisicas educacionais. A assisténcia financeira é prestada de forma
suplementar por parte do FNDE para constru¢cdo de novas unidades escolares baseadas
em projetos padronizados, oferecidos por esta Autarquia.

Além da necessidade de se avaliar criteriosamente as agbes cadastradas no
Sistema Integrado de Monitoramento Execugéo e Controle do Ministério da Educagéo —
SIMEC, bem como os convénios de infraestruturas escolares existentes, cabe ao FNDE
desenvolver e atualizar permanentemente os projetos padronizados oferecidos aos entes
federados, enquanto assisténcia técnica (FNDE, 2017). E fungdo da Coordenagédo-Geral
de Infraestrutura Educacional — CGEST acompanhar e desenvolver estudos propositivos
que atendam as exigéncias arquitetdnicas de novos prédios publicos, consoantes com as
politicas pedagdgicas disseminadas pelo Ministério da Educagéo.

Trés novas tipologias arquitetdnicas para unidades de ensino fundamental com
cinco e nove salas estdo em desenvolvimento pela equipe técnica da Coordenagédo de
Desenvolvimento de Infraestrutura — CODIN/FNDE para atender aos preceitos do novo
ensino fundamental de 9 (nove) anos, sendo o fundamental | do 1° ao 5° ano e fundamental
Il do 6° ao 9° ano. Devido a obrigatoriedade do alcance da etiqueta A do PBE Edifica
em edificios publicos, novos ou reformados, é necessario avaliar o nivel de eficiéncia
energética destes projetos, segundo o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de
Eficiéncia Energética RTQ, endossado pela Instrugdo Normativa 02, de 04 de julho de
2014 — IN 02/2014. Existem estudos similares aplicados a outros projetos arquitetdnicos de
escolas padrao (JUNIOR; SOUZA, 2015). Aliado a isto, h4 demanda do corpo técnico na
busca de uma melhor etiqueta com o uso de estratégias passivas de climatizagéo. Isso sem
comprometer o nivel do conforto térmico dos blocos de sala de aula.
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21 OBJETIVO

Classificar trés novas tipologias de projetos arquitetdnicos padrdo de escolas do
FNDE quanto a seu nivel de eficiéncia energética e estabelecer diretrizes considerando
o projeto de trés novas tipologias arquitetdnicas do FNDE para unidades de ensino
fundamental com 5 e 9 salas para 5 cidades representativas de trés familias de zonas
bioclimaticas: Curitiba, Florianopolis, Brasilia, Cuiaba e Salvador .

31 METODO

O método desta pesquisa foi estruturado em quatro momentos:
1. Diagnéstico preliminar das etiquetas parciais de envoltoria para as tipologias
arquitetonicas de ensino fundamental;

2. Adequacéo de pré-requisitos de transmitancia térmica de parede e cobertura;

3. Calculo, por meio de simulagdo computacional, do percentual de horas ocupadas
em conforto (POC) do bloco de sala da aula;

4. Resumo das propostas de adequagdes por familia de projeto.

3.1 Diagnéstico preliminar das etiquetas atuais

Considerou-se que as trés novas tipologias arquitetdnicas para unidades de ensino
fundamental que estdo em desenvolvimento pela equipe técnica da Coordenagédo de
Desenvolvimento de Infraestrutura — CODINFNDE objetivam a facilidade de replicacgéo,
com menor variagdo possivel de projeto entre as 8 zonas bioclimaticas, facilidade de
manutenc¢ao, baixo custo, além de possibilitarem desempenho energético de etiqueta A do
PBE Edifica.

3.1.1 Caracterizacdo das tipologias arquiteténicas

As tipologias arquitetonicas para unidades de ensino fundamental séo formadas por
blocos modulares que se repetem, sendo uma delas com 5 salas de aula e outras duas
com 9 salas de aula. A primeira tipologia é composta por area administrativa, convivéncia,
servicos e 5 salas de aula em apenas 1 pavimento. A segunda é composta por area
administrativa, convivéncia, servicos e 9 salas de aula, também em apenas 1 pavimento,
(Figura 1), de forma similar a terceira tipologia, porém distribuidas em 2 pavimentos.
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Figura 1 — Volumetria da tipologia arquitetdnica para unidades de ensino fundamental de 9 salas de 1
pavimento.

3.1.2  Etiqueta de envoltoria e iluminacéo artificial

Aplicou-se o método prescritivo de avaliacdo da etiqueta parcial de envoltéria com
auxilio da ferramenta online Webprescritivo, disponivel no portal do PBE Edifica, para
as trés tipologias arquitetdnicas de unidades escolares. Os dados de projeto solicitados
pela plataforma para o célculo da etiqueta geral sdo: Pré-requisitos gerais de divisdes de
circuitos elétricos por uso final e aquecimento de agua, caracteristicas e pré-requisitos
especificos referentes aos sistemas de envoltéria, iluminagao artificial e condicionamento
de ar.

Como diretrizes adotadas para obtencdo do nivel A de eficiéncia energética
considerou-se que ambas tipologias em possuem circuito elétrico com possibilidade de
medicao centralizada por uso final, enquanto o pré-requisito de sistema de aquecimento
de agua nédo se aplica, devido ao seu carater ndo residencial. Em relagdo ao sistema
de iluminagdo também foram considerados atendidos os pré-requisitos de divisédo de
circuitos, contribuicdo de luz natural e desligamento automatico das lampadas, além disso
determinou-se uma densidade de poténcia instalada de iluminagéo inferior aos limites
determinados pelo RTQ-C.

Os dados solicitados para a envoltéria foram: Area de projecdo edificio (m2) —
Ape, Area total de piso (m?) — Atot, Area da envoltoria (m2) — Aenv, Angulo Vertical de
Sombreamento (graus) — AVS, Angulo Horizontal de Sombreamento (graus) — AHS,
Percentual de Abertura na Fachada — PAFt, Volume total da edificacdo (m3) — Viot,
transmitancia térmica da cobertura — UCOB, transmitancia térmica das paredes — UPAR,
absortancia da cobertura — aCOB, absortancia das paredes — aPAR.

Uma vez que o projeto das 3 tipologias de escolas &€ composto por blocos
isolados, esses dados solicitados pelo Webprescritivo foram calculados para cada bloco
individualmente, conforme Tabela 1. Todo o processo de Etiquetagem foi desenvolvido para
cada bloco, como orienta o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia
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Energética (RTQ-C). A etiqueta da envoltoria do edificio é gerada pela ponderagao por area
da etiqueta de cada bloco. A primeira tipologia é composta pelos blocos 1 a 6, a segunda
pelos blocos 1 a 7 e a terceira pelos blocos 1 a 6 e 8, conforme figuras 2, 3 e 4.

Dados de Bloco 1 Bloco 2 Bloco3 | Bloco4 | Bloco5 | Bloco6 | Bloco7 | Bloco 8
Projeto

APE: Area do
edificio (m?)
ATOT: Area total 100 51 137 424 379 954
36 niso (n8) 166 154

AENV: Area da 344 413 230 182 556 983 834 2210
envoltéria (m?)

AVS: Angulo
Vertical de
Sombreamento
(graus)

AHS: Angulo
Horizontal de
Sombreamento
(graus)

PAFT: Percentual

de Abertura na 28 1 35 45 10 11 13 13,5
Fachada

VTOT:,
Volume total da 646 600 390 200 532 1654 1480 3372
edificacéo

166 154 100 51 137 424 379 456

27 21 45 34 25 28 16 29

1 10 0 3 15 18 7 9

Fungéo Multiuso | Refeitorio | Biblioteca WC Escritorio | Escola | Escola | Escola

Tabela 1 — Dados de projeto das 3 tipologias iniciais

Figura 2 — Blocos Tipologia 1 Figura 3 — Blocos Tipologia 2 Figura 4 — Blocos Tipologia 3

Na extracdo dos dados para a etiquetagem da envoltoria, os valores de Percentual de
Abertura na Fachada Oeste — PAFo foram desconsiderados visto que ndo é recomendada
a implantagdo dos edificios com as maiores fachadas envidragadas voltadas a oeste,
utilizando-se somente de um valor médio de PAFT. Com relagdo as vedagdes verticais
horizontais (coberturas) e verticais (paredes), foram considerados os mesmos valores de
transmitancia térmica e absortancia, partindo de padrao construtivo definido pelo FNDE,
além de fator solar equivalente a um vidro simples de 3 mm, segundo Figura 5.

Pesquisas, processos e praticas em arquitetura e urbanismo Capitulo 7 “



Figura 5 — Dados de pré-requisitos da envoltoria definidos a partir de padrdes construtivos.

A partir deste diagnostico, foram levantadas diretrizes para a obtencdo do melhor

nivel de etiqueta, ressaltando que essa avaliagdo restringe-se a etapa de projeto.

3.2 Adequacao de pré-requisitos da envoltéria

Dentre os pré-requisitos para célculo da etiqueta da envoltéria, para a elaboracéo das
diretrizes de intervencéo foi priorizada a alteragcdo dos dados de transmitancia térmica da
cobertura — UCOB, transmitancia térmica das paredes — UPAR e absortancia das paredes
— aPAR. A alteracdo apenas desses parametros facilita a padronizagao e replicagdo dos
modelos e possibilita pequena variagao de custo entre as propostas.

3.3 Simulacao das horas ocupadas em conforto

O célculo, por meio de simulagdo computacional, do percentual de horas ocupadas
em conforto (POC) é exigido pelo RTQ-C para avaliagdo de areas de permanéncia
prolongadas ventiladas naturalmente. A partir desse calculo obtém-se um Equivalente
Numérico de Ventilagdo (EqQNumV), que substitui o Equivalente Numérico do Sistema de
Condicionamento de Ar (EQNumCA), conforme Tabela 2 (INMETRO, 2014). Neste trabalho
foi utilizado o software DesignBuilderv.5.4, que € uma poderosa ferramenta para simulagéo
termoenergética de edificios, permitindo a modelagem de edificios complexos e a elaboragéao
de analises de consumo de energia e do desempenho do projeto, em intervalos anuais,
mensais, diarios, horarios ou até sub-horarios. O programa utiliza como motor de calculo
EnergyPlus, aprovado pela ASHRAE 140. A Figura 6 ilustra elaborado no DesignBuilder
e os padrbes de ocupacgdo adotados a partir dos seguintes dados de entrada: densidade
de poténcia de iluminacdo, densidade de ocupagédo (pessoas), densidade de poténcia de
equipamentos e taxa de renovagao de ar por hora.
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Figura 6 — Modelo realizado no software DesignBuilder.

Percentual de Horas Ocupadas em Conforto EqNumV Classificagao Final
POG = B0% 5 d
70% < POC < 80% 4 B
60% =< POC < 70% 3 C
50% = POC < 60% 2 D

Tabela 2 - Equivalente Numérico de Ventilagdo para cada intervalo de POC.

Para o célculo do POC, utilizou-se o indice de Temperatura Neutra, a partir da
metodologia de Conforto Adaptativo, que baseiam-se em resultados de trabalhos de
campo que medem as condicbes ambientais e a resposta simultadnea de sensacgéo térmica
em individuos envolvidos em suas tarefas habituais, com a menor intervencédo possivel
dos pesquisadores (PEREIRA; ASSIS, 2009). Neste trabalho o POC foi calculado a partir
da soma de todas as horas cuja temperatura operativa encontra-se em um intervalo de
temperatura definido pela Equacéo 2, divididas pelo total de horas do ano.

Temperatura Neutra=(0,314xTemperatura de Bulbo Seco)+17,6
Equacédo 1 — Férmula para o calculo da temperatura neutra equivalente por hora.
Temperatura Netura-7 <Hora Ocupada em Conforto <Temperatura Neutra+2
Equacéo 2 - Intervalo determinado para cada hora ocupada em conforto.
pOC=(ZHoras Ocupadas em Conforto/g-g4)=x 100
Equacéo 3 - Célculo do Percentual de Horas Ocupadas em Conforto.

Na busca de adequar as tipologias as diferentes zonas climaticas brasileiras para
possibilitar o melhor conforto térmico possivel, realizou-se um estudo paramétrico de
diferentes cenarios com a variagdo dos sistemas construtivos da envoltéria em busca da

melhor condicdo de conforto térmico e da etiqueta A.

3.4 Resumo das propostas de adequacoes

As propostas de adequacgdes foram resumidas por familia de projeto, considerando
0 agrupamento de zonas bioclimaticas, representado na Tabela 3. O uso de Familias de
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Zonas Bioclimaticas é uma forma de agrupamento das zonas bioclimaticas ja preconizadas
no RTQ e na NBR 15.220 (ABNT, 2003), a partir de caracteristicas semelhantes. Sabe-se
que a Norma 15.220 estabelece recomendacdes e diretrizes para os climas brasileiros a
partir de uma analise de Habitacdo de Interesse Social. Como ndo ha Norma especifica
para a analise do desempenho térmico e do conforto ambiental de edificios escolares,
serdo assumidas as diretrizes da NBR 15.220 para este estudo.

Cidade Zonas Familias de Zonas Caracteristicas
representativa Bioclimaticas Bioclimaticas
Inverno marcante.
Curitiba ZB1 e ZB2 Familia A Problema tipico: desconforto por
frio.
Floriangpolis ZB3 Familia B Maior percentual de horas de
Brasilia ZB4, ZB5 e 7B6 conforto
Cuiaba ZB7 Ver&o marcante.
Familia C Problema tipico: desconforto por
Salvador ZB8 calor

Tabela 3 — Zonas bioclimaticas, familias e caracteristicas.

41 ANALISE DE RESULTADOS

4.1 Etiqueta parcial de Envoltéria

Os resultados iniciais de etiqueta de envoltéria (projeto) descritos na Tabela 4 foram
extraidos do Webprescritivo do portal do PBE Edifica, ap6s a inser¢éo dos dados das trés
tipologias arquitetdnicas nas 5 cidades representativas, relacionando-as a suas respectivas
familias de zonas bioclimaticas.

Familia de Zonas Tipologia 1 Tipologia 2 Tipologia 3
Bioclimaticas (4 salas 1 pavimento) (9 salas 1 pavimento) (9 salas 2 pavimentos)
Familia A C (¢} C
Familia B B B B

Tabela 4 — Resultados atuais de etiqueta prescritiva de envoltoria

E possivel verificar que com a configuragéo atual de projeto, os resultados foram
bem distintos devido as variagdes do clima em cada zona bioclimatica. O melhor resultado
obtido foi de etiqueta B, apenas nas zonas bioclimaticas 3 a 6, que possuem clima mais
ameno, com maior quantidade de horas de conforto durante o ano, segundo a NBR
15.220. A etiqueta C, de desempenho energético regular, foi obtida em zonas com maior
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desconforto por frio e as piores etiquetas foram nas zonas 7 e 8, de climas mais extremos.
Nota-se, portanto, que as zonas de maior desconforto por calor sdo as mais criticas, com
pior desempenho em relacao a eficiéncia energética.

Devido aos resultados dos célculos, foram propostas pequenas redugbes de
transmitancias térmicas de parede (UPAR = 1,9 w/m2.K) e cobertura (UCOB = 0,83 w/
m2.K) para as zonas 1 a 3 e maiores e grandes reducgbes desses valores (UPAR = 1,0 w/
m2.K e UCOB = 0,7 w/m2.K) para as zonas 4 a 8. A Tabela 5 mostra que a etiqueta A de
envoltoria foi alcangada em todas as tipologias arquitetonicas nas zonas bioclimaticas 1 a
6, e etiqueta B das tipologias nas zonas bioclimaticas 7 e 8.

Familia de Zonas Tipologia 1 Tipologia 2 Tipologia 3
Bioclimaticas (4 salas 1 pavimento) (9 salas 1 pavimento) (9 salas 2 pavimentos)
Familia A
Familia B
ZB8

Tabela 5 — Resultados de etiqueta prescritiva de envoltéria ap6s propostas de adequacgdes

4.2 Percentual de Horas Ocupadas em Conforto

Os resultados do POC para as diferentes zonas climaticas estdo apresentados
na Tabela 6. A partir do cenario inicial foram avaliadas possibilidades de adequagéo do
projeto no intuito de obter valores cada vez maiores de POC. As colunas de descricdo
e caracterizacdo indicam as adequagbes adotadas e seus respectivos dados de entrada
no modelo de simulacdo. As cores representam o tipo de etiqueta equivalente: vermelho
etiqueta E, laranja etiqueta D, amarelo etiqueta C, verde claro etiqueta B e verde escuro
etiqueta A.

Familia A | FamiliaB Familia C

Cenarios Descricao Caracterizacédo

ZB1eZB2 | ZB3 | ZB4 | ZB8 | ZB7

UPAR = 2,6 w/m2.K
Cenario 0 Projeto Original UCOB = 1,00 w/m2.K
FS =0,87 aPAR=0,5

= 2
Redugso do Fator UPAR = 2,6 w/m2.K

Cenério 1 ) UCOB = 1,00 w/m2.K
Solar do Vidro FS =069 aPAR =05
Insercdo de

isolamento interno UPAR = 1,45 w/m2.K

Cenério 2 (MDF de 2 cm, UCOB = 1,00 w/m2.K
distante 3 cm da FS =0,69 aPAR=0,5

parede)

Envoltéria clara; UPAR = 1,45 w/m2.K

Cenério 3 | Redugéo do Fator UCOB = 1,00 w/m2.K
Solar do Vidro FS =0,43 aPAR=0,3
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Envoltéria clara;
Reducéo do Fator UPAR = 1,45 w/m2.K

Cenario 4 Solar do Vidro; UCOB = 1,00 w/m2.K
Revestimento FS =0,43 aPAR=0,3
interno em MDF
~ UPAR = 1,45 w/m2.K
velnneszei;%aac; d(:\ra UCOB = 1,00 w/mzK
Cenario 5 lanas p FS =0,43 aPAR=0,3 - - - 67 60
ventilagéao de Cobert tilad
cobertura obertura ventilada
Chapa perfurada 100%
Insercéo de brises UPAR = 1,45 w/m2.K
Cenario 6 horizontais e UCOB = 0,63 w/m2.K - - - 74 64
cobertura ventilada FS =0,43 aPAR=0,3
Aproximacéo da UPAR = 1,45 w/m2.K
Cenario 7 chapa perfurada as UCOB = 0,69 w/m2.K
aberturas, distante FS =0,43 aPAR=0,5
30cm w/m2.K
Cobertura ventilada llJJ ggg - B’Lég \\’/Vv//mzzﬁ
Cenério 8 (ventjlel_gao FS =049 aPAR = 0,5
mecanica)
w/m2.K

Tabela 6 — Resultados do POC para as diferentes zonas bioclimaticas.

Os resultados mostram que o cenério 0, relativo ao projeto original, obtém etiqueta
parcial A somente para as zonas 1 a 3, enquanto que nas zonas 7 e 8, etiqueta parcial
E. A utilizacdo de envoltéria com menor absortancia e com fator solar menor (cenério 3)
possibilita melhoria em todas as zonas climéticas, sendo etiqueta parcial A para as zonas
1 a 4 e ainda etiqueta parcial E para as zonas 7 e 8. Somente a partir do cenario 5 que ha
uma melhoria de etiqueta nas zonas mais criticas, 7 e 8. Com a colocagédo de venezianas
para ventilagdo da cobertura, as zonas 7 e 8 conseguem obter etiquetas C.

Contudo é somente com uma combinacéo de varias estratégias, como a colocacao
de elementos de protecédo solar, como os brises e as placas perfuradas, paredes com menor
absortancia, vidros com menor fator solar, menor transmitancia das paredes e ventilagéo
mecénica da cobertura que se obtém etiqueta A para zona 8 e etiqueta B para zona 7.

ApoOs os resultados finais de etiqueta de envoltoria das tipologias arquitetdnicas, as
propostas de adequagdes foram elencadas por familia de projeto, descritas nas Tabelas 6,
7 e 8. A partir da analise do POC, recomendam-se diretrizes de projeto para a maximizagédo
do conforto térmico e possibilitar etiqueta A. Essas recomendagbes se distinguem em
3 categorias: implantagdo, caracteristicas dos elementos de envoltéria e aberturas e
sombreamento. Aconselha-se orientar o bloco de salas de aula (bloco 5) no sentido norte-
sul para todas as zonas climaticas brasileiras. Entretanto, na familia A (zonas 1 e 2) a
orientagdo no outro sentido (leste-oeste) também pode ser empregada sem prejuizo ao
conforto térmico, conforme Tabela 6.
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Numero . Familia A Familia B Familia C
da Diretriz | Categoria Detalhamento (ZB1ezB2) | (ZB3azB6) | (ZB7eZB8)
1 Implantacéo ds'ﬁpﬁ’;ﬁgg??gs LeStec;L? este Norte-Sul Norte-Sul
P ¢ Blocos de Sala de N sul
Aula orte-Su

Tabela 6 — Resumo de diretrizes de Implantag@o do Bloco de Salas de Aula

Recomenda-se o emprego de transmitancia de parede de 1,45 W/m2K para todas
as zonas climaticas brasileiras. Na familia A (zonas 1 e 2) propde-se a utilizagéo de
revestimento interno em MDF em paredes especificas. Nesta mesma familia de zonas
climaticas indica-se o emprego de transmitancia da cobertura de 0,50 W/m2K, e 1,00 W/
m2K nas demais zonas. Para isso, podem ser utilizadas telhas sanduiche com isolamento
termo-acustico de 3 cm para a familia A e de 5 cm para as outras familias, segundo a
Tabela 7.

Namero Familia A Familia B Familia C
da Categoria Detalhamento (ZB1eZB2) (ZB3aZB6) (ZB7 e ZB 8)
Diretriz
Transmitancia _ _ _
> Edificio térmica das UPARm_2 :(,45 w/ UPAF%m_2 :(,45 w/ UPARm_2 :(,45 w/
paredes ’ ’ ’
. Madeira (MDF)
3 Edificio Re\gﬁtsetLrsgtos em algumas Projeto Padrao Projeto Padrao
paredes
Transmitancia
4 Cobertura térmica da UCOB=0,5w/ | UCOB=1,0w/ | UCOB=1,0w/
m2.K m2.K m2.K
cobertura
) Telha tipo Telha tipo Telha tipo
Eﬁ)i(ljizi?j;e;ga sanduiche com | sanduiche com | sanduiche com
5 Cobertura cobertura da isolamento isolamento isolamento
escola termoacustico termoacustico termoacustico
de 3cm de 5cm de 5cm

Tabela 7 — Resumo de diretrizes das caracteristicas termofisicas dos elementos de envoltéria

Quanto as aberturas, aconselha-se o uso de fator solar inferior a 0,69 para as
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familias A e B, enquanto que para a familia C indica-se o emprego de vidros com o fator
solar inferior a 0,43, como mostra a Tabela 8. Na familia C, também se especifica o uso de
ventilagcdo na cobertura.

Quanto aos elementos de sombreamento, recomenda-se o uso de brises verticais
de 80 cm de profundidade para as zonas climaticas das familias B e C, enquanto que a
familia A, sugere-se o emprego de brises verticais de 30 cm de profundidade. Quanto ao
uso da chapa perfurada, indica-se para familia A uma membrana com taxa de opacidade de
40% e que ocupe 35% da area de abertura. Para familia B, mantem-se a sobreposicéo de
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35% da area de abertura, mas utiliza-se uma taxa de opacidade de 80%. Ja para a familia

C, cobre-se 100% das aberturas com a membrana de placas perfuradas com uma taxa de

opacidade de 60%.

Nuamero Familia A Familia B Familia C
da Categoria Detalhamento (ZB1ezZB?2) (ZB3aZB6) (ZB7eZB8)
Diretriz
Fator Solar do
6 Aberturas vidro utilizado nas | 0,69 ou menor | 0,69 ou menor | 0,43 ou menor
esquadrias
Estratégia d
Forrcr) Vzgr:tilac?o Grelha de
7 Ventilagéo para cidades Projeto Padrao | Projeto Padrdao | ventilagdo na
muito quentes cobertura
Tamanho do brise
8 Brises vertical do bloco 30 cm 80 cm 80 cm
de Salas de Aula
Uso de membrana | 35% da area 35% da area 100% da area
de sombreamento de abertura; de abertura; de abertura;
9 Sombreamento | (chapa perfurada) Taxa de Taxa de Taxa de
nas janelas das opacidade opacidade opacidade
salas de aula 40% 80% 60%
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Tabela 8 — Resumo de diretrizes quanto as aberturas e elementos de sombreamento

51 CONCLUSOES

Apbs a avaliagdo dos resultados, nota-se a relevancia de avaliar o desempenho
energético dos projetos de unidades publicas de ensino desde etapa de projeto, para
garantir a etiqueta A do PBE Edifica, assim como determinado na IN 02/2014.

O projeto original ndo possibilitava a obtencao das etiquetas A em nenhuma das
zonas biocliméticas, sendo B a melhor etiqueta. As tipologias arquiteténicas propostas
pelo FNDE aplicadas em zonas bioclimaticas 3 a 6, de temperaturas mais amenas, foram
as que permitiram melhor desempenho energético. As zonas de clima extremo tiveram
desempenho inferior, com etiqueta C nas zonas 1 e 2, de maior desconforto por frio, e
etiqueta E nas zonas 7 e 8, de maior desconforto por calor.

Devido as diretrizes do MEC de unidade de ensino replicavel e de baixo custo,
a alteracédo apenas dos dados de transmitancia térmica das tipologias arquiteténicas foi
suficiente para viabilizar o alcance da etiqueta A em 6 das 8 zonas bioclimaticas. Ressalta-
se, no entanto, que o atingimento a Etiqueta A ou B da envoltéria, facilmente obtido pelo
método prescritivo ndo garantem adequado conforto térmico ao ambiente escolar em
questdo. Neste sentido, as recomendacgdes listadas na Tabela 9 abaixo visam garantir,
além de eficiéncia energética, adequado conforto térmico ao interior do ambiente escolar, o
que significa atingir valores de POC superiores a 80%.

Conclui-se que as familias A e B tém potencial de obter POCs superiores a 80%,
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portanto, alcancam etiqueta A sem grandes intervencdes. As recomendacbes para o
aumento do POC séo exclusivamente para a familia C, ou seja, para as zonas bioclimaticas
7 e 8. A Tabela 9 apresenta recomendacdes para o modelo original FNDE 5 e 9 salas de
aula para aumento do conforto térmico para as trés familias, que garante o Equivalente
numérico de Ventilagdo Natural (Etiqueta Parcial de Condicionamento de Ar).

Zonas Familias Caracteristicas
Bioclimaticas de Zonas
Bioclimaticas

* Reduzir transmitancia de paredes e cobertura;
ZB1 e ZB2 Familia A + Na&o requer angulos de sombreamento nas aberturas;
+ Isolamento interno de paredes (revestimento em MDF).

Reduzir transmitancia da cobertura (Telha termoacustica com
espessura maior que 3cm);

Requer angulos de sombreamento nas aberturas;

Fator solar inferior a 0,69.

ZB3, ZB4,

7B5 & ZB6 Familia B

» Cobertura ventilada (Aumento da camara de ar e insercdo de
venezianas);

ZB7 e ZB8 Familia C » Requer angulos de sombreamento nas aberturas;

+ Fator solar inferior a 0,69;

» Absortancia maxima de 30%.

Tabela 9 — Recomendacdes gerais para melhoria do conforto térmico

Quanto as etiquetas gerais as propostas apresentadas mostram-se adequadas
a obtencado da Etiqueta Geral Nivel A, com excec¢do, das zonas climaticas 7 e 8, que
obtiveram Etiqueta B. Neste caso, mostra se indispensével utilizar o recurso de bonificacéo
para melhoria da mencéo e obtencao da Etiqueta A. Sobre o formato das edificacdes, as
trés tipologias arquitetdnicas tiveram desempenho de eficiéncia energética similar entre si,
portanto, podem ser aplicadas em todas as zonas.

Apesar dos resultados positivos e do alcance dos objetivos propostos, considera-se
necessario calcular a etiqueta de cada projeto especifico apos a escolha de implantagéo,
devido as variagbes do norte e da insolacdo nas fachadas, que pode alterar os resultados
finais obtidos neste artigo.

Além disso, registra-se que para além da etiqueta de eficiéncia energética, a busca
pelo conforto térmico dos ambientes escolares por meio da adequacéo do projeto padréo
representa uma quebra de paradigma da l6gica da padronizagdo para uma aproximacgao a
I6gica bioclimética, em que a adequada leitura das caracteristicas climaticas de um lugar
conduz as solugdes projetuais do edificio.
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RESUMO: O artigo tem como objetivo apresentar
os resultados de uma préatica experimental de
carater multidisciplinar desenvolvida em parceria
com o Laboratério do curso de Edificagbes do
Centro Paula Souza de Ribeirdo Preto. Buscamos
promover a partir da pesquisa reflexbes sobre
a possibilidade que o uso da cerdmica pode
desempenhar em modular as diferencas
térmicas. Como objeto de estudo optamos por
explorar diferentes possibilidades quanto as
propriedades climaticas da ceramica. Foi adotado
0 método experimental submetido a adogéo da
técnica observacional de analise do fenémeno
apresentado pela préatica que foi desenvolvida.
Para fins de elaboracgéo, foi desenvolvido uma
cémara com ceramica inserida em seu interior
que foi submetido a testagens e a partir dos
registros gerados foi possivel estabelecer uma
andlise estruturada a partir do referencial teorico.
Buscamos suscitar estratégias que possam
contribuir com o objetivo da pesquisa proposta
em consonancia com o parametro metodologico
em Arquitetura que foi adotado.
PALAVRAS-CHAVE: Multidisciplinaridade,
Bioclimatizacdo, Ceramica, Arquitetura.
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APRENDIZAGEM

THERMAL PROPERTY OF CERAMICS:
A DIDACTIC MODEL FOR TEACHING-
LEARNING PURPOSES

ABSTRACT: The article aims to presentthe results
of an experimental practice of multidisciplinary
character developed in partnership with the
Laboratory of the Building course of the Center
Paula Souza of Ribeirdo Preto. We seek to
promote from research reflections on the
possibility that the use of ceramics can play in
modulating thermal differences. As an object of
study we chose to explore different possibilities
regarding the climatic properties of ceramics. The
experimental method submitted to the adoption
of the observational technique of analysis of
the phenomenon presented by the practice that
was developed was adopted was adopted. For
elaboration, a chamber with ceramics inserted
inside was developed that was submitted to
testing and from the generated records it was
possible to establish a structured analysis from
the theoretical framework. We seek to raise
strategies that can contribute to the objective of the
research proposed in line with the methodological
parameter in Architecture that was adopted.
KEYWORDS: Multidisciplinarity, Bioacclimatization,
Ceramic, Architecture.

INTRODUCAO

Em paises de clima quente, em dias
de calor intenso nota-se uma expressiva
reducdo da umidade presente na atmosfera.
Ao considerarmos as constantes mudancas

climaticas como um fator que pode causar danos
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relacionados a distUrbios respiratérios, apresenta-se como emergente a necessidade de
pensarmos estratégias sustentaveis que possa driblar os desconfortos causados pelos dias
quentes e com baixa umidade do ar.

Diante desse desafio, propomos pensar estratégias de atenuagédo do desconforto
causado pelas mudancas climaticas e pelas altas temperaturas. Constantemente ha
alertas de especialistas, pesquisadores e ambientalistas discorrendo sobre a importancia
da preservacédo dos biomas que cumprem a fun¢do de modular as transi¢des climaticas.
Um dos principais fatores que agravam o desequilibrio climéatico e o mal-estar causado pelo
calor intenso e a baixa umidade do ar refere-se a intervencao humana: acoes exploratérias
desmedidas dos biomas refletem diretamente na qualidade do ar.

Intervencbes como desmatamento trazem consigo impactos causados pela
degradacédo ambiental. Nossa proposta de estudo anseia elaborar, a partir dos parametros
tedricos selecionados, em interlocugdo com as hipdteses suscitadas: pensar uma
possibilidade experimental que contribua com a modulagéo térmica com objetivo de suscitar
aspectos favoraveis na atenuacdo do desconforto causado pelo clima seco e quente ou,
ao menos maneiras de driblar o desconforto resultante desconforto causado pelas altas
temperaturas.

Um dos objetivos da pesquisa foi buscar por informagbes com vistas em promover
possibilidades que sirvam de subsidios para contribuicdo do conforto climatico dentro
dos ambientes que poderédo favorecer com a melhora da qualidade do ar. O referencial
metodologico adotado buscou nortear as bases procedimentais no desenvolvimento do
modelo experimental que foi desenvolvido tomando como parametro os apontamentos
descritos por Oliveira & Ballell (2016) no que tange a adocdo de projetos e praticas
em Arquitetura enquanto ferramenta que permite o desenvolvimento de producbes
multidisciplinares para fins de ensino-aprendizagem que permita pensar as diversas
possibilidades que os materiais (neste caso a ceramica) podem oferecer através de solugéo
praticas e sustentaveis que resultem em na resolugdo de problematicas relacionadas ao
cotidiano.

O referencial assumiu a dimenséo de suscitar apontamentos com vistas em construir
uma possivel sintese de informagdes pertinentes ao assunto. Esse material captado e
disposto em um banco de dados virtual foi as bases que contribuiram para a composicéo
de um modelo experimental desenvolvido.

A segunda etapa das acOes desenvolvidas foi através do trabalho pratico que
contribuiu para a elaboragdo de um modelo, tratado como maquete experimental, que
foi submetida a testes. Os dados gerados serviram de bases para nossas conclusdes. O
modelo de maquete elaborado se trata de uma camara produzida em que em seu interior
foi inserido blocos cerédmicos que eram periodicamente irrigados por solu¢do liquida
umidificando-os uniformemente. De um lado foi inserido um circulador de ar que injeta o ar
dentro da camara, fazendo com que o ar perpasse pelos dutos Umidos de cerdmica dentro

Pesquisas, processos e praticas em arquitetura e urbanismo Capitulo 8 m



da camara onde encontrava sua vazao na outra extremidade.

Os resultados apresentados nesta producdo foram consideragbes elaboradas
a partir de inferéncias feitas através das testagens e das constatagbes da pesquisa. De
antemao, constatou-se que o uso da ceramica para fins de modulacédo da temperatura e da
umidade do ar apresentou-se como uma estratégia eficaz e sustentavel.

O aspecto que foi conclusivo na efetivagdo da pesquisa se trata da metodologia em
Arquitetura que nos levou a pensar que em contextos de ensino-aprendizagem, a adogéo
de préticas feitas a partir de desafios que busquem solug¢des sustentaveis, com o uso de
propostas didaticas que permitam explorar diferentes propriedades (e possibilidades) que
um material possa oferecer, seja estratégia fortemente enriquecedora a ser explorado em
sala de aula.

REVISAO DE LITERATURA

Quando nos referimos ao conceito de conforto climatico, devemos tomar cautelas
em pensarmos definicdes ou solugdes simplistas sobre o assunto, em vista que a nogéo
de conforto térmico pode possuir sentidos subjetivos de acordo com a percepc¢édo de cada
sujeito sobre aquilo que considera como algo confortavel. Quando o clima de determinadas
regides ja possui caracteristicas de extremo calor, o desconforto pode trazer riscos a saude
dos individuos, castigando principalmente criangas, jovens, idosos ou sujeitos com a saude
fragil (vale ressaltar que individuos com problemas respiratérios sofrem uma porcentagem
de incomodo extra diante disso).

As consequéncias da intervencdo humana no meio ambiente nos Ultimos anos
gradativamente tém surtido efeitos como aquecimento global que tem produzido aumentos
progressivos nos termometros. O reflexo disso acaba como consequéncia afetando os
espacos internos das casas e, vemos que para efetivamente o problema ser solucionado
demandaria no ambito coletivo uma mobilizagéo social mais ampla.

A melhora do conforto climatico em relagdo a preservagdo do ambiente perpassa
por um conjunto de aspectos ou melhor dizendo: por um conjunto de medidas, assim como
demonstra o documento “16 medidas pela qualidade do ar nas cidades: um chamado pela
saude e pelo meio ambiente” que se trata de um compilado de informagbes desenvolvida
pela “ONU Meio Ambiente” em parceria com a “Pro-salute Novi Mundi”'. Resumidamente a
obra apresenta aspectos que devemos ressaltar. Dentre eles:

1. Impacto causado pela exploragdo desmedida do meio ambiente que provocam
devastacdo em regides vegetativas que passam a ser substituidas por pastagem,
causando assim um impacto direto tanto no aumento da temperatura como na baixa
umidade do ar;

2. O crescimento urbano ndo planejado e nao sustentavel tem papel atenuante.

1 Organizagdo Pan-americana de Saude.
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O aspecto da falta ndo somente de estratégias de planejamento, mas também de
controle e fiscalizag&o acabam sendo aspecto atenuante no aquecimento climatico;

3. O comportamento dos individuos situados na sociedade atrelado ao aspecto
da mobilizacdo coletiva acaba sendo o terceiro fator, em vista que o problema
do aqguecimento climatico s6 podera ser amplamente solucionado quando houver
mobilizagdes coletivas que percebam a importancia da busca de solugbes que
possam ser implementadas através de politicas de urbanizagéo sustentavel.

Neste sentido, a pesquisa busca incorporar em seu discurso informacgdes e dados
que sejam consistentes quanto a possibilidade de proporcionar referencias que possam
contribuir em pensarmos melhores maneiras em lidar com regularizagdo do clima quente
e do ar seco e suas decorréncias em ambientes internos. O autor Franco (2009) em
“Estratégias Bioclimaticas” ja discute nesta obra a respeito das contribui¢cdes climaticas
e do conforto térmico propiciado pelo uso de paisagens, plantas, arboriza¢do e do uso de
vegetacdes em espacos urbanos. Todavia nossa proposta ira explorar para fins didaticos
novos olhares a respeito do material cerdmico e suas propriedades térmicas.

Quando pensamos em bem-estar climatico devemos considerar possibilidades que
poderiam ser adotadas para contribuir com a melhora da qualidade do ar e das temperaturas
dentro dos espagos internos. E importante ressaltar que a adogdo de implementacdes
paisagisticas em ambientes publicos ou privados € importante fator que pode desempenhar
uma performance significativa no conforto térmico dentro de espacos e ambientes.

Nao podemos desconsiderar que lidar com os problemas decorrentes das questbes
climaticas seja uma responsabilidade coletiva. A conscientizacdo de que o urbanismo
bioclimatico tem que ser antes de tudo uma proposta sustentavel torna-se uma ideia
interessante e importante “ferramenta de planejamento e projetos para as cidades e suas
especificidades” (FRANCO, 2009, p.210). Percebemos que subjacente a isso existe um
conjunto de decisbes complexas, que poderiam enfrentar grandes obstaculos e longos
planejamentos.

A respeito do impacto ambiental e do aquecimento climatico, constantemente
vemos alertas de especialistas que tem retratado as diversas consequéncias dos impactos
ambientais causados pelos seres humanos e como isso afeta a qualidade do ar dentro dos
ambientes. Ainda sim é notavel a nivel mundial que ha pouca mobilizagéo na tentativa de
buscar estratégias que contribuam com o conforto térmico e melhor modulagéo do clima
nas casas em dias quentes. As estratégias mais adotadas transitam entre uso de recursos
domésticos que favorecem a umidade do ar ou adogéo de tecnologias que cumpram alguma
determinada funcao de reducéo das temperaturas e umidificagdo do ar.

A proposta da pesquisa nos faz enxergar que pensarmos possibilidades de
climatizagdo que possam produzir menores consequéncias ambientais em uma residéncia
pode ser fator determinante que irda melhorar a qualidade do ar nas casas do futuro. Todavia
néo ira resolver como um todo a respeito dos problemas ambientais e da qualidade do ar
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poluido nas grandes cidades, metropoles e megalopoles se ndo houver politicas publicas
que possam reverter esses desafios.

Em cumprimento com estes fins, julgou-se adequado trazer como objeto de
estudo uma investigagdo a respeito de questdes relacionadas ao desconforto climatico
em ambientes internos, pois o objetivo é promover informacdes que possam proporcionar
ideias e solugbes que possam superar desafios sobre o desconforto climatico através do
uso das propriedades térmicas da ceramica.

A pesquisa estabeleceu seus objetivos em desenvolver propostas de melhora da
qualidade do ar que possam ser apropriadas no cotidiano dos sujeitos a partir de opgbes
de baixo impacto ambiental. Ao mesmo tempo a metodologia adotada favoreceu em pensar
sobre a apropriagcdo da estratégia pedagogica de explorar novas possibilidade que os
materiais possam propiciar enquanto finalidade de ensino e aprendizagem para resolugao
dos desafios da contemporaneidade. A exploragdo de materiais sustentaveis disponiveis
e suas possibilidades de servirem para solugdo de probleméticas do cotidiano torna-se
interessante, pois pode ser aperfeicoado na medida que é submetido a critica. Os aspectos
secundarios dos objetivos da pesquisa foram divididos em trés dimensdes principais:

1. Suscitar reflexdes a respeito de recursos que possam desempenhar fun¢des de
melhora da qualidade do ar;

2. Propor estratégias que possam ser adotadas visando a otimizagédo do desempenho
climatico nos ambientes;

3. Sugerir possibilidades de se pensar estratégias didaticas que busquem incentivar
a reflexdo em desenvolver diferentes praticas e aplicabilidades dos materiais além
das ja conhecidas enquanto recurso pedagégico;

Os parametros metodologicos foram estruturados a partir da revisdo de literatura,
uso de caderno de campo, do armazenamento dos dados em um banco de dados virtual
contendo as informagbes organizadas. O principal referencial metodolégico que nos
apropriamos nesta pesquisa foi apoiado na obra de Oliveira e Ballel (2016): “Metolologia de
ensefanza-aprendizaje en Proyectos I. ‘Taller Re-experiment-ARQ’: pabellones expositivos”
artigo situado no compilado de Francisco e Fiorin (org.) (2016) na obra “Metodologias de
projeto e ferramentas de pesquisa, ensino-aprendizagem em arquitetura e urbanismo:
as experiéncias de Sao Paulo-Sevilha’. Estas duas obras ofereceram subsidios que
contribuiram em desvelar as estratégias adotados ao longo da pesquisa, visando estruturar o
trabalho da pesquisa no &mbito multidisciplinar entre campos de estudo que transitam entre
Arquitetura e Edificagdes para fins de demonstragdes praticas de ensino-aprendizagem.

PROCEDIMENTOS

Consideramos como um dos principais norteadores das préaticas experimentais

desenvolvidas nas pesquisas os apontamentos de Oliveira & Ballell (2016) quando se
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referem a adocgao de projetos didaticos em Arquitetura que possam reunir um “planejamento
funcional muito basico e uma solugdo formal abstrata, com o objetivo de obter o maior
numero de solugdes possiveis que serdo comentadas em sessbes criticas” (OLIVEIRA;
BALLEL, 2016, p.84). Esta pratica que os autores se referem permite que o préprio aluno,
ou sujeito que desenvolve a préatica experimental reconhegca sua evolugdo ao longo
do desenvolvimento do projeto ou da maquete para que possa transformar seu olhar
“inicialmente inocente, pouco a pouco se torna atento, consciente e critico” (OLIVEIRA;
BALLEL, 2016, p.86), € notavel que essa dimensdao metodoldgica esta diretamente ligada a
um processo de descoberta, de ensino e de autoaprendizagem na medida que a pesquisa
vai se desenvolvendo.

O modelo experimental foi composto de uma camara feita a partir de isopor de
40mm e em seu interior foram dispostos 18 blocos cerdmicos que eram irrigados com
solugédo liquida em temperatura ambiente permitindo que o ar passasse pelos dutos
cerémicos e influenciando na redugé@o da temperatura do ar. Foram necessérios ao longo
do processo de montagem pequenas adaptacbes para conseguirmos “uma implantacao
integrada de ambas propostas” (OLIVEIRA; BALLEL, 2016, p.92). Vejamos quais atributos
0s autores relevam sobre a adogéo de projetos de maquetes para fins de representacéo e
experimentacao de ensino-aprendizagem:

Para noés, o modelo sempre foi usado como ferramenta de verificagao
espacial e que é a melhor maneira de entender essa complexidade espacial
do que construi-la e habita-la. Consideramos que a ampliagdo do ciclo de
desenho que geralmente desenvolvemos em aulas praticas, com uma fase
de construgdo do espacgo projetado em escala real, abriu um novo caminho
em nossa metodologia de ensino. Foi um reflexo de algumas das leituras que
praticavamos ha anos, como um texto de Peter Zumthor no qual ele nos conta
sobre experimentacédo, exploragdo de materiais, a escala do modelo: [...] as
obras do projeto do primeiro curso de arquitetura partem da sensualidade
corporal e objetual das arquiteturas, de sua materialidade. Experimente a
arquitetura de forma concreta, ou seja, toque seu corpo, veja, ouga, cheire...
Os topicos do curso sdo descobrir essas qualidades e, em seguida, saber
como lidar com elas conscientemente. (OLIVEIRA; BALLEL apud ZUMTHOR,
p.89, 1996).

Ao partir dessa abordagem, a representacdo experimental elaborada poderia
fortemente contribuir para apresentar dados consistentes sobre a solu¢do de um problema
do cotidiano através de uma demonstracdo pratica que poderia obter ganhos em vista
das suas possibilidades sustentaveis. Tomando esses parametros como referenciagéo,
optamos pela técnica experimental-sensorial de testagem e analise dos fen6bmenos
apresentado através do experimento considerando os aspectos: observacional, tatil e
olfativo. As impressoées captadas através disso foram incluidas gradativamente no caderno
de campo e através de registros fotograficos. Nos apropriamos do uso do higrémetro como
um instrumento determinante na comprovacao das hipéteses. Antes mesmo da idealizagédo

do modelo experimental e de suas testagens tomavamos como referéncia motriz da
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investigacdo 3 hipoteses:
1. A ceramica associada ao uso da agua quando em contato com o ar quente e seco
pode desempenhar a funcéo de climatizagéo;

2. A ceramica podera ter desempenho otimizado em relagéo a outros filtros utilizados
em climatizadores e ar-condicionado no sentido de reduzir a temperatura, filtrar,
umidificar e principalmente a fungéo de ser reaproveitado através de higienizagéo e
do uso de produtos de limpeza;

3. A maquete experimental suscita a hipétese que o experimento poderia ser
desenvolvido em outras escalas propiciando a possibilidade de aprofundar melhor
as pesquisas sobre as propriedades térmicas da ceramica de forma que possamos
compreender melhor o processo de vazao de ar que passa pelos dutos e que causa
sensacéao de ar climatizado.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O modelo experimental? desenvolvido foi uma camara elaborada em isopor 40mm,
onde em seu interior foi inserido 18 blocos ceramicos que foram irrigados com solugcéo
liquida em temperatura ambiente. Em uma das extremidades da camara foi inserido um
circulador de ar que injetava o ar que passava pelos dutos da ceramica umidificada. Na
outra extremidade da camara foi feito uma abertura onde o ar que passava pelos dutos da

ceramica em dire¢é@o a saida do ar. Como demonstram as imagens:

2 Modelo experimental representativo desenvolvido em parceria com o Laboratério do curso de Edificagbes da institui-
¢ao Centro Paula Souza na Escola Técnica Estadual José Martimiano da Silva de Ribeirdo Preto, sob orientagédo dos
professores César Ricardo Danezi e Fernando José Castelani, para fins de desenvolvimento de trabalho de conclusao
de curso, apresentado na Feira de exposicdo dos trabalhos de conclusdo de curso, no dia 22 de junho de 2022, subme-
tido a avaliagdes e com mengao aprovada.
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Imagem: Pratica multidisciplinar desenvolvida para fins de demonstragéao didatica do modelo
experimental de camara bioclimatizadora. Imagens referentes as testagens aplicadas no Laboratério de
Edificagdes - Centro Paula Souza de Ribeirdo Preto — junho de 2022.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No teste sensorial olfativo, percebemos que o ar que perpassava pela cadmara, na
vazao de saida situada na outra extremidade, apresentava caracteristicas de odorizacéo
tipicas de ceramica umida. Foi também perceptivel que o ar que saia da camara apresentava
aspectos de possuir redugdo na temperatura (comparado com a sensagdo do ar que
entrava pela camara). Os testes sensoriais também demonstraram que o ar apresentava
caracteristica de estar umido e com menos caracteristica da estar impregnado com poeira,
0 que traz a discusséo a respeito dos potenciais da cerdmica para fins de filtragem do ar.

Na segunda etapa das testagens recorremos ao uso do higrémetro, e foram
aplicados 4 testes. Cada um apresentou as seguintes informagdes:

1. O aparelho registrou uma entrada de ar de 24,1°C com umidade de
aproximadamente 40% as 13h56 do dia 24 de maio de 2022. Na saida da camara o
ar apresentou uma reducao para 21,9°C e 55% de umidade as 14h06 do mesmo dia;
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2. No segundo teste (dia seguinte) foi registrado uma entrada de ar ambiente de
22,8°C, com a umidade em 52% as 14h03 com uma projecdo solar no modelo
experimental cobrindo aproximadamente 20% do aparelho com calor sendo recebido
diretamente. Mesmo exposto ao sol a saida de ar constatou uma redugéo para 21°C
e umidade de 63% as 14h26;

3. O teste 3 foi efetuado através de dois ensaios no dia 30 de maio de 2022: o
primeiro ensaio foi registrado as 12h12 e registrou uma entrada de 25,5°C com
umidade em 54%. A saida do ar registrou uma redugéo para 21,5°C e um aumento
da umidade do ar para 68% as 14h26. O segundo ensaio desenvolvido no mesmo
dia apresentou uma entrada de ar ambiente de 27°C com a umidade em 39% as
15h30 do mesmo dia. J& a vazao de ar apresentou em sua saida uma reducéo para
24°C com aumento da umidade em 62% as 16h26 do mesmo dia;

4. O quarto teste desenvolvido no dia 1 de junho de 2022, a entrada de ar ambiente
estava registrando 33,3°C com a umidade 33% as 15h18. Foi inserido uma
pequena quantidade de agua fria, que apresentava a caracteristica de estar com a
temperatura mais baixa que a temperatura ambiente. Isso refletiu nos resultados do
experimento fazendo com que houvesse reducgéo de = 6°C, suscitando a hipdtese
de que se for inserido no modelo de maquete desenvolvido alguma solugdo com
temperatura reduzida podera haver reflexo significativo na redugéo climatica do ar,
pois a saida do ar apresentou uma vazao de 24,9°C com a umidade em 59% as
16h18 do mesmo dia.

Os recursos adotados para fins de execugéo do experimento foram uma cadmara de
isopor 40mm fixada com cola e fita adesiva laminada. No interior do experimento foi inserido
18 blocos cerdmicos que eram irrigados pela parte de cima. A cAmara externamente foi
revestida com uma manta térmica laminada prata. As testagens foram feitas através do
uso do higrémetro e os registros foram feitos através do uso de aparelho fotogréfico e do

caderno de campo.

CONCLUSOES

As testagens demonstram apenas parametros iniciais de que a pesquisa sobre o uso
das propriedades térmicas da ceramica pode provocar reducdo da temperatura, filiragem
e umidificagéo do ar. As conclus@es ainda sdo singelas, pois necessita de diversos outros
testes laboratoriais e analises para explorarmos todos os potenciais desse material que
demandaria maiores investimentos. Para garantir o avan¢o da pesquisa sera necessario o
fomento por parte de alguma instituicdo de pesquisa, para que assim, como em qualquer
outro campo de estudo cientifico sejam desenvolvidas possibilidades sustentaveis para os
fins que esta pesquisa se propde.

Os resultados que foram constatados neste experimento buscaram como finalidade
promover uma reflexdo pedagogica e multidisciplinar sobre como é possivel explorarmos as
diversas possibilidades e propriedades dos materiais para desenvolvimento de praticas em
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sala de aula com intuito de promover melhores definicbes sobre como funciona o processo
da descoberta cientifica em um contexto escolar sem renunciar dos potenciais de ensino e
aprendizagem democratico.

Nossos resultados entdo demonstraram que a cerdmica umedecida desempenha
funcéo otimizadora de reducéo de temperatura e de umidificacéo do ar. Nossa expectativa &
de que em dias quentes e com 0s ajustes necessarios possa haver maiores performances,
todavia ainda é inconclusivo devido os limites de tempo e custos.

Nossa perspectiva com esta pesquisa é possibilitar uma solu¢cdo econbémica
e sustentavel para os fins que ela se propée. O intuito da proposta é justamente gerar
novas pesquisas sobre o uso e as propriedades da ceramica para fins de climatizacéo,
assim como gerar novas alternativas além das existentes no mercado. Por fim uma das
principais perspectivas do trabalho apresentado é justamente apresentar este artigo como
uma possibilidade didatica de demonstrar que podemos explorar uso de materiais dos mais
diversos para fins de solucionar problemas praticos do cotidiano e para fins didaticos e
educacionais.

Devemos considerar também algumas variaveis que foram constatadas ao longo
dos testes. Em determinados momentos do dia havia transicéo e exposi¢do do experimento
diretamente aos raios solares durante os testes. Os materiais utilizados pode ser elemento
que causa variagbes nos resultados: Temperatura da agua, pureza da ceramica, todavia
como diretamente influéncia nos resultados demandaria novas pesquisas. Outro aspecto
a considerar refere-se a vazao do ar pois a espessura dos dutos de passagem de ar pode
influenciar nas varia¢des de resfriamento e umidificacéo.

Nossas consideragbes é que a apropriacdo da ceramica Umida para fins de
climatizagdo ainda € campo que necessita ser explorado nos estudos em Arquitetura e
Climatizacéo, e que demanda melhor analise sobre seus limites e possibilidades. Reforgamos
entdo a necessidade de diversas outras testagens, inclusive com o uso de aditivos, misturas
ou solugdes que poderdo otimizar a performance da ceramica assim como fizemos um
apontamento anteriormente. Ainda assim, suscitou a discussao sobre se sera necessario
trocarmos a solu¢do ou desenvolver uma solugéo que possa ser reaproveitada. Por fim,
vemos grande potencial na finalidade do modelo experimental desenvolvido principalmente
seu potencial didatico assim como os parametros metodologicos nos indicaram.
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RESUMO: Esta pesquisa reporta um estudo,
utilizando testes de articulacédo, para a avaliacdo
de inteligibilidade da fala em salas de aula a fim
de avaliar as condi¢bes acusticas em salas de
aula de escolas publicas sediadas no municipio
de Santa Maria. O tema desenvolvido envolve
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a qualidade acustica de salas de aula e o
desenvolvimento de novas metodologias em
ensaios de acustica para o ajuste adequado dos
ambientes de ensino. Propbe-se a avaliagcdo
da inteligibilidade a partir do levantamento das
respostas impulsivas biauriculares nas salas. O
sinal sonoro adotado é a varredura em frequéncia.
Para a emissdo do sinal sonoro, é utilizada
uma fonte onidirecional e, como receptor, uma
cabeca artificial, responsavel pela gravagéo dos
sinais biauriculares. A partir dos sinais obtidos
nas medi¢des, sdo calculados os parametros
acusticos das salas de aula e realizado um
procedimento de processamento de sinais para a
geracao de aurilizagbes. Essas aurilizagdes séo,
em seguida, testadas em criangas por meio de
fones de ouvido. De acordo com os resultados,
a maioria das salas possui um tempo de
reverberacdo proximo do adequado para a fala,
mas apresenta isolamento insuficiente para o
conjunto de paredes e esquadrias, possibilitando
a interferéncia do ruido de oriundo do ambiente
externo.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligibilidade, acustica
de salas, qualidade acustica de salas de aula,
aurilizacéao.

INTELLIGIBILITY ASSESSMENT IN
ELEMENTARY CLASSROOM LOOKING
FOR IDENTIFICATION OF ACOUSTIC
CONDITIONS OF PUBLIC SCHOOLS IN
SANTA MARIA - RS

ABSTRACT: This research reports a study, using
articulation tests, to evaluate the word intelligibility
in classrooms to evaluate the acoustic conditions
in classrooms of public schools located in the city
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of Santa Maria. The theme involves the acoustic quality of classrooms and the development
of new methodologies in acoustic tests for the adequate adjustment of teaching environments.
It is proposed the evaluation of intelligibility from the measurement of impulse binaural
responses in the rooms. The adopted sound signal is the sweep sine. For the emission of the
sound signal an omnidirectional source is used and as receiver a dummy head is responsible
for recording the binaural signals. From the signals obtained in the measurements, the
classrooms’ acoustic parameters are calculated and a procedure of signal processing for
the generation of auralizations is carried out. These auralizations are then tested on children
by means of headphones. According to the results, most rooms have a reverberation time
close to that suitable for speech, but it presents insufficient insulation due to walls, doors, and
windows, allowing the interference of the background noise.

KEYWORDS: Intelligibility, room acoustics, acoustic quality of classrooms, auralization.

11 INTRODUGAO

A saude € um componente fundamental da qualidade de vida do ser humano, que
se reflete na sua capacidade produtiva e de aprendizado. Um ambiente ruidoso da lugar
a fadiga, perda de concentracdo, nervosismo, rea¢des de estresse, ansiedade, falta de
memoria, baixa produtividade, cansaco, irritagdo, problemas com as relagées humanas,
dificuldade de aprendizagem etc. (COSTA e QUERIDO, 2009).

As salas de aula das escolas brasileiras — em particular as das escolas publicas
—, sabidamente ndo proporcionam as condi¢bes ideais para o0 ensino, no que toca as
suas condig¢des acusticas. O principal fator de qualidade acustica em uma sala de aula &
a inteligibilidade da fala que, grosso modo, traduz a maior ou menor facilidade com que os
estudantes podem ouvir e entender o que diz o professor em aula.

A capacidade de ouvir € um componente fundamental da qualidade de vida do ser
humano, que se reflete na sua capacidade produtiva e de aprendizado. E bem conhecido
o fato de que a inteligibilidade da fala em salas de aula, principalmente naquelas utilizadas
para o ensino fundamental, é fator preponderante na qualidade e eficacia do aprendizado.
Alguns autores consideram que a acustica da sala de aula seria o principal fator de carater
global responsavel pelo assim chamado analfabetismo funcional, que se caracteriza pela
inabilidade do aluno em ler e interpretar adequadamente um texto de seu nivel escolar
(ENIZA e GARAVELLIA, 2003).

Diversos autores tém se debrucado sobre essa questdo (BRADLEY, 1986, 1996,
1999). Contudo, os estudos realizados sobre o tema nos paises do primeiro mundo
concentram-se mais nos aspectos da acustica interna da sala, uma vez que em paises de
clima temperado ou frio, a influéncia do ruido externo sobre a acustica da sala é pequena,
dadas as condigdes climaticas adversas desses paises. No Brasil, a tradicdo arquitetdnica
€ de construgbes de janelas amplas e adogéo de ventilagédo natural, o que propicia a forte
influéncia do ruido externo em seu interior (MULLER, 2004).
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A inteligibilidade da fala que, como mencionado, é o fator fundamental para
o entendimento do que o professor diz em sala de aula e, em consequéncia, para
0 aprendizado, requer, para sua avaliacdo, de um demorado e oneroso ensaio, com a
participa¢do dos alunos, denominado teste de articulagéo, criado por French e Steinberg
(1947). Um teste de articulagéo, de forma bastante resumida, consiste em se apresentar um
ditado, podendo ser formado por palavras monossilabicas ndo correlacionadas, que devera
ser anotado pelos presentes. A correcéo desse ditado, apés um adequado tratamento
estatistico, fornecera um valor médio percentual de acertos que constituirg a inteligibilidade

da fala na sala em estudo (um namero entre 0 e 100%).

21 OBJETIVO

O objetivo deste artigo € apresentar os resultados de uma pesquisa de extenséo,
tendo como meta principal a melhoria das condi¢cdes acusticas das salas de aula de
escolas publicas do municipio de Santa Maria a partir de apoio técnico da area de acustica
e vibragdes da UFSM. A pesquisa tem, como aspecto relevante, a importancia de um
projeto de extens&do no aprimoramento da eficacia do ensino fundamental, uma vez que
salas de aula acusticamente inadequadas séo um dos maiores responsaveis pela eventual
ineficacia na aprendizagem.

31 METODO

Foram medidas as respostas impulsivas mono e biauriculares para quatro posi¢des
de microfone e cabeca artificial em cada uma de trés salas de aula do ensino fundamental.
Em seguida, foi avaliada a inteligibilidade da fala em uma dessas salas, por meio de testes
de articulagé@o, onde participaram os alunos. O método adotado para o levantamento da
inteligibilidade da fala foi a aplicacéo de testes de articulagcéo a partir de trés listas anecoicas
contendo 20 monossilabos cada uma. Finalmente, foi feita a aurilizagdo de cada uma das
listas, a partir da convolugdo dos sinais anecoicos com a resposta impulsiva biauricular
levantada na sala. As aurilizagdes foram, entéo, aplicadas, por meio de fones de ouvido, a
alunos da mesma turma, obtendo-se, assim, testes de articulagéo virtual.

3.1 Avaliacao da inteligibilidade

Quando se faz a analise acustica de um ambiente é necessario que a destinagédo da
sala seja conhecida. Salas de aula tém como principal fonte sonora a voz humana. Dessa
maneira, é necessario que parametros relacionados a inteligibilidade da fala, tais como
tempo de reverberacgao, definigdo, fator de clareza, fator de ganho e STI sejam avaliados.

O projeto acustico de salas depende diretamente de sua utilizagdo. Em salas
para musica, uma das necessidades basicas € que a sala promova boa espacialidade
(TENENBAUM et. al., 2007; BERANEK, 1996), enquanto em plantas industriais a questéao
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que se impde é o nivel sonoro a que o trabalhador estara exposto (HARRIS, 1998). No que
se refere a salas de aula, o prop6sito essencial é a boa inteligibilidade da fala, de modo que
a comunicacgao entre professor e estudantes se faga sem esforco, facilitando ao maximo a
compreensao e, consequentemente, o aprendizado.

Na caracterizagao da qualidade acustica de salas, os principais parametros objetivos
a serem considerados sdo: T, (tempo de reverberagdo), EDT (tempo de decaimento
inicial), C, (fator de clareza, para a palavra), Ts (tempo central), D,, (defini¢&o), BR (razéo
de baixos) e IACC (correlagdo cruzada interauricular), tal como definidas na norma NBR
ISO 3382 (ABNT, 2017).

Os ensaios para o levantamento das respostas impulsivas para distintos pares
fonte/receptor, utilizaram sinais de varredura em frequéncia (sweep sine) (MULLER and
MASSARANI, 2001), excitando e adquirindo os sinais de resposta via um programa de
processamento digital de sinais implantado em microcomputador.

A Figura 1 ilustra um esquema de testes de articulagdo (MELO, 2012). No
intervalo dos testes de articulag@o, conduzidos a partir de ditado com listas de palavras
monossilabicas, a fonte sonora, a direita, emite o sinal sonoro, contendo a varredura em
frequéncia e a cabeca artificial registra a gravacéo da resposta impulsiva da sala, enviando
0s sinais ao computador.

Figura 1 — llustracéo dos testes de articulagé@o conduzidos em sala de aula com emisséo e gravagéo
simultaneas (MULLER, 2004).

Para o levantamento da inteligibilidade da fala em salas de aula foram executados
testes de articulagé@o, segundo as etapas a seguir.

1. Preparacédo de um conjunto de listas de palavras monossilabicas, a partir de um
banco de dados contendo gravagdes de 226 monossilabos registradas em camara
anecoica.

2. Conducgao de testes de articulagdo em salas de aula do ensino fundamental e
médio, onde listas anecoicas sdo apresentadas aos alunos de cada turma, todas
emitidas pela fonte sonora.
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3. Emissdo de varreduras em frequéncia, com a presenga dos alunos, para o
levantamento das respostas impulsivas para algumas posi¢des na sala de aula. Séo
emitidas cinco varreduras, de modo a se extrair uma resposta impulsiva média, para
cada posicao em cada sala ensaiada.

4. E registrado o nivel de ruido residual presente em cada uma das salas ensaiadas,
bem como a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar.

5. A partir dos resultados obtidos para a inteligibilidade da fala nas salas de aula
avaliadas, foi produzido um relatério sobre as condigdes acusticas encontradas nas
escolas participantes do Projeto. Alguns principais pardmetros de qualidade acustica

de salas, especialmente T, D_, C_,, IACC e STl s&o calculados.

3.1.1 Metodologia de medicdo das respostas impulsivas mono e
biauricular

Para cada sala de aula avaliada, realizou-se a medicéo da resposta impulsiva com
auxilio do software MatLab. Gerou-se um sweep de seis segundos de duracdo e gravaram-
se os sinais de resposta com os microfones dispostos em quatro pontos de cada sala
de aula. A posicao da fonte sonora foi centralizada junto ao quadro negro, enquanto os
microfones e a cabeca artificial foram posicionados no lugar de algumas cadeiras ocupadas
normalmente pelos alunos. A Figura 2 apresenta a configuracdo do posicionamento do
conjunto fonte sonora, microfones e cabeca artificial utilizada em uma das salas de aula
ensaiada.

Figura 2 — Configuragdo com o posicionamento da fonte sonora, cabeca artificial — indicada pelo
retangulo vermelho — e microfones distribuidos na sala de aula — indicados pelos circulos vermelhos.
(Os autores, 2018).

Ao todo, foram avaliadas neste estudo trés salas de aula (Salas 1, 2, e 8). As Salas

1 e 2, sdo adjacentes, separadas por uma parede lateral removivel, em madeira e com alta
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transmissdo sonora. A Sala 8 foi escolhida por ser a mais proxima da rua, estando mais
suscetivel ao ruido de trafego. Na Figura 3 é possivel observar a parede de madeira que

divide as duas salas (seta vermelha). A Figura 4 ilustra a configuracéo e layout da Sala 8.

Figura 3 — Salas de aula 1 e 2 com indicagao da parede lateral por meio de setas vermelhas. (Os
autores, 2018).

Figura 4 — Sala 8 da Escola Municipal Padre Nobrega. (Os autores, 2018).

3.1.2 Diagramas e conexodes

O sinal utilizado para a medigédo € uma varredura exponencial de senos, conforme
sugere anorma NBR ISO 3382 —2 (ABNT, 2017), projetada para excitar todas as frequéncias

dentro da faixa audivel (20 Hz a 20 kHz) por um tempo suficientemente grande para excitar
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a sala até seu estado estacionario em cada frequéncia. Esse sinal foi gerado no computador
utilizando o pacote ITA Toolbox, no MatLab. O sinal, entdo, € enviado para a interface de
audio, responsavel pela conversao digital/analégico (DA) que, por sua vez, o transmite para
o amplificador de poténcia. Finalmente, completando a cadeia de excita¢éo da sala, o sinal
amplificado & enviado para a fonte dodecaédrica. Os microfones posicionados no interior
da sala captam o sinal e o0 enviam a interface de audio, que realiza a conversao anal6gico/
digital (AD), para gravacao do sinal captado, na forma de um vetor temporal, no MatLab.
A cadeia de medicdo adotada neste estudo consistiu, de um modo geral, no uso
dos microfones conectados a medusa, e esta, por sua vez, conectada a interface de audio,

conforme mostra a Figura 5.

Sinal de excitagao

Envio e recebimento . o
de dados Amplificador B&K Fonte onidirecional

type 2716 B&K type 4292
1818VSL

A A A AA
Entrada T

I |! B&K HATS +

mic KE4 x 2

» )
Medusa - biauricular) |
| |1 J S ) Sala de aula
Gravagao do
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na sala

Computador [« >| Audiobox g4,

Transmissao individual

de cada microfone para

a interface de audio e

por meio do extensor medusa

mic WM-61 x 3
|(monoaur\'cular)‘

Figura 5 — Diagrama de blocos do fluxo de sinais para obtencao das respostas impulsivas das salas de
aula. (Os autores, 2018).

E importante observar que, mesmo o sinal sendo projetado de 20 Hz a 20 kHz, a
reproducdo do mesmo fica limitada devido a fungéo resposta em frequéncia (FRF) da fonte
sonora, assim como o espectro gravado pelos microfones fica limitado pela FRF destes,
impondo desse modo uma coloragédo imposta pelo sistema de reprodugéo-gravagdo no
sinal de interesse. Foram utilizados dois conjuntos de microfones para captacao do sinal
na sala. Um par de microfones KE4 marca Sennheiser e um trio de microfones WM-61
marca Panasonic. O trio WM-61 foi utilizado como microfone onidirecional, monoauricular,
para obtengéo da resposta impulsiva da sala; ja o par KE4 foi utilizado para obtencdo da
resposta impulsiva biauricular da sala. Os microfones KE4 foram posicionados na entrada
do conduto auditivo da cabeca artificial, para possibilitar a aquisi¢cdo de sinais biauriculares
com a interface de audio, levando a medi¢do da resposta impulsiva biauricular da sala.
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3.1.3 Realizacdo das medicbes

Mediu-se uma posicédo de fonte por sala para quatro posicdes de receptores (trés
microfones e uma cabeca). As Figuras 6 e 7 mostram as plantas baixas das salas avaliadas,

assim como o posicionamento da fonte sonora e dos receptores.

. Fonte
@ Fonte Fonte ”
ol
@3 ol o ] . )
¥ H g ® @3 3
4
2 ®
@ .4 2 5
@ ® @4
Sala 1 a7 Sala 2 Sala 8 5.30m
Figura 6 — Planta baixa, com indicagcdo do Figura 7 — Planta baixa, com
posicionamento da fonte e receptores, das Salas 1 e indicacdo do posicionamento da fonte
2, separadas por uma parede lateral removivel. (Os e receptores, da Sala 8. (Os autores,
autores, 2018). 2018).

Escolheu-se utilizar a fonte sonora centralizada a frente do quadro negro, ja que
esta é a regido normalmente ocupada pelo(a) professor(a). A fim de melhor caracterizar as
salas, foram escolhidas quatro posicbes de microfone de maneira que estes estivessem
0 mais distante possivel cada um dos outros, levando em consideracéo a limitacdo de
comprimento dos cabos utilizados nas ligagdes.

Em um primeiro momento, uma cabeca artificial foi colocada na Posi¢éo 1 e os demais
microfones nas Posi¢des 2, 3 e 4. Realizaram-se trés medigdes seguidas, objetivando a
obtencdo de uma média, para, entdo, haver a troca de posi¢édo. A cabeca artificial ocupa
a Posicéo 2, e o microfone que entdo ocupava esta posicéo foi colocado na Posicédo 1,
realizando-se novamente trés medicbes. Dessa forma, muda-se a cabeca artificial de
posigéo até que se faga a medida em todos os quatro pontos. Ao todo, a medigdo de cada
sala de aula durou, em média, 40 minutos e a medicao completa demandou 3 horas e meia

para sua realizagéo.

41 RESULTADOS

4.1 Tempo de reverberacao

A Figura 8 mostra a comparacgéo entre os valores dos tempos de reverberagéo (TRs)
encontrados para as trés salas medidas. Nota-se que o TR da Sala 8 difere notavelmente
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dos demais. Ja os TRs das Salas 1 e 2 se aproximam, na maioria das bandas de frequéncia.
Isso deve-se ao fato do layout da Sala 8 ser bem diferente daquele das Salas 1 e 2. De
acordo com a norma ANSI/ASA S12.60-2010 o tempo de reverberacdo em sala de aula com
volume menor que 283 m? (10.000 ft®) ndo deve ser superior a 0,6 s nas bandas de 500 Hz,
1 kHz e 2 kHz. Se faz necessario, portanto, o controle do TR em todas as salas examinadas,
ja que o valor encontrado é superior ao recomendado. As Figuras 9, 10 e 11 mostram os
TRs obtidos em cada uma das quatro posi¢cdes das Salas 1, 2 e 8, respectivamente.

Figura 8 — Comparagéo dos tempos de Figura 9 — Comparacgéo do tempo de
reverberagado (T30) médios entre as salas reverberacado (T30) nas quatro posicdes de
avaliadas. (Os autores, 2018). medi¢ao da Sala 1. (Os autores, 2018).
Figura 10 — Comparacgéo do tempo de Figura 11 — Comparagéo do tempo de
reverberagéo (T30) nas quatro posi¢des de reverberacdo (T30) nas quatro posicdes de
medicédo da Sala 2. (Os autores, 2018). medic¢édo da Sala 8. (Os autores, 2018).
4.2 Ganho

Ganho é um parametro que mede a influéncia da sala no loudness, ou seja, a sua
amplificagdo. Em outras palavras, esta associado ao suporte que a sala oferece ao orador.
A presenca de um campo reverberante ajuda o orador, no caso da escola, o(a) professor(a),
a falar por mais tempo sem se fatigar. Porém, deve-se levar em conta que aumentar o ganho
aumentando o campo reverberante leva a um decréscimo da inteligibilidade, portanto &
necessario que haja um bom compromisso entre esses fatores (BRANDAO, 2018).

A Figura 12 mostra a comparacéao entre 0os ganhos calculados para cada sala de
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aula medida.

Comparacao do fator de forca entre salas de aula.
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Figura 12 — Comparagéao do ganho entre as salas de aula avaliadas. (Os autores, 2018).

Nota-se que o ganho da Sala 8 é relativamente menor (aproximadamente 5 dB) ao
encontrado nas Salas 1 e 2, mesmo aquela tendo maior tempo de reverberacdo médio.
Isso se deve ao fato de a sala possuir maior volume em relagéo as outras duas. Ja que
todas elas possuem absorcé@o parecida (materiais e mobiliario similares compéem todas
as salas), as paredes mais distantes do orador na Sala 8 influenciam na queda do ganho.

4.3 Construcao dos ditados de monossilabos

O segundo passo do experimento realizado foi a aplicacéo de trés ditados, contendo
20 monossilabos cada, a fim de avaliar a inteligibilidade da fala. A construgédo dos ditados
foi feita a partir da escolha de 60 monossilabos, gravados em cadmara anecoica, distribuidos
em trés listas diferentes de forma que existissem sons contendo a maior variedade de
silabas e vogais possivel.

4.4 Metodologia de aplicacao dos ditados

Adotando a mesma fonte onidirecional utilizada na medi¢éo da resposta impulsiva,
aplicou-se o sinal do ditado com a fonte sonora posicionada em frente a turma da Sala
2. Foram distribuidas aos alunos folhas com instrucbes e canetas, além de ser feito um
breve treinamento com uma lista teste contendo trés monossilabos. Também foram dadas
algumas explicagdes pertinentes sobre acustica, tais como, ruido residual, problemas
relacionados ao ruido e inteligibilidade.

Durante a aplicagdo dos ditados, foi posicionado um microfone para gravagao
do ruido residual. No intervalo dos testes de articulagédo foi efetuado o levantamento da
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resposta impulsiva biauricular, na presenga dos alunos.
Os alunos participantes dos testes de articulagédo tinham entre 11 e 13 anos de idade.
A dificuldade por parte do corpo docente da escola em liberar os alunos impossibilitou a

aplicacéo dos testes de articulacdo nas trés salas de aula consideradas.

4.5 Resultados de inteligibilidade

Esta sec¢é&o ird mostrar os resultados dos ditados, assim como a média de acertos
por aluno e a média de acertos por palavra. As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam os resultados
dos testes de articulagéo realizados na Sala 2.

Tabela 1 — Resultados da Lista 1 para a turma Tabela 2 — Resultados da Lista 2 para a turma
da Sala 2. (Os autores, 2018). da Sala 2. (Os autores, 2018).

Como se observa nos resultados das trés listas aplicadas a turma da Sala 2,
as médias de acertos para palavras comecgadas em F, tais como Fé, Foi, Fa e Fim foi
muito baixa. A partir de uma breve analise do espectro destas palavras, em comparacao
com o espectro de palavras com alta taxa de acerto, foi constatada a proeminéncia de
componentes de 1 kHz a 2 kHz, mostrando que falta absorgéo acustica nessas bandas de
frequéncia na Sala 2, primordiais para o bom entendimento da voz, e consequentemente,
0 bom desempenho em sala de aula.

Tabela 3 — Resultados da Lista 3 para a turma da Sala 2. (Os autores, 2018).
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4.6 Aurilizacao

Aurilizagdo, segundo Vorlédnder (2008), € o processo de criar sons audiveis através
de dados simulados, medidos ou sintetizados. Dessa forma, foi feita a aurilizagéo da Sala
2, por meio da convolugao da resposta impulsiva biauricular, gravada no dia da aplicacéo
dos ditados, com as mesmas listas utilizadas nos ditados, além da adicdo do ruido
residual gravado também durante a aplicagdo dos testes. Assim, os mesmos ditados foram
novamente aplicados aos alunos, através de fones de ouvido, a fim de comparar os seus
resultados. Foi utilizado o fone de ouvido Bose QC25 com controle ativo de ruido, com
intuito de diminuir o ruido residual, presente no local durante a realizagéo do teste virtual, e
melhorar a relagéo sinal-ruido do teste.

Como mostram as Tabelas 4, 5 e 6, os resultados dos testes virtuais se mostraram
piores, com indices de acerto inferiores. Dois fatores podem justificar esse resultado. O
primeiro fator deve-se ao fato de uma escolha ndo muito feliz quanto a localizagédo da
cabeca artificial na Sala 2, onde ela foi posicionada proximo a parede removivel, regiao
onde os resultados dos testes de articulagdo foram piores devido a interferéncia dessa
parede. O segundo fator deve-se ao fato de que a cabeca artificial utilizada possuia
dimensdes antropométricas de adulto, ao passo que os alunos, como ja mencionado, eram
criancas de 11 a 13 anos, portanto, com fungées de transferéncia associadas a cabeca bem
distintas (FELS, 2008).

51 CONCLUSOES

Apesar de a acustica de um ambiente como uma sala de aula ser tdo importante
quanto a cadeira na qual a crianga esta sentada, néo lhe é dada a devida importancia em
nosso pais. Os resultados dos testes refletem exatamente isto. Com a exclusao da crianga
de numero 2, que comprovadamente sofre de dislexia, todos os outros alunos se mostraram
aptos a realizagdo do teste, porém como € visto, a taxa de acertos em determinadas
palavras é baixissima, enquanto em outras muito alta.
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Tabela 4 — Resultados da Lista 1 aurilizada para  Tabela 5 — Resultados da Lista 2 aurilizada para

a turma da Sala 2. (Os autores, 2018). a turma da Sala 2. (Os autores, 2018).
Turmal oy 3 4 5 6 7 8 o 1001 12 13 14 15 16
Lista 3
Céu X X X 1 1 X 1 1 1 X 1 1 1 X 1 X 10
Jo X X X 1 1 X 1 1 1 X 1 1 1 X 1 X 10
Mal X X X 1 1 X 1 1 1 X 1 1 1 X 1 X 10
Pe X X X 1 1 X 1 1 1 X 1 1 1 X 1 X 1,0
Tem X X X 1 1 X 1 1 1 X 1 1 1 X 1 X 1,0
Vai X X X 1 1 X 1 1 1 X 1 1 1 X 1 X 1,0
Teu X X X 1 1 X 1 1 1 X 1 1 1 X 1 X 10
Pra X X X 1 1 X 1 1 1 X 1 1 1 X 1 X 10
Rim X X X 1 0 X 0 0 1 X 0 0 1 X 0 X 03
vé X X X 1 1 X 1 1 1 X 1 1 1 X 1 X 10
Sol X X X 1 1 X 1 1 1 X 1 1 1 X 1 X 10
Fim X X X 1 0 X 0 0 0 X 0 0 1 X 1 X 03
Caos X X X 1 1 X 1 1 1 X 1 1 1 X 1 X 1,0
Em X X X 1 1 X 1 1 1 X 1 1 1 X 1 X 10
No X X X 1 1 X 1 1 1 X 1 1 1 X 1 X 10
Pré X X X 1 1 X 1 1 1 X 1 1 1 X 1 X 10
Mim X X X 1 1 X 1 1 1 X 1 1 1 X 1 X 10
Na X X X 1 1 X 1 1 1 X 1 1 1 X 1 X 10
Cruz X X X 1 1 X 1 1 1 X 1 1 1 X 1 X 10
Gril X X X 1 1 X 1 1 1 X 1 0 1 X 1 X 09
Acertos 0 0 0 20 18 0 18 18 19 0 18 17 20 0 19 0
Média X X X 1 09 X 09 09 09 X 09 085 1 X 095 X

Tabela 6 — Resultados da Lista 3 aurilizada para a turma da Sala 2. (Os autores, 2018).

Dessa forma, comprova-se a necessidade de condicionamento acustico adequado
para que a aprendizagem ndo seja prejudicada, melhorando dessa maneira a qualidade de
ensino e criando um ambiente mais saudavel.
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RESUMO: O tema deste artigo é a arquitetura
moderna galcha com enfoque na producéo
arquiteténica do arquiteto Emil Bered. A trajetoria
profissional de Emil Bered cobre quase toda a
segunda metade do século XX, em contribuicdo
fundamental para a introdugdo, difusdo e
consolidacdo da arquitetura moderna no sul.
Mesmo tendo a qualidade e relevancia da sua
produgé@o arquitetdnica reconhecida em todos
os estudos da arquitetura moderna galcha,
as publicagbes disponiveis ndo abordam o
conjunto da obra; encontramos apenas estudos
parciais que documentam alguns edificios
mais conhecidos da sua producdo. O artigo
€ parte de uma pesquisa para documentar
sua obra completa, e tem como base dois
trabalhos de mestrado em desenvolvimento.
Os objetivos gerais da pesquisa sédo contribuir
para o conhecimento da arquitetura moderna
no contexto brasileiro e local do p6s guerra aos
anos 1980, através do estudo da obra de um
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de seus mais destacados arquitetos; coletar,
documentar e organizar a obra de um arquiteto
exemplar da modernidade, contribuindo para
a constituicdo de seu inventario e acervo; e
empreender a analise critico- comparativa dos
projetos, contribuindo para o aprofundamento
de um quadro de referéncia tedrico e suas
dimensbes criticas e historiograficas. Neste
artigo optou-se por recortes tipologico e
temporal especificos, envolvendo uma amostra
da produgéo de edificios de habitacdo coletiva
de autoria de Bered na cidade de Porto Alegre,
nos anos 50 a 70. O recorte compreende 0s
edificios Linck, Redencgéo, Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, Nogar6 e Nilza Esther, dos anos
50, e os edificios Christoffel, Faial, Novo Parque,
Sinuelo, Condado de Luzerne e Florenga, dos
anos 60/70. O objetivo especifico do trabalho
€ o registro sistematico da documentacao e
analise critica comparativa de estudos de casos,
anteriores e posteriores ao Plano Diretor de
1959, permitindo situar a producdo de Bered
no contexto da arquitetura residencial moderna
do periodo. A andlise destaca o processo de
geracao de projeto, os elementos compositivos
e de arquitetura utilizados, as circunstancias de
contexto, legislacdo e encargo, e as rela¢cdes com
o desenvolvimento dos paradigmas disciplinares.
Além de expandir a documentagdo da obra do
arquiteto, o registro contribui pela qualidade e
exemplaridade da amostra para o avango do
conhecimento referente ao projeto da habitagéo
coletiva na arquitetura moderna galcha e
brasileira no periodo em estudo.
PALAVRAS-CHAVE: Emil Bered; Arquitetura
moderna galcha; Edificios de apartamento.
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EDIFICIOS DE APARTAMENTOS DE EMIL BERED

O tema deste artigo € a arquitetura moderna gaucha com enfoque na produgéo
arquitetonica do arquiteto Emil Bered, através da analise critico-comparativa de seus
edificios. A investigacéo procura relacionar, documentar e analisar uma amostra da obra de
habitacé@o coletiva, produzindo um registro sistematico do seu trabalho antes e depois do
Plano Diretor de 1959/61 e identificar influéncias e contribui¢cdes para a constru¢gao de uma
identidade moderna na arquitetura gadcha. Nascido em Santa Maria (RS) em 1926, Emil
Achutti Bered ingressou na primeira turma do Curso de Arquitetura do Instituto de Belas
Artes em 1946, formou-se em 1949 e iniciou imediatamente sua vida profissional em Porto
Alegre. Projetou muito intensamente desde entéo, em parceria com seus colegas Salomao
Kruchin, que foi seu so6cio durante os anos 50, e Roberto Félix Veronese, e depois com
outros parceiros ou individualmente.

Atrajetoéria profissional de Emil Bered cobre quase toda a segunda metade do século
XX, em contribuicdo fundamental para a introducéo, difusdo e consolidagéo da arquitetura
moderna no sul. Mesmo tendo a qualidade e relevancia da sua produgéo arquiteténica
reconhecida em todos os estudos da arquitetura moderna galcha, as publicagbes
disponiveis ndo abordam o conjunto da obra; encontramos apenas estudos parciais que
documentam alguns edificios mais conhecidos da sua produgéo.

O artigo é parte de uma pesquisa para documentar sua obra completa, e tem
como base dois trabalhos de mestrado em desenvolvimento. Os objetivos gerais da
pesquisa sdo contribuir para o conhecimento da arquitetura moderna no contexto brasileiro
e local do pés guerra aos anos 1980, através do estudo da obra de um de seus mais
destacados arquitetos; coletar, documentar e organizar a obra de um arquiteto exemplar
da modernidade, contribuindo para a constituicdo de seu inventario e acervo; reunir a
fortuna critica e empreender a analise critico-comparativa dos projetos, contribuindo
para o aprofundamento de um quadro de referéncia teérico e suas dimensdes criticas e
historiogréficas.

O objetivo especifico do trabalho € o registro sistematico da documentagéo e analise
critica comparativa de estudos de casos, anteriores e posteriores ao Plano Diretor de 1959,
permitindo situar a producao de Bered no contexto da arquitetura residencial moderna do
periodo. A andlise destaca o processo de geracdo de projeto, os elementos compositivos
e de arquitetura utilizados, as circunstancias de contexto, legislacéo e encargo, descricao
e interpretagéo critica de seus aspectos urbanos, programéticos, tipologicos e formais e
as relagcbes com o desenvolvimento dos paradigmas disciplinares. Além de expandir a
documentacédo da obra do arquiteto, o registro contribui pela qualidade e exemplaridade
da amostra para o avango do conhecimento referente ao projeto da habitacdo coletiva na
arquitetura moderna gaucha e brasileira no periodo em estudo.

Neste artigo optou-se por um recorte tipoldgico especifico, estudos de casos de
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habitagcéo coletiva (edificios de apartamentos, principalmente em altura) de autoria de Emil
Bered em Porto Alegre. Em fung¢do da relevancia de sua produ¢do em periodo extenso
que vai de 1950 aos anos 1980, adotou-se um duplo recorte temporal: o periodo inicial
de expansdo metropolitana e verticalizacdo das areas mais centrais e principais radiais
da cidade, com a introducdo e difusdo da arquitetura moderna (1940-1960), e o periodo
sob hegemonia do Plano Diretor de 1959-61 (1960-1980). Os recortes se justificam pela
producéo do arquiteto no periodo se orientar por duas visbes quase opostas de cidade,
uma baseada na insercdo de exemplares de arquitetura moderna na cidade tradicional,
com a constru¢do baseada no regime de alinhamento e gabarito com alturas proporcionais
a largura da via, rua-corredor e quarteirdo periférico, e outra baseada em uma nova
espacialidade, de carater fundamentalmente moderno, do edificio isolado no lote com
recuos proporcionais a altura, e do quarteirao aberto.

Do ponto de vista analitico o artigo tem foco nas estratégias de projeto e no
repertorio de elementos de arquitetura e de composicéo utilizados pelo arquiteto em seus
projetos, antes e depois do Plano Diretor de 1959-61. Os edificios foram selecionados
levando em consideracao a qualidade e representatividade dentro do recorte, as situagdes
de implantagdo (esquina e meio de quadra), a utilizacédo diferenciada de elementos de
arquitetura e de composicéo, e a oportunidade de apresentar material documental inédito.
O recorte compreende 6 exemplares do Primeiro Periodo, os edificios Linck, Redencéo,
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Nogard e Nilza Esther, todos dos anos 50, e 6 exemplares
do Segundo Periodo, os edificios Christoffel, Faial, Novo Parque, Sinuelo, Condado de
Luzerne, e Florencga, dos anos 60-70.

PRIMEIRO PERIODO

Edificio Linck

Localizado num “cul-de-sac”, o Edificio Linck, de 1952, foi o primeiro encargo de
porte da equipe de Bered, Kruchin e Veronese. O terreno com frente norte e declive em
relacdo a via propiciou um edificio composto de subsolo, térreo e oito pavimentos tipo
com dois apartamentos de 220 m2 por pavimento e um apartamento térreo aproveitando o
declive.

O partido adotado foi dispor em dois corpos transversais ocupando toda a largura
do terreno duas prumadas de apartamentos por andar em placas paralelas unidas por um
elemento de circulacéo vertical que incorpora algumas pecas de servi¢o, numa planta baixa
em forma de “H”. Os dois corpos sao praticamente simétricos, com dependéncias principais
— salas e trés dormitérios — para frente e fundos e dependéncias de servico para duas areas
internas de iluminagéo.

A composicao formal do edificio define um corpo de volume opaco perfurado por
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aberturas apoiado sobre uma base em pilotis frontal em primeiro plano com os acessos,
e um fundo com dependéncias condominiais e o apartamento térreo. A fachada frontal
principal € tratada em grelha horizontal com plano ressaltado em relagéo as paredes laterais
da divisa, formando uma caixa saliente de fatias definidas pelas linhas das lajes e balces.
A estratégia atende a necessidade de protecao solar da orientagéo norte com um plano
virtual de diferentes profundidades que permite localizar balcdes junto a salas e dormitério
principal e peitoris simples alocando mais superficie aos outros dois dormitérios. Luccas
nota que a solugdo, “de linhas horizontais predominantes, foi resolvida de forma atipica,
afastando-se do precedente da grelha ortogonal presente na Arquitetura Moderna brasileira
de vertente corbusiana”, associando o arranjo com predominio de linhas horizontais
a antecedentes como a composicdo frontal do Banco Boa Vista (1946) de Niemeyer
(LUCCAS, 2004). Stréher aponta certa ambiguidade na expressao formal das fungoes,
com o balcéo frontal das salas e dormitorio principal com acabamento em gradil metalico,
e os outros dois dormitérios em peitoril de volume avangado marcado por revestimento em
cor marrom (STROHER, 1997). No bloco dos fundos, s&o eliminados os balcges.

No espaco correspondente ao apartamento de frente, o térreo recebe uma éarea
coberta em pilotis de cinco vaos por dois intercolunios de profundidade, com sinuoso
desenho de jardineiras que se estendem para o interior formando um jardim em area
interna aberta, com acessos laterais para garagem, escada de acesso a hall e portaria e
um deposito cuja parede serve de fundo para um painel de pastilhas vitrificadas de Saulo
Gomes marcando a entrada.

Edificio Redencao

A posicdo de esquina em frente ao Parque Farroupilha propiciou ao Edificio
Redencéo, de 1955, um partido compacto em formato de “L” com uma area interna aberta,
fiel & morfologia do quarteirdo periférico tradicional. A necessidade de estacionamentos
foi utilizada com a elevacédo do térreo em relagcdo ao passeio, conferindo privacidade ao
ambiente, um pddio para o pilotis de ingresso e acomodacgado para garagem no semi-
subsolo.

O volume resulta numa falsa “caixa” compositiva corbusiana de nove pavimentos
sobre o pilotis elevado, com duas fachadas para a via publica. Visualmente, assemelha-se
a uma barra alinhada sobre a Rua da Republica, mas com a inversdo da empena principal. A
fachada menor tem orientagcéo nordeste, a maior sudeste e o partido distributivo reconhece
essa circunstancia organizando trés apartamentos de trés dormitérios por pavimento, com
acesso social e de servigos independentes pelo emprego de trés elevadores. Pequeno
balango sobre o passeio em 2/3 da testada da Rua da Republica, facultado pela legislagdo
da época, marca o acesso principal e propicia a definicdo de trés superficies exteriores
do volume edificado que demarcam os apartamentos do tipo. Nos dois apartamentos de
esquina, salas e dormitérios voltam-se para as vias publicas, correspondentes a quatro vaos
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em um e cinco vaos no outro, e as demais pecas para area interna ou faixa livre na divisa
do lote; o terceiro apartamento tem sala e dois dormitérios para a rua, correspondentes a
trés vaos, e um dormitério voltado para o interior.

No corpo do edificio, os elementos de arquitetura sdo organizados por grelha
quadrangular definida pela divisdo interna das pecas principais e pelas lajes de entrepiso,
com cadéncia modulada por retdngulos coloridos em baixo relevo sob os peitoris.

Os elementos de arquitetura estéo claramente definidos no térreo, com uma mureta
de pedra que contorna parte do edificio, os pilotis altos, as esquadrias de fechamento
do hall, um painel de ceramica que marca a transicdo da area social para a entrada de
servico, e a esquadria da loja justapondo-se até a divisa lateral. Seu maior valor esta na
bela solugdo do pilotis no térreo elevado.

Edificio Nogaré

O Edificio Nogaré, de autoria dos arquitetos Bered e Kruchin, estd situado na
esquina das ruas Castro Alves e Doutor Floréncio Ygartua. O edificio de 1957 possui trés
pavimentos, com quatro apartamentos por pavimento que conta com uma implantagédo
peculiar, para melhor aproveitar a area da esquina: optou-se por ocupar os limites de frente
do terreno, exceto um pequeno espago ndo ocupado junto a divisa esquerda e o vazio
central, necessario para ventilar e trazer iluminacdo natural para os espagos de servigo.
Outra solugéao foi de fazer dois acessos independentes, formando dois blocos autdnomos,
embora unidos, inclusive, formando, visualmente um volume Unico.

Um dos blocos, acessado pela rua Castro Alves, dispdes, no térreo, de um
apartamento de um dormitério e um de dois dormitérios. Nos pavimentos tipos segue a
mesma configuragdo com um pequeno acréscimo de area no apartamento maior.

No outro bloco, acessado pela rua Doutor Floréncio Ygartua, dispée no térreo, de
um apartamento de um dormitério e um de dois dormitérios. Nos pavimentos tipos cada
apartamento sofre um acréscimo de um dormitério.

E possivel verificar no edificio a composicédo formal dos planos verticais obedecendo
uma regularidade nos pavimentos tipo, decorrentes da distribuicdo da planta baixa, distinta
da que ocorre no pavimento térreo, que também corresponde a organiza¢do dos ambientes
em planta.

Edificio Rio Grande do Sul

O Edificio Rio Grande do Sul, de 1957, esta sobre terreno retangular de meio de
quadra na Rua 24 de Outubro. Local, contexto e programa levaram Bered e Kruchin a
proposta de um partido com langamento do volume edificado afastado das divisas e um
apartamento por pavimento. O volume vertical é caracterizado pela justaposi¢cdo de dois
prismas de base retangular, um corpo maior opaco ao fundo, onde a massa edificada
€ predominante em relagdo as aberturas e uma “caixa de vidro” a frente, marcada
horizontalmente por vigas/floreiras que definem os pavimentos (STROHER, 1997). A viga
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floreira e os panos de esquadrias continuas tripartidas horizontalmente que compbéem a
fachada encobrem a estrutura vertical do edificio. As colunas recuadas da fachada nas
salas de estar transmitem o conceito de independéncia estrutural, apresentando os quatro
pilares circulares contra o envidragcamento, e aparecem no térreo, insinuando pilotis frontal.
A composicao é coroada pelo bloco posterior da edificacdo, um pouco mais alto que o
frontal.

O térreo adota a tipologia de base extensa, com cinco modulos de divisa a divisa.
O aproveitamento do térreo da-se com lojas em dois modulos junto a divisa oeste; dois
modulos recebem o acesso social com hall de elevador e portaria, tendo ao fundo escada,
hall de servico e apartamento de zelador; o Gltimo modulo é recuado da divisa leste com
passagem que permite acesso lateral a entrada de servigco e para a garagem com 18 vagas
em corpo isolado aos fundos, ventilado por poco inglés. Sobre a area de garagem um
terraco evidencia o cuidado do arquiteto no tratamento do espaco aberto.

O pavimento tipo de 360m2 tem planta de base quadrada (um “T” tendendo ao
cruciforme), com o ndcleo de circulagé@o vertical como outro quadrado inscrito ao centro.
Essa localizagdo permite setorizacdo e adequada distribuicdo espacial as areas social,
intima e de servicos do amplo apartamento de 330m2. Os trés dormitérios estdo a fundos,
a norte, com um balcéo continuo em balanco. Os servigos sé@o voltados para oeste. A area
social desenvolve-se na frente, a sul, com a sala de estar ocupando todo o volume frontal,
sala de jantar no volume de fundos a oeste e lavabo e gabinete a leste.

Para Luccas o edificio abordava de forma inaugural o tema do apartamento
moderno de luxo, afastado das divisas (LUCCAS, 2016). Mesmo ainda ndo obrigatérios
pela legislagédo e no caso limitadas aos 1,5m regulamentares do Cédigo Civil, a solucéo ja
tinha sido adotada em outros prédios similares de arquitetura tradicional da década, como
o Edificio Queréncia na mesma rua, e o Edificio Arachane na Praga Mauricio Cardoso.
Edificio Nilza Esther

O Edificio Nilza Esther foi projetado por Bered e Kruchin em 1957, esta situado na
Rua 24 de Outubro com frente sul. O projeto original do edificio agrega programa comercial
no térreo e desenvolve-se em duas barras unidas por um volume que abriga a circulagdo
vertical, configurando um partido em forma de “H”, ocupando-o até os seus limites de
divisas. Entretanto, apenas a ala frontal foi executada.

O projeto original dispde em dois corpos transversais ocupando toda a largura do
terreno quatro apartamentos de trés dormitérios por andar (dois apartamentos no caso
do Edificio Linck) em placas paralelas unidas por um elemento de circulagéo vertical que
incorpora algumas pecas de servi¢co, numa planta baixa em forma de “H”. Os dois corpos
seriam praticamente simétricos ao longo de um eixo transversal, mas ndo seriam simétricos
entre si, diferenciando-se em funcdo da posicao (frente e fundos) e orientacao (sul e norte),
com dependéncias principais — duas salas e um ou dois dormitérios — para frente e fundos
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e dependéncias de servico e dormitérios para duas areas internas de iluminagéo. A ala
executada refere-se aos apartamentos de frente sul, dois dormitérios, inclusive o principal
tipo suite, séo voltados para a area de iluminagdo a norte; na ala ndo executada seriam
os apartamentos de fundos, com a disposi¢éo inversa, com dois dormitorios (inclusive o
principal) para o norte e um para a area de iluminagao a sul.

No projeto implantado sdo onze pavimentos tipo, com dois apartamentos de 140 m2
por pavimento, servidos por circulag@o Unica dotada de escada e trés elevadores.

O pilotis frontal neste caso assemelha-se a uma colunata de dupla altura, com os
pilares frontais arredondados e revestidos por pastilhas, com o pé direito um pouco maior,
configurando uma espécie de galeria que forma um espaco protegido na frente do acesso
e das lojas.

A fachada principal é organizada por uma grelha quadrangular, definida pela divisdo
interna das pecas principais e pelas lajes dos entrepisos, a mesma solu¢cdo adotada
anteriormente no Edificio Redencdo em arranjo com maior complexidade. A grelha
ocupa o pequeno balango frontal, demarcando e proporcionando mais espago para as
pecas principais dos dois apartamentos de frente, mas sua composi¢cao € marcadamente
horizontal. No corpo frontal do prédio, as laterais trazem sequencias de janelas de banheiros
com molduras.

No corpo de fundos o tratamento seria mais simplificado, sem a grelha em balanco,
apenas marcado pela sequéncia de janelas das pecas principais.

Edificio Porto Alegre

Situado em um lote de esquina, o Edificio Porto Alegre, projeto de Bered e Kruchin em
1958 ocupa uma posigéo triangular do terreno de esquina entre as ruas Jerénimo Coelho e
Duque de Caxias, propiciando um “edificio que se desenvolve ocupando as divisas, voltado
para as duas ruas, condicionado por um eixo que passa pelo vértice do angulo agudo do
terreno e distribui, simetricamente, os quatro apartamentos por andar tipo. No térreo, o
mesmo eixo condiciona a disposicdo dos elementos de composicdo.” (STROHER, 1997).
O edificio possui 12 pavimentos elevados por pilotis.

O volume experimenta a plasticidade do sistema compositivo utilizado, resultando
numa “caixa” recortada em trés laterais, suspensa sobre pilotis, conformando a esquina
com caracteristicas distintivas na malha urbana tradicional de Porto Alegre. As duas
fachadas voltadas para a via publica abrigam os dormitérios e salas de estar e ainda uma
faixa de cobogobs presente nas areas de servigo, extensdes da cozinha. No encontro dos
vértices, na esquina, uma terceira fachada corta o vértice do triangulo com dois planos
perpendiculares a cada via publica, composta pelos peitoris dobrados dos balcdes.

As plantas baixas do pavimento tipo sdo compostas por quatro apartamentos
espelhados pelo eixo que passa no vértice do triangulo. Os dois apartamentos situados
na divisa do lote sdo recuados e possuem um dormitério, os outros dois apartamentos
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que conformam a esquina sdo salientes e possuem dois dormitérios. A area de circulagéo
vertical possui localizagdo central. As plantas baixas do pavimento-tipo sédo resolvidas a
partir do eixo divisério, como se os retangulos formados por apartamentos dois a dois
sofressem uma compressdo para se acomodarem ao angulo. (STROHER, 1997). A
planta baixa do térreo é definida por uma faixa de lojas na divisa do lote, um volume que
abriga transformadores, elevadores e o hall, contornado por duas escadas e floreiras que
arrematam a esquina.

Figura 1: Edificios do1° periodo, em sentido horario: 1) Edificio Linck 2) Edificio Redengéo 3) Edificio
Nogaré 4) Edificio Rio Grande do Sul 5) Edificio Nilza Esther 6) Edificio Porto Alegre.

Fonte: Imagem 6 produzida por César Vieira, demais imagens produzidas pelos autores.
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Figura 2: Plantas dos edificios do1° periodo.Imagem produzida pelos autores.

SEGUNDO PERIODO 1960/80

Edificio Faial

Em um lote de esquina em diagonal a Praca da Matriz, em um terreno pequeno,
mas de localizagéo privilegiada, localiza-se o Edificio Faial, projetado por Bered em 1962. A
posicéo de esquina propiciou um partido compacto, fiel & morfologia do quarteirdo periférico
tradicional, com 12 pavimentos tipo mais térreo elevado sob pilotis-galeria e subsolo de
estacionamentos.

O volume € caracterizado pela diferenciagdo de materiais conforme o setor
representado na planta: servicos com cobog6s, social totalmente envidragado e intimo
em faixas horizontais de peitoris e esquadrias horizontais continuas com fechamento em
persianas de madeira.

A planta tipo € composta por um apartamento por pavimento, de trés dormitorios,
todos voltados para a Rua Jerénimo Coelho, enquanto a sala de estar e jantar ocupa a
esquina, e a cozinha e servigos sao voltados para o Largo. O térreo € composto por uma
galeria sob pilotis, exigéncia do cddigo de obras, um abrigo para o playground e zelador, e
na divisa do lote, na Rua Jerénimo Coelho, acesso as garagens no subsolo.

Edificio Christoffel

O Edificio Christoffel foi um dos primeiros empreendimentos residenciais regulado
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pelas diretrizes urbanisticas de inspiracdo moderna introduzidas pelo Plano Diretor de
1959, esbocando de modo pioneiro a solu¢do do edificio isento das divisas, plenamente
isolado no lote. O terreno de frente oeste, levemente elevado em relacdo ao passeio,
esta localizado em “cul-de-sac”. Bered langou um partido em volumetria prismatica com 9
pavimentos sobre pilotis, com dois apartamentos de 250m? por pavimento, todos de frente.

Os apartamentos utilizam-se de transparéncias e painéis vazados para integrar ou
dividir os espacos sociais, compostos de vestibulo, salas de estar e jantar, gabinete e jardim
de inverno. Para proteger as areas envidragadas da fachada principal do poente, foram
utilizadas sacadas e painéis de elementos vazados ceramicos (cobogés). Os balcbes se
projetam em balanco, cujas laterais s&o envidragadas e os planos em cobog6s destacam-
se sobre a fachada, encobrindo parcialmente as esquadrias de gabinetes e salas de estar,
e se contrapdem aos planos cegos revestidos em pastilhas.

O pavimento térreo em pilotis frontal &€ predominantemente livre, abrigando hall e
circulagdes, dependéncias de zelador e equipamentos, playground e jardins. Um pequeno
muro de pedra delimita o alinhamento, sugerindo um podium. O projeto recebeu a medalha
de bronze no Il Saldo de Arquitetura do Rio Grande do Sul em 1962.

Edificio Novo Parque

O Edificio Novo Parque foi projetado e executado por Bered para atender uma
demanda familiar, e estd situado em frente ao Parque Moinhos de Vento, entdo em
implantagdo. O edificio desprende-se das divisas, configurando um pequeno volume
prismatico, isolado no lote, sobre pilotis com o térreo parcialmente ocupado pelo hall de
acesso, servicos e um pequeno apartamento a fundos. Sobre o pilotis configuram-se trés
pavimentos tipo com trés unidades habitacionais de 170 m2, uma por pavimento.

A composicao formal utiliza a mesma marcagéo horizontal das lajes de entrepiso
presente no Edificio Christoffel, mas os balcdes sédo visualmente mais leves, com peitoris
de vidro sobre um simples balanco de laje.

Todos os apartamentos desfrutam da vista para o parque a partir da area social,
voltada para nascente. O acesso ao apartamento € por meio de um generoso vestibulo, em
referéncia aos vestibulos dos antigos casardes da Avenida Independéncia, que setoriza a
zona social e a zona intima do apartamento, constituida de 3 dormitérios, todos a norte,
sendo um deles suite com balcdo, além de uma sala de estar/jantar intimo, com as zonas
de servicos a sul com acesso independente (LIMA, 2005).

Edificio Florenca

Situado na Rua Riachuelo esquina com Rua General Camara, o Edificio Florenca
desenvolve-se em 12 pavimentos, térreo e subsolo. Possui duas fachadas voltadas para
a via publica, a fachada da Rua Riachuelo, de orientagédo solar sul e a da Rua General
Camara, de orientagéo solar leste.
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O edificio desenvolve-se em bloco compacto em forma de F, uma barra com duas
adicoes de volumes, notadas apenas em planta. A primeira abriga a circulagdo vertical e
dependéncias de servigo e a outra é uma extensdo de um dormitério voltado para a Rua
General Camara, para dar fechamento ao lote. Visualmente, o edificio & percebido como
uma barra alinhada com a Rua Riachuelo.

Os elementos de composi¢éo distribuem-se no corpo do edificio em grelha horizontal
e sédo representados nas fachadas pelo envidracgamento das salas ao centro e janelas de
dormitérios nos lados e na fachada da Rua General Camara. A base, com pé direito alto e
ampla area coberta com pilotis, destaca-se pela porosidade e pelas fortes linhas de sombra.

Os elementos de arquitetura séo definidos no térreo por uma galeria publica coberta
prevista pela legisla¢cdo, composta por pilotis, hall social, servigcos e playground. No corpo
do edificio, os elementos de arquitetura sdo condicionados por faixas horizontais definidas
pelas lajes de entrepiso e vigas de vergas/peitoris em cor amarela nas amplas aberturas
envidragadas das salas, com uma diferenciacdo na fachada entre estas e os panos dos
dormitérios, perfurados por aberturas discretas protegidas por persianas.

Na planta baixa do térreo, praticamente ocupando todo o lote, os elementos de
composicéo distribuem-se a partir do apartamento do zelador que, elevado em relagdo ao
passeio, abriga o acesso do estacionamento embaixo e marca o limite com o vizinho; atras
do apartamento do zelador situam-se 0s servicos, todos conectados ao hall de acesso
social, portaria, playground e galeria coberta.

Edificio Sinuelo

O Edificio Sinuelo, elaborado por Bered em 1967, situa-se na mesma quadra do
Edificio Christoffel, seu vizinho de fundos. Num periodo em que as diretrizes do Plano
Diretor de 1959 ja estavam plenamente incorporadas, o edificio desenvolve-se afastado
das divisas em um terreno frente sudeste, elevado em relagdo ao passeio da Rua 24 de
Outubro.

O volume prismatico configurado pela forma e proporgdo 1x3 do lote abriga 7
pavimentos com um apartamento de cerca de 220 m2 cada, sobre o pavimento térreo
com pilotis elevado, apartamento de zelador, servicos e hall de acesso com circulagcbes
verticais. Os recuos laterais do terreno configuram os acessos aos estacionamentos, com
rampas dos dois lados. O tergo médio frontal do edificio € ocupado pela area social, com
ampla sala de estar com 40 m2 em toda a extensdo da fachada; os dormitérios estédo
na face lateral leste e fundos, com o dormitério principal dotado de balcdo a norte, e as
dependéncias de servico e circulagdes na lateral oeste. O acesso ao apartamento ocorre
pelo vestibulo, proximo a sala de jantar e sala de estar, e 0 espago da copa determina os
limites da setorizagao dos ambientes intimo, social e de servigo, ao centro do apartamento.

A composicao da fachada principal utiliza uma grelha horizontal de duas faixas em
toda a extensdo, a faixa da esquadria continua da sala e faixa de peitoris de alvenaria
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revestida de pastilhas, apoiada lateralmente em panos verticais de alvenaria revestidas de
pastilhas, como grandes painéis estruturais de apoio de tradicdo brutalista. As laterais do
prédio recebem faixas similares de janelas continuas e peitoris azuis, porém encaixadas
no volume, finalizando o pano de fachada lateral e a fundos com um volume opaco de
alvenaria perfurado por janelas discretas e pelo balcdo profundo do dormitério principal.

No térreo, um muro de arrimo no alinhamento configura o limite do jardim frontal
elevado, proporcionando um pédio para o assentamento do prédio e conferindo privacidade
ao pilotis.

Edificio Condado de Luzerne

O Edificio Condado de Luzerne, de 1973, esté localizado na Rua 24 de Outubro, em
frente ao Sinuelo. Desenvolve-se afastado das divisas em um terreno com frente norte, em
dois volumes prismaticos que abrigam 7 pavimentos com um apartamento de cerca de 140
m? cada, sobre o pavimento térreo com lojas comerciais, apartamento de zelador e hall de
acesso com circulagdes verticais. H4 ainda um pavimento de estacionamentos em subsolo.

A area social, com ampla sala de estar de 30 m?, ocupa dois tergcos da fachada frontal
norte, com os trés dormitérios voltados para a face lateral leste, onde o dormitério principal
a fundos é dotado de banheiro privativo, e as dependéncias de servico e circulagdes estdo
concentradas no volume lateral oeste. O acesso ao apartamento ocorre pelo vestibulo,
localizado junto a sala de jantar e sala de estar. O espago destinado a cozinha determina
os limites da setorizagdo dos ambientes intimo, social e de servigo, mais ou menos ao
centro do apartamento. A unidade do segundo pavimento dispée de um terrago individual,
resultante do recuo lateral acima da loja térrea e os dormitérios desfrutam desse beneficio.

A composicdo da fachada principal utiliza faixas horizontais em toda a extensdo da
sala, configurada por faixa da esquadria continua e faixa de viga com verga/peitoril. Para
compensar o ritmo horizontal, foi aplicada uma grelha vertical de montantes metalicos. A
esquadria foi desenvolvida pelo arquiteto para solucionar a insolagéo norte da fachada e
dispde de persianas. A composigao vertical é bipartida, com um bloco predominantemente
opaco que abriga a circulagéo vertical, um pouco mais alto que o bloco de vidro e esquadrias,
e recuado numa estratégia tipicamente brutalista.

As laterais do prédio recebem faixas similares de janelas continuas, porém
encaixadas em molduras verticais, finalizando o pano de fachada lateral.
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Figura 3: Edificios do 2° periodo, em sentido horario: 1) Edificio Faial 2) Edificio Christoffel 3) Edificio
Novo Parque 4) Edificio Florenga 5) EdificioSinuelo 6) Edificio Condado de Luzerne. Fonte: Imagem 1
produzida por César Vieira, demias imagens produzidas pelos autores.

Figura 4: Plantas dos edificios do 2° periodo. Imagem produzida pelos autores.
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CONSIDERACOES FINAIS

O recorte escolhido na obra de Bered permite empreender a documentagéo e analise
do processo de geracdo dos projetos e suas respectivas estratégias de implantagéo, os
elementos de composicdo e de arquitetura utilizados, e as circunstancias de contexto,
legislagé@o e encargo.

Com relagéo as estratégias de implantacédo, os exemplos apresentados permitem
algumas conclusdes preliminares. No primeiro periodo, as situagbes de esquina séo
privilegiadas no modelo de implantagéo tradicional pela vantagem de maior perimetro de
frente para orientagcdo das pecas principais, com tendéncia a partidos em L ou adaptados.
Nos trés edificios de esquina da amostra, os partidos variam de um L tendendo ao F no
Redencgéo, um C adaptado no Nogar6é e duas barras convergindo em V na esquina do
Porto Alegre. Nos quatro terrenos de meio de quadra selecionados, os partidos assumiam
configuragcbes predominantes em “H”, com pequenas varia¢des. Linck e Nilza Esther adotam
0 partido classico em H, o primeiro assimétrico com dois apartamentos por pavimento e
um por ala, e o segundo simétrico com quatro apartamentos por pavimento e dois por ala
(no projeto original). O Rio Grande do Sul, pelo excepcional terreno e situacéo frente ao
futuro parque, adota um inédito partido em cruz grega adaptada. As regras do jogo, com
a obediéncia ao gabarito e ao alinhamento (ou ao recuo de jardim), e o uso dos balangos
definidos na lei, estdo presentes em todos os exemplos dessa fase.

No segundo periodo, os instrumentos de controle urbanisticos do Plano Diretor
reduzem as opg¢des de implantacéo, levando a partidos em blocos isolados de planta
retangular independentemente da situacéo. A excec¢éo esta nos edificios do Centro, onde
a legislagcdo mantém a ocupacgdo nas divisas e no alinhamento (ainda que com menor
aproveitamento e altura em relagéo ao periodo anterior), onde as implantacdées em L do
Faial e em F do Florenca s&o similares as esquinas em L ou F adaptado da década de 50.
Os edificios de meio de quadra apresentam partidos em bloco isolado de planta retangular
regular no Novo Parque e Sinuelo, planta retangular com uma reentréncia a fundos no
Christoffel, e retangular em duas alas longitudinais defasadas no Condado de Luzerne.

Alguns edificios conseguem reunir em si e transmitir de modo exemplar as
transformagbes ocorridas sobre o programa da habitagdo coletiva no periodo 1950-1970.
Linck e Christoffel sdo particularmente felizes como escolha, pelo fato de demonstrarem
de forma coerente e com suas caracteristicas e padrées especificos, a abordagem do
arquiteto em duas situagdes de implantacdo distintas: o primeiro comprometido com
a insercdo em um tecido urbano tradicional, do quarteirdo de ocupagao periférica com
edificagdes continuas em altura nas divisas, e 0 segundo respondendo de modo pioneiro
a solucéo de edificio prismatico “moderno” isento das divisas conforme os instrumentos de
controle urbanistico do Plano Diretor de 1959-61, entdo recém-implantado.

Chama a atengdo a consideravel diferenca de aproveitamento construtivo nos
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dois empreendimentos, consequéncia da aplicagdo dos novos instrumentos de controle
urbanistico adotados pelo Plano Diretor a partir de 1960. O Linck, sem limite de edificacédo
além daquele estabelecido pelo gabarito de altura decorrente da largura da via e das
condicbes econOmicas e materiais do encargo, apresenta um indice de aproveitamento
proximo de 10, quase trés vezes o do Christoffel, sujeito as novas regras. A altura é similar,
mas o primeiro é implantado nas divisas, obedecendo apenas ao recuo de jardim de quatro
metros, enquanto o segundo apresenta recuos laterais e fundos equivalentes a 1/3 da
altura, que se soma ao recuo de ajardinamento frontal de 4 metros.

O Linck apresenta planta canfnica de meio de quadra em H, com duas barras
de apartamentos a frente e fundos unidas de forma assimétrica pela circulacdo vertical/
horizontal que incorpora alguns compartimentos de servico. O Christoffel apresenta um
volume prismatico regular isento quando visto de frente e laterais, mas a solugdo de
planta rompe com a ideia do volume puro com uma reentrancia a fundos que responde a
contingéncias de programa.

Os dois edificios apresentam pavimento térreo com pilotis, denunciando a mesma
extragcdo moderna do autor, mas o Linck aproveita o desnivel do terreno para acrescentar um
apartamento extra a fundos, constituindo um semi-pilotis, enquanto o Christoffel apresenta
apenas areas comuns, limitadas a 50% da area do pavimento conforme o regime de alturas
da nova legislagdo. O aproveitamento criativo do Pilotis no térreo para uma espécie de
“solo construido” ocorre também nos edificios Redencéo e Porto Alegre no periodo; no
primeiro permite um semi-subsolo de estacionamentos em terreno de varzea, e no segundo
acomoda a diferenca de nivel entre as ruas Duque de Caxias e Jer6nimo Coelho. Nas
avenidas, o Pilotis se transforma em arcada com uso comercial nos edificios Rio Grande
do Sul e Nilza Esther, ambos na Rua 24 de Outubro. Curiosamente, os edificios do segundo
periodo localizados no Centro utilizam a arcada por inducao da legislagdo, como o Faial e
Florenca, mas sem uso comercial.

O Edificio Sinuelo usa o Pilotis da mesma forma que o Christoffel, mas acomoda um
bloco térreo de estacionamentos ao fundo, e o Novo Parque um apartamento especial. O
Edificio Condado de Luzerne, em frente ao Sinuelo na Rua 24 de Outubro, apresenta uso
comercial no térreo para acompanhar a vizinhanga.

Os elementos de arquitetura no Pilotis diferem nos dois periodos. No primeiro, o
semi-pilotis frontal é constituido de colunas de secéo circular nos edificios Linck, Redencéao
e Porto Alegre, ou de bordas arredondadas nos edificios Rio Grande do Sul e Nilza Esther,
de acordo com o repertério de elementos de arquitetura utilizado pela arquitetura moderna
brasileira da “escola carioca”, hegemoénica nos anos 50. O segundo periodo apresenta
sempre pilares de secdo retangular, denotando as mudangas ocorridas nos paradigmas
arquitetdénicos na passagem dos anos 50 aos 60, especialmente o brutalismo, absorvidas
pelo arquiteto.

A composicéo formal se encontra em geral regulada por grelhas de fachada no
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primeiro periodo, com forte tendéncia a horizontalidade, e pela visibilidade lateral no
segundo periodo, o que leva a outras estratégias compositivas e ao uso de novos
elementos de arquitetura, como janelas verticais seriadas e montantes verticais aplicados,
com o progressivo abandono da grelha. No Linck, a horizontalidade da composicéo faz uso
de balcdes e faixas de janelas horizontais, gerando profundidade a fachada, enquanto no
Rio Grande do Sul € o ritmo horizontal marcado das floreiras em balan¢o que predomina.
As grelhas podem ser elaboradas em composi¢éo abstrata, como no Reden¢do, ou mais
simplificadas no Nilza Esther e no Porto Alegre.

No segundo periodo, a composi¢do usa panos opacos de fachada perfurados por
aberturas combinados com sequéncias de faixas horizontais intercaladas de peitoris, vigas,
vergas e aberturas. No Christoffel o uso de sacadas em balango e panos de elementos
vazados a frente de aberturas verticais traz porosidade e permeabilidade a uma fachada
de panos discretos encaixados entre as faixas horizontais que marcam os pavimentos.
No Faial as grelhas estdo presentes, marcando os diferentes usos internos com panos
de esquadrias e painéis diferenciados para cada tipo. Nos demais edificios a composicédo
se simplifica, intercalando a grelha horizontal no Novo Parque, faixas horizontais simples
de peitoris e esquadrias no Sinuelo, faixas horizontais dissimuladas com montantes
metalicos aplicados no Condado de Luzerne, e faixas horizontais com painéis no Florenca.
Em todos os casos aparecem trechos de panos opacos perfurados com esquadrias. Os
panos de cobogds ou elementos vazados sdo comuns nos dois periodos, dos cobog6s na
esquina chanfrada e nas laterais sobre os servicos do Porto Alegre aos panos de cobogos
unificando as aberturas de servigo do Faial e os elementos vazados em cerémica vitrificada
do Christoffel.

Possivelmente outras caracteristicas derivadas das diferentes normas urbanisticas,
circunstéancias de projeto e contexto urbano vao aparecer ao longo do desenvolvimento do
estudo, permitindo montar um quadro mais abrangente da producdo do arquiteto e suas
conexdes com a arquitetura moderna brasileira. E o caso de carateristicas distributivas
de planta e setorizagdo de usos internos, circunstancias dos encargos e contribuicéo
tecnolégica. Dessa forma, além de expandir a documentagédo da obra do arquiteto e sua
andlise, o registro contribui pela qualidade e exemplaridade da amostra para o avango do
conhecimento referente ao projeto da habitagéo coletiva na arquitetura moderna galcha e
brasileira no periodo em estudo.
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RESUMO: Este estudo apresenta requisitos
e critérios de sistemas de vedacgdo, baseado
na Norma Brasileira Regulamentadora — NBR
15575 (ABNT, 2021) Edificagbes Habitacionais
— Desempenho. De acordo com a “parte 4:
Requisitos para os sistemas de vedacdes
verticais internas e externas — SVVIE”, da referida
norma, foram realizados ensaios técnicos
para comprovag¢do dos niveis de desempenho
referente ao requisito de desempenho estrutural
nos critérios de impacto de corpo duro, impacto de
corpo mole e resisténcias de cargas suspensas
para sistema de vedacéo externa, com fungéo
estrutural, composta por painéis leves de EPS
revestidos com placa cimenticia. Avaliou-se
também valores de resultados disponiveis
para parede de alvenaria estrutural com blocos
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METALICOS

ceramicos, comparando-0s tecnicamente,
utilizando como referéncia o desempenho
requerido pela NBR 15575 (ABNT, 2021), entre
sistema inovador de vedagéo em painéis leves e
sistema convencional em alvenaria com blocos
ceramicos.

PALAVRAS-CHAVE: NBR 15575 (ABNT, 2021);
Vedagbes verticais externas; Painéis leves;
Desempenho Estrutural.

EVALUATION OF THE STRUCTURAL
PERFORMANCE OF THE EXTERNAL
SEALING SYSTEM CONSISTING OF
LIGHT STRUCTURAL PANELS AND
METALLIC PROFILES

ABSTRACT: This study presents requirements
and criteria for sealing systems, based on the
Brazilian Regulatory Standard - NBR 15575
(ABNT, 2021) Housing Buildings - Performance.
In accordance with “Part 4: Requirements for
internal and external vertical sealing systems
- SVVIE”, of that standard, technical tests
were carried out to prove the performance
levels referring to the structural performance
requirement in the hard body impact criteria, Soft
body impact and suspended load resistance for
external sealing system, with structural function,
composed of lightweight EPS panels coated with
cement board. It was also evaluated available
results values for structural masonry wall with
ceramic blocks, comparing them technically,
using as a reference the performance required
by NBR 15575 (ABNT, 2021), between innovative
system of sealing in light panels and conventional
system in masonry with ceramic blocks.

KEYWORDS: NBR 15575 (ABNT, 2021);
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11 INTRODUGAO

O sistema de construgcdo de vedacdo é constituido por painéis estruturais leves
e estrutura em perfis metalicos. Os painéis do Sistema Intelitec sdo compostos por EPS
e possuem placas cimenticias como acabamento. E considerado sistema de construgéo
rapida e resistente, utilizando materiais inovadores para constru¢édo de edificagbes. Possui
funcao estrutural e é utilizado como sistema de vedacgéo externa.

De acordo com o fornecedor, Vantem Global (2022), o sistema de vedacao,
composto por painéis estruturais leves, se diferencia dos demais usuais e tradicionais,
como por exemplo o sistema de vedagdo constituida por blocos ceramicos com fungéo
estrutural, conhecido como alvenaria estrutural ou autoportante, pelo fato de néo se utilizar
materiais como cimento, ago, entre outros, porém obtendo-se resultados de acabamento
de construgdes tradicionais, pois possui superficie lisa, pronta para ser pintadas. E um
sistema rapido de construgdo, ao se comparar aos sistemas tradicionais, pois minimiza
alguns processos e etapas executivas.

Os painéis sdo entregues na obra prontos para instalagédo. Por se tratar de painéis
leves, com aproximadamente 80 Kg, ndo ha necessidade de utilizacdo de equipamentos
pesados para a instalagdo dos mesmos. A unido entre os painéis é realizada de forma
simples, através da utilizacdo de ferramentas elétricas portateis. Como nao possuem
madeira em sua composi¢cdo, possui alta resisténcia de proliferagdo de fungos como mofo/
bolor e insetos.

O processo executivo se baseia na execugdo de fundagdo, montagem de estrutura
em perfis de ac¢o galvanizado, através de guias e montantes, fechamento da estrutura com
painéis de vedacgéo, parafusamento dos painéis na estrutura, tratamento das juntas entre
as placas e execucgao de pintura/placa cerdmica como acabamento final.

Figura 1 — Sistema de Vedacao Externa em Painéis leves, com funcéo estrutural

Fonte: Sistema Intelitec - Vantem global, 2022
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21 NBR 15575 - EDIFICAQOES HABITACIONAIS - DESEMPENHO
A NBR 15575 (ABNT, 2021) avalia o desempenho dos sistemas, trazendo melhoria

de processos executivos e conhecimento dos materiais empregados na edificagdo, com
requisitos minimos a serem atendidos, independentemente do sistema construtivo a ser
adotado na edificagdo. A aplicagdo do conceito de desempenho foi bem aceito no cenario
mundial. A classificagdo do sistema é realizada através de niveis de desempenho. O
desempenho minimo deve ser obrigatoriamente atendido pelos diferentes sistemas, e
alguns critérios possuem outros dois niveis de desempenho, o intermediario e superior.

Esta norma é totalmente voltada para o usuario, ou seja, para quem adquire o imovel.
Serve como instrumento para assegurar o recebimento de um produto com qualidade, de
acordo com as normas brasileiras especificas vigentes e atendendo aos requisitos minimos
de conforto e desempenho exigidos pela NBR 15575 (ABNT, 2021).

Por definicdo, a norma considera sistemas de vedacao verticais internas e externas
(SVVIE), como partes da edificagdo habitacional que limitam verticalmente a edificagéo e
seus ambientes, como as fachadas e as paredes ou divisérias internas, podendo o sistema
ter fungéo estrutural, ou nao.

De acordo com a NBR 15575-4 (ABNT, 2021), os SVVIE, mesmo sem funcao
estrutural, podem atuar como contraventamento de estruturas reticuladas ou sofrer acbes
decorrentes das deformacdes das estruturas, podendo interagir com elementos e sistemas
da edificagdo como: caixilhos, esquadrias, estruturas, coberturas, pisos e instalagdes. Além
disso, o sistema de vedacgdo exerce outras fungbes como isolamento térmico, acustico,
estanqueidade a agua, capacidade de fixacdo de pegas suspensas, compartimentagdo em
casos de incéndio e etc.

Os sistemas de vedagéo que possuirem funcéo estrutural, devem também atender
a critérios de desempenho definidos na NBR 15575-2 (ABNT, 2021).

Os sistemas de vedacéo verticais internas e externas devem atender aos requisitos
de desempenho estrutural, seguranca contra incéndio, segurangca no uso e operagéo,
estanqueidade, desempenho térmico, desempenho acustico, desempenho luminico,
durabilidade e manutenibilidade, salde, conforto tatil e antropodindmico e adequacgéo
ambiental.

2.1 Desempenho estrutural

Os sistemas com funcgéo estrutural adotados na edificacdo devem conter projetos
especificos de estrutura, de acordo com normas prescritivas vigentes, visando a
estabilidade e seguranca. A norma de desempenho avalia também simulagdes de algumas
situagdes que podem ocorrer apds o uso e ocupagao do imovel, e realiza estas verificagbes
e comprovagoes através dos ensaios de resisténcia a impactos de corpo duro e corpo mole,
capacidade de cargas suspensas, entre outros.

Para a verificagdo do desempenho estrutural de sistemas de vedacdo verticais
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internas e externas, devem ser atendidos os seguintes requisitos:

a) Estabilidade e resisténcia estrutural dos sistemas de vedagéo internos e externos;

b) Deslocamentos, fissuras e ocorréncia de falhas nos sistemas de vedacdes
verticais internas e externas;

¢) Solicitagcdes de cargas provenientes de pegas suspensas atuantes nos sistemas
de vedagdes internas e externas;

d) Impacto de corpo mole nos sistemas de vedagdes verticais internas e externas,
com ou sem fungao estrutural;

e) Agbes transmitidas por portas internas ou externas;
f) Impacto de corpo duro incidente nos SVVIE, com ou sem fungéo estrutural;

g) Cargas de ocupacao incidente em guarda-corpos e parapeitos de janelas;

31 ENSAIOS REALIZADOS

Para avaliagdo do desempenho estrutural do sistema de vedacgéo externa constituido
por painéis estruturais leves e estrutura em perfis metalicos, com funcéo estrutural, foram
realizados os seguintes ensaios técnicos, em prot6tipo montado em laboratério, com o
apoio da Consultare Desempenho de Edificagbes, representando fielmente as condi¢coes
de projeto e execugcdo em obra:

* Resisténcia a impactos de corpo duro em sistemas de vedacdes;
+ Resisténcia a impactos de corpo mole em sistemas de vedagdes;
+  Determinagéo da resisténcia as solicitacdes de pecas suspensas;

Segue abaixo especificagdo do sistema de vedagédo submetido aos ensaios:

VEDACAO EXTERNA COM FUNCAO ESTRUTURAL

Painel Leve (Placa cimenticia 8mm + EPS 95mm+ Placa cimenticia

Tipo de vedagao 8mm) Espessura total 111 m — Encaixe entre as placas parafusado

Estrutura Perfis em ago galvanizado - Guia e Montante

N° de painéis 2

Tratamento juntas entre

Primer placa cimenticia + Selante a base de poliuretano
as placas

Dimenséo corpo de (2,40 x 2,60) m
prova ’ ’

Tabela 1 — Identificagéo Sistema Avaliado

Fonte: Os autores, 2022
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3.1 Resisténcia a impactos de corpo duro

O sistema de vedacgéo é submetido a impactos de corpo duro, simulando possiveis
choques acidentais gerados pela utilizacdo da edificagdo. Os impactos sdo aplicados
através de corpo percussor, que sdo esferas de ago, de massas de 5 N para impactos de
utilizacéo e 10 N para impactos de seguranca. A esfera é liberada em movimento pendular,
de determinada altura, obtendo-se a energia de impacto especificada em norma, até o
choque com o sistema de vedacao vertical.

O Ensaio é realizado conforme NBR 15575-4 (ABNT, 2021) — Anexo B, onde sao
aplicados 10 impactos, para cada esfera, em pontos aleatorios, sem repiques. Apos
o choque, se formardo mossas, onde com a utilizacdo de paquimetro, iremos medir as
profundidades das mossas.

Os elementos impactados ndo podem sofrer, considerando vedacgbes verticais
externas com funcgéo estrutural:

a) Fissuras, escamacdes, delaminacgdes e outras falhas sob a agdo de impactos de
utilizacéo;
b) Transpasse, ruptura ou instabilidade sob a¢édo de impactos de seguranca;

Segue abaixo resultados do ensaio realizado.

ENSAIO CORPO DURO
Profundidade mossa
Esfera (Kg) | Energia (J) | Altura (m) maxima (mm) Ocorréncias
0,5 3,75 0,75 0,24 Sem ocorréncia

Nao ocorréncia de ruptura
ou transpasse
Presenca de fissuras
superficiais

1,0 20,0 2,00 3,04

NIVEL DE DESEMPENHO - NBR 15575 (ABNT, 2021)

Superior

Tabela 2 — Resultados ensaio de corpo duro

Fonte: Os autores, 2022

3.2 Resisténcia a impactos de corpo mole

O sistema de vedacgéo é submetido a impactos de corpo mole, simulando possiveis
choques acidentais gerados pela utilizacdo da edificagdo, tentativas de intrusdo, entre
outros. Os impactos sédo aplicados através de corpo percussor, que é um saco de couro
cilindrico, de massa de 400 + 4N, com impactos de utilizacdo e de seguranga (estado-
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limite ultimo). O saco é liberado em movimento pendular, de determinada altura, obtendo-
se a energia de impacto especificada em norma, até o choque com o sistema de vedacéo
vertical.

O Ensaio é realizado conforme NBR 15575-2 (ABNT, 2021) — Anexo C, onde sdo
aplicados impactos progressivos no centro geométrico da vedacéo analisada. Serdo
medidos os deslocamentos instantdneos e residuais provenientes do choque através
de reldégio comparador posicionado no centro geométrico da face oposta ao impacto. As
vedacdes verticais externas impactadas, com funcao estrutural, localizadas na fachada da
edificacao, em exteriores acessiveis ao publico, com impacto na face externa da vedacéo
ndo podem sofrer:

a) Fissuras, escamacgdes, delaminagbes ou qualquer outro tipo de falha que possa

comprometer o estado de utilizagdo, observando-se os limites de deslocamentos
permitidos;

b) Transpasse, ruptura ou instabilidade sob a¢éo de impactos de seguranca;

ENSAIO CORPO MOLE
Massa | Altura Energia Dh Dhr AL
N° Ocorréncia
(Kg) (m) W) (mm)  (mm)
1 0,30 120 7,50 0,05 Nao ocorréncia de falhas
2 0,45 180 8,60 0,08 N&o ocorréncia de falhas

Nao ocorréncia de falhas
3 0,60 240 10,00 0,34 dh < h/250 e dhr= h/1250
dh < L/200 e dhr=< L/1000

N&o ocorréncia de ruina

! “ 090 360 23,00 0,37 N&o ocorréncia de falhas
> 20 ds0 2000 137 Nao oconencia e alhas
° 180720 4405 142 "Gooéncia de issuras.
7 2,40 960 51,02 1,44 Nao ocorréncia de ruina

Ocorréncia de fissuras

1- Dh = Deformagéo horizontal;

2- Dhr = Deformacéao horizontal residual;
3- L = Vao tedrico: 2400 mm;

4- h = Altura da parede: 2600 mm;

NIVEL DE DESEMPENHO — NBR 15575 (ABNT, 2021)

Minimo

Tabela 3 — Resultados ensaio de corpo mole

Fonte: Os autores, 2022
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3.3 Resisténcia/capacidade de suporte de pecas suspensas

O sistema de vedacgéo é submetido & agéo de cargas devidas a pegas suspensas,
simulando a fixacdo de armarios, prateleiras, televisores, entre outros. As cargas séo
aplicadas por meio de méo-francesa, com dimenséo e massa padronizadas, e admite-se
cargas de 0,8 KN, 1,0 KN ou 1,2 KN.

O ensaio é realizado conforme NBR 15575-4 (ABNT, 2021) — Anexo A, onde foi
adotada a carga de aplicacdo de 0,8 KN, mantendo-a por um periodo de 24 horas no sistema
de vedacéo. O fornecedor do sistema ou da edificacdo deve especificar o parafuso a ser
utilizado para fixagdo e a carga correspondente. As cargas sdo aplicadas em patamares
de 5 Kg, a cada 3 minutos, totalizando 16 placas, ou seja, carga total de 80 Kg, no centro
geométrico da vedacéo. Serdo medidos os deslocamentos instantaneos e residuais através
de 03 relégios comparadores posicionados no centro geométrico, parte superior e parte
inferior da face oposta da vedacéao.

Os elementos submetidos as cargas suspensas ndo podem sofrer:

a) Fissuras, lascamentos, rupturas, folgas entre sistema de vedacédo e parafusos,
arrancamento dos parafusos, esmagamentos, entre outras falhas;

b) Deslocamentos horizontais instantdneos e residuais superiores aos limites de
deslocamentos permitidos;

Para este ensaio utilizou-se parafuso para fixagdo da méo-francesa, tipo chumbador
com prisioneiro, didmetro da rosca de 14”, fornecedor Ancora.

ENSAIO DE SOLICITACOES DE PECAS SUSPENSAS

Dh Dhr
Carga Tempo (h) Relégio central Relégio central Ocorréncias verificadas
(KN) (mm) (mm)
Nao ocorréncias de fissuras
Deslocamentos dh < h/500
0,8 24 0,81 0,54 dhr= h/2500

1- Dh = Deformagéo horizontal;
2- Dhr = Deformacgéao horizontal residual;
3- h = Altura da parede: 2600 mm;

NIVEL DE DESEMPENHO - NBR 15575 (ABNT, 2021)

Minimo para carga de 0,8 KN prevista em projeto

Tabela 4 — Resultados ensaio de pegas suspensas

Fonte: Os autores, 2022

Pesquisas, processos e praticas em arquitetura e urbanismo Capitulo 11




3.4 Avaliacao de desempenho

Os painéis de elementos leves revestidos por placas cimenticias foram submetidos
a ensaios para comprovacao de seu desempenho, de acordo com a NBR 15575 (ABNT,
2021) — Edificacdes Habitacionais — Desempenho. Foram avaliados o requisito de
desempenho estrutural, nos critérios de impacto de corpo duro, corpo mole e resisténcia
a cargas suspensas. Abaixo segue tabela com a classificacdo de nivel de desempenho
obtido para o sistema avaliado, considerando que o mesmo possui fungéo estrutural e &
utilizado como vedagéo externa.

VEDAGAO EM PAINEIS DE ELEMENTOS LEVES COM FUNCAO ESTRUTURAL
NBR 15575-4 (ABNT, 2021)

Requisito: Desempenho Estrutural

Critério Nivel de Desempenho
Ensaio de impacto de corpo duro Superior
Ensaio de impacto de corpo mole Minimo
Ensaio de resisténcia cargas suspensas Minimo

Tabela 5 — Avaliagdo de Desempenho Sistema de Vedagéo, conforme NBR 15575

Fonte: Os autores, 2022

Figura 2— (a) Ensaio corpo duro (b) Ensaio corpo mole (c) Ensaio cargas suspensas

Fonte: Os autores, 2022

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos no sistema de vedacao analisado, composto por painéis leves
para utilizagdo como vedacgédo externa com funcéo estrutural, no requisito de desempenho
estrutural e critérios de impacto de corpo mole, corpo duro e resisténcia de capacidade de
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pecas suspensas foram satisfatorios, atendendo aos niveis de desempenho exigidos pela
NBR 15575 (ABNT, 2021), sendo um sistema adequado e inovador para sua utilizagdo
como vedacgéao externa, nos critérios analisados, em edificios multipisos e casas térreas.

Analisou-se também o manual de desempenho de sistemas de alvenaria com
blocos ceramicos, desenvolvido pela Pauluzzi Blocos Ceramicos Ltda (2015), que € um
tipo de sistema de vedacdo convencional e muito utilizado no Brasil. Foram observados os
resultados de parede de alvenaria com bloco estrutural vazado, de dimensodes (14x19x29)
cm e fbk 7 MPa, revestida com argamassa de reboco e com espessura total de 17,5 cm,

Nao foram verificadas grandes disparidades referentes aos ensaios de desempenho
estrutural e critérios avaliados, sendo que ambos os sistemas sao satisfatérios para sua
utilizacdo como vedacdo externa com funcéo estrutural, de acordo com a NBR 15575
(ABNT, 2021).

Os resultados dos ensaios realizados no sistema de vedagdo composto por painéis
leves em EPS revestido por placas cimenticias e da analise do manual de desempenho de
alvenaria com blocos ceramicos revelam que para deciséao e escolha do sistema construtivo
de vedacgao a ser empregado nas edificacdes sera de acordo com o prazo executivo, mao
de obra qualificada, produtividade, otimizagédo de materiais, geragéo de residuos, condigbes
ambientais, entre outros. Tecnicamente verificou-se que séo sistemas de vedagéo aptos e

adequados para a construgao civil no Brasil de edificagées multipisos e casas térreas.
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RESUMO: No ambito da construcéo civil, tem-
se observado a crescente valorizagdo da logica
projetual realizada de forma sistémica, de modo
a incentivar a interacdo e comunicagdo entre
os diversos agentes envolvidos e garantir a
qualidade dos projetos e processos. Dentre as
especialidades de um projeto de edificagbes esta
o Projeto de Seguranga Contra Incéndio, ao qual
se atribui grande complexidade em fungéo das
suas exigéncias legais e técnicas. Este trabalho
apresenta o mapeamento do Processo de Projeto
de Segurancga Contra Incéndio em edificios com
altura superior a 12m no Rio Grande do Sul,
sistematizando as fases e atividades, a fim de
identificar acdes que fazem parte do processo,
como devem ser feitas, quando devem ocorrer
e quem esta envolvido no processo. Para isso,
tomou-se como base a coleta de informagdes
em bibliografias de referéncia, assim como nas
legislacdes pertinentes, com intuito de compilar
os dados e organizar as atividades em um Guia
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SUPERIOR A 12 METROS

para Implementacdo do Processo de Projeto de
Seguranca Contra Incéndio. Espera-se que tal
contribuicdo auxilie na pratica projetual, tanto no
ponto de vista do desenvolvimento de produto,
quanto no gerenciamento do processo em
questao.

PALAVRAS-CHAVE: Seguranca Contra
Incéndio; Processo de Projeto; Mapeamento.

FIRE SAFETY DESIGN PROCESS
FOR MULTIFAMILARY RESIDENTIAL
BUILDINGS WITH HEIGHT OVER 12

METERS

ABSTRACT: Considering the civil construction
context, it is observed the increasing valorization
of the design logic executed in an integrated
manner, which covers a comprehensive and
systemic view of the design process, to encourage
interaction and communication among the various
agents involved and to guarantee the quality of
projects and processes. The Fire Safety Design
is one of the specialties of a construction project,
which has a wide complexity due to its legal and
technical requirements. In this sense, the present
research aims to map the Fire Safety Project
Process in buildings with height over 12 meters
in the Rio Grande do Sul state, systematizing
phases and activities, to identify which actions are
part the process, how it should be done, when it
should occur and who is involved in the process.
For this purpose, the collection of information
in reference bibliographies, as well as in the
pertinent legislation, were taken as a basis to
compile the data and organize the activities in an
integrated Fire Safety Design process model. It
is hoped that such contribution will help students
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and professionals in the design practice, both in terms of product development and in the
management of the process.
KEYWORDS: Fire safety; Design process; Mapping.

11 INTRODUGAO

Considerando o contexto da construgéo civil — marcado pelo constante progresso
tecnologico, diversidade de especialidades e profissionais envolvidos, assim como pela
complexidade dos processos técnicos e burocraticos existentes —, tem-se observado a
crescente valorizagdo da logica projetual realizada de forma integrada. Esta abordagem
contempla uma visdo abrangente e sistémica do processo de projeto, de modo a incentivar
a interacdo e comunicacao entre os diversos agentes envolvidos e, consequentemente,
garantir a qualidade dos projetos e processos (FABRICIO, 2002; MELHADO, 2005;
OLIVEIRA, 2005).

Nesse contexto, é fundamental a compresséo sob o aspecto da gestdo do fluxo
de trabalho no processo de projeto integrado de edificagdes. Dentre as especialidades
envolvidas, a presente pesquisa da énfase ao Projeto Seguranga Contra Incéndio (PSCI),
ao qual se atribui inumeros requisitos técnicos e legais envolvidos na concepgéo projetual,
de modo que requer ampla integragdo com os demais projetos da edificagdo, bem como
o entendimento das atividades particulares deste projeto. A partir das decisdes baseadas
nos conhecimentos técnicos do projetista e nas exigéncias legais sao definidas as medidas
de Segurancga Contra Incéndio, que devem ser compatibilizadas com os demais projetos, a
fim de que néo cause retrabalhos posteriormente quando da sua instalagdo (ONO, 2019).

Observa-se também a complexidade do Projeto de Seguranga Contra Incéndio no
que se refere ao aspecto técnico, que compreende diferentes atividades, como: a definicao
das medidas de seguranga contra incéndio; compreensdo e aplicagdo dos requisitos
necessarios a cada uma delas; compatibilizagéo entre os projetos; bem como ao aspecto
burocrético, que engloba o entendimento do processo de licenciamento de edificacdes junto
ao o6rgao fiscalizador; identificacdo dos documentos necessarios para o licenciamento;
ordem de precedéncia das atividades, entre outras atividades.

Embora a literatura apresente inUmeras pesquisas relevantes acerca da tematica de
gestado do processo de projeto integrado, observa-se, ainda, uma lacuna de conhecimento
no que tange especificamente ao entendimento do fluxo de trabalho do Projeto de
Seguranga Contra Incéndio, incluindo as atividades proprias do seu processo, inter-
relacbes e ferramentas de apoio para a pratica projetual. Dentre as pesquisas relevantes
citadas, destaca-se Tzortzopoulos (1999); Fabricio (2002); Romano, (2003); Melhado,
(2005); Oliveira, (2005); Nobrega Junior, (2012); Manzione, (2013); Paula (2016); e Souza
(2016), sendo estudos de referéncia para esta pesquisa e precursores em mapeamento de

projetos, cada um com enfoque para uma determinada tematica.
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Assim, a presente pesquisa busca suprir tal lacuna de conhecimento, de modo a
apresentar o fluxo de informagbes por meio de um mapeamento do Processo do Projeto
de Seguranca Contra Incéndio, além de demonstrar ferramentas auxiliares, tais como
os checklists e orientagbes, que apoiam a execucdo de determinadas atividades. O
mapeamento permite uma viséo holistica do processo, de modo a elucidar agdes que devem
ser feitas; os responsaveis pelas atividades e as fungdes exercidas por eles; a relacéo
de precedéncia das atividades; bem como os documentos de apoio para a execucéo de
determinadas agoes.

Destaca-se que este trabalho compila resultados obtidos da pesquisa de dissertacdo
de mestrado desenvolvida no Programa de Pés-Graduagao em [omitido], que obteve como
produto um Guia para Implementacdo do Projeto de Seguranca Contra Incéndio para
edificios residenciais multifamiliares com mais de 12 metros de altura no Rio Grande do
Sul. Considerando que os processos de projetos de edificagbes normalmente diferem-se
uns dos outros de acordo com a magnitude do empreendimento, optou-se por delimitar
um recorte para a pesquisa, de modo que o mapeamento desenvolvido é direcionado para
edificagdes de uso residencial multifamiliares verticais. No entanto, embora o resultado
seja direcionado para uma determinada tipologia, a compreensdo do processo permite
adaptar o modelo para outras tipologias, pois o fluxo de informag¢des permanece 0 mesmo.

21 METODOLOGIA

A pesquisa refere-se a um estudo de carater exploratério, que, a partir de uma
pesquisa aplicada e qualitativa, utiliza-se dos procedimentos técnicos de Pesquisa
Bibliogréafica e o Levantamento (MENEZES; MUSZKAT, 2001).

A pesquisa bibliografica baseou-se na metodologia proposta por por Phillips e
Pugh (1997) que se subdivide em Teoria de Fundamento e Teoria de Foco. Nessa etapa,
compilaram-se informagbes acerca da tematica de projeto integrado de edificagées,
gerenciamento e modelagem de processos de projeto, o papel do Projeto de Seguranca
Contra Incéndio, além de uma cuidadosa consulta as exigéncias e legais e procedimentos
administrativos acerca da Seguranca Contra Incéndio do contexto do Rio Grande do Sul.

Em seguida, a partir do conhecimento obtido na bibliografia existente, buscou-se
novas informagdes por meio de uma Entrevista Nao-Estruturada com membros do Corpo
de Bombeiros Militar do RS e com profissionais responsaveis técnicos envolvidos no
processo, bem como, por meio da Observacéo e Pratica Profissional em um escritério de
projeto e execucgéo de projetos de Seguranca Contra Incéndio.

2.1 Estrutura para representacdo do mapeamento do processo de projeto de
seguranca contra incéndio

Tendo em vista o propésito desse trabalho — o mapeamento do Processo de
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Projeto de Seguranga Contra Incéndio —, optou-se por se realizar a sua representacao
por meio de dois instrumentos: mapas de processos e documentos de apoio. Por meio
do mapeamento de processos permite-se uma visdo geral para identificar, documentar,
analisar e desenvolver melhorias, de modo que sdo apresentadas as atividades, entradas
e saidas, relacionadas entre si, bem como os principais passos dos processos.

Para a elaborar o mapeamento geral do processo utilizou-se como embasamento
a forma de representacdo gréafica de Processo de Desenvolvimento do Produto (PDP)
utilizada por Romano (2003), que apresenta as seguintes caracteristicas:

+  Processo representado por um pentagono, que se subdivide em “n” pentago-
nos, representando as fases do processo estudado;

+ Gradiente de cores demonstra a evolugdo do processo iniciando com cores
frias (azul e verde) e finalizando com cores quentes (amarelo e laranja);

+  Divisao de atividades por dominios de conhecimento, indicando as areas envol-
vidas em cada fase;

+  Setas horizontais representam atuagéo dos participantes (agentes) em diferen-
tes fases do processo.

Para a representacao e explicacao detalhada de cada fase pertencente ao processo
optou-se pelo método de mapas de processos, 0s quais ilustram de forma intuitiva a
sequéncia de etapas do fluxo projetual — por meio de caixas, icones, conectores e demais
simbolos — descrevendo-o de acordo com o grau de detalhamento desejado. Para isso,
fez-se uso de conceitos baseados na Business Process Modeling Notation — BPMN,
que comunica de forma clara, precisa e simplificada as etapas do processo e abrange
os diferentes agentes envolvidos. A notagdo possui um conjunto apurado de simbolos
para modelagem, os quais descrevem eventos de inicio, meio e fim; fluxo de atividades
€ mensagens; assim como a ordem de precedéncia dos acontecimentos (ABPMP, 2013).

A segunda forma de representar os resultados é por meio de documentos de apoio,
também denominados por Romano (2003) de mecanismos, os quais referem-se aos
instrumentos que auxiliam na execucao das atividades. No mapeamento em questédo foram
propostos documentos para auxiliar na execucdo de determinadas atividades previamente
selecionadas, de acordo com a sua importancia e complexidade. As informagdes contidas
nos documentos foram obtidas com referéncia na compreensdo do processo de projeto
ao longo da pesquisa e por adaptagbes de materiais ja elaborados por outros autores,
adquiridas por meio da compilagéo do referencial teérico realizada.

A fim de compilar os resultados obtidos, a pesquisa traz como produto um Guia,
que apresenta o processo de projeto com o propédsito de auxiliar no entendimento e dos
conhecimentos necessarios a elaboracdo do Projeto de Seguranga Contra incéndio de
habitacbes multifamiliares com altura superior a 12 metros de forma integrada aos demais
projetos de edificacdes.
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Entende-se que a apresentacdo dos resultados nesse formato corresponde a um
meio familiar de disseminar o conhecimento para os profissionais que atuam na pratica de
projeto. Assim, a explicagédo do processo por meio de mapas e icones, ou seja, elementos
gréficos, associado a poucos textos, dinamiza a leitura, além de ser uma linguagem comum

na area da arquitetura e engenharia.

31 RESULTADOS

Conforme abordado, o mapeamento de processos possibilita a visualizagdo
completa e a consequente compreensao das atividades a serem executadas por um grupo
de participantes envolvidos (LONGARAY et al., 2017). Nesse sentindo, o mapeamento
elaborado na presente pesquisa tem como proposito explicitar o conhecimento acerca do
processo de Projeto de Seguranga Contra Incéndio, de modo a identificar as atividades
existentes e suas relagbes de precedéncia, delimitar fungcdes e papéis, bem como as
interagcdes necessarias entre os participantes, entre outras contribuicdes.

O processo de Projeto de Seguranga Contra Incéndio mapeado é decomposto em
seis fases, de modo que cada uma delas apresenta um enfoque especifico e o envolvimento
de um ou mais participantes.

Cada fase € caracterizada por uma série de atividades que objetivam um resultado
parcial, que ao final do processo resultam na edificacdo segura contra incéndio. Esse
produto final ndo esta associado apenas as medidas de SCI instaladas, mas também a
edificagcdo licenciada em termos legais, bem como ocupantes treinados para situagéo de
incéndio e constante manutencéo das instalagdes. A Figura 1 apresenta as saidas de cada
fase, que serdo detalhados posteriormente.

Figura 1. Representagéao grafica do processo e as saidas de cada fase.
Fonte: Gabriel (2020).

As atividades que configuram as fases sdo descritas de modo que seja possivel

identificar quem é responsavel por sua execug¢do, bem como quais sdo as relagbes
de precedéncia. Aquelas que apresentam maior complexidade ou que envolvem um
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conhecimento especifico do assunto sdo acompanhadas por documentos auxiliares, tais
como os checklists e orientagdes, que apoiam a execucéo da atividade. A titulo de exemplo,
o0 Anexo 2 do guia apresenta um compilado das orientagdes técnicas sobre diferentes
medidas de SCI, que servem como material de apoio para consulta durante a elaboragéo
do projeto. Conforme abordado anteriormente, embora o mapeamento seja direcionado
para uma tipologia especifica, os documentos podem ser utilizados como um apoio na
elaboracéo de projetos de outras categorias, tais como edificios comerciais, de prestacéo
de servico, educacionais, entre outros.

Quanto aos intervenientes, o processo envolve diversos profissionais de diferentes
dominios de conhecimento. Na conjuntura do mapeamento desenvolvido, foramidentificados
os intervenientes a seguir: (i) Projetistas de Arquitetura e Projetos Complementares
— ARQ e COMPL. — responsaveis pela elaboragdo do projeto de arquitetura e projetos
complementares; (ii) Projetistas de Seguranga Contra Incéndio — PSCI — responsavel pela
elaboragéo do Projeto de Seguranca Contra Incéndio; (iii) Corpo de Bombeiros Militar —
CBM - 6rgao publico responsavel pela analise e aprovacao do PPCI e vistoria das medidas
de Segurancga Contra Incéndio da edificacéo; e (iv) Executores - EXECUTOR —responsavel
pela execugédo das medidas de Segurancga Contra Incéndio da edificagéo.

A Figura 2 ilustra a representagéo grafica do processo mapeado, bem como os
quatro intervenientes sdo mostrados destacando o inicio e o fim da participagdo de cada
um ao longo das fases do Processo de Projeto de Seguranga Contra Incéndio.

Figura 2. Mapa geral do processo de PSCI
Fonte: Gabriel (2020).
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Cada empreendimento possui uma determinada equipe de profissionais envolvidos,
de modo que inumeras estruturas de corpo técnico podem ser formadas. Por exemplo,
pode ser contratada uma empresa especifica de projeto e execugdo de medidas de
SCI, correspondendo aos intervenientes PSCl e o EXECUTOR do mapeamento; pode
ainda ser contratada uma empresa especifica para a elaboragdo de todos os projetos
complementares, incluindo o PSCI, equivalendo aos intervenientes COMPL. e PSCI.
Ou seja, diferentes equipes de profissionais podem ser formadas, mas os dominios de
conhecimento envolvidos no processo, normalmente, sdo os mesmos.

As setas horizontais representam atuacéo dos participantes (agentes) em diferentes
fases do processo. Arepresentagéo de linha continua corresponde a participagéo efetiva do
agente, enquanto a linha tracejada refere-se a participacao parcial, ou seja, o agente néo
€ o interveniente principal da fase em questdo, mas esta disponivel para consulta no que
tange as suas responsabilidades e a sua area de atuagdo. Ressalta-se que o fator “tempo”
nao é definido no mapeamento de processo, uma vez que a duracdo de cada fase, bem
como das atividades € variavel em fungéo do empreendimento.

Na sequéncia, sera apresentado o mapeamento de cada fase, especificando os
participantes envolvidos, as atividades a serem executadas e as relagdes de precedéncia
entre elas, enquanto o Guia para Projeto de Seguranga Contra Incéndio pode ser acessado

integralmente no repositorio institucional da [informacédo omitida].

3.1 Fase 1 — Elaboracao do PSCI

A Fase 1 é caracterizada pelas atividades de concepcgdo, desenvolvimento e
compatibilizacdo do projeto de arquitetura e complementares, especialmente o Projeto de
Seguranga Contra Incéndio. A Figura 3 ilustra o mapa de processo da Fase 1, composto
por duas raias. A superior representa a equipe de Projeto de Arquitetura e Projetos
Complementares — ARQ. e COMPL. — identificada pela cor roxa, enquanto a raia inferior
corresponde a equipe de Projeto de Seguranga Contra Incéndio — PSCI — cor vermelha.
Embora o PSCI também seja um projeto complementar, este apresenta-se em situagéo de
destaque (raia propria), visto este ser um mapeamento especifico do seu processo.
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Figura 3. Mapa de processo da Fase 1.
Fonte: Gabriel (2020).

Ao longo das atividades que devem ser realizadas na Fase 1 sdo apresentados
documentos de apoio para determinadas tarefas, que se caracterizam como ferramentas

de apoio para a sua elaborag&o. Dentre elas:

+  Parametros de qualidade do projeto arquitetdnico sob o aspecto da SCI: orien-
tacbes para o projetista de arquitetura — ao elaborar o Estudo Preliminar de Ar-
quitetura — que inclui requisitos diretamente relacionados a Seguranca Contra
Incéndio, tais como saidas de emergéncia, acesso de viatura dos bombeiros,
distanciamento entre edifica¢des, entre outros.

+  Orientagdes Técnicas para o Projeto de Seguranga Contra Incéndio: compilado
de informagdes técnicas sobre medidas de Seguranca Contra Incéndio exigidas
nas habita¢gdes multifamiliares com mais de 12 metros de altura — recorte desse
estudo. A Figura 4 apresenta um recorte desse documento, trazendo orienta-
¢cOes acerca da sinalizagdo de emergéncia.

* Relatorio de medidas de Seguranca Contra Incéndio: documento onde sao lis-
tadas as medidas minimas exigidas pela legislagdo, bem como elementos gréafi-
cos com a representacgéo dos estudos preliminares das medidas de Seguranca
Contra Incéndio exigidas, tais como caixa de escada de emergéncia, indicacao
de rotas de fuga, acesso de viatura dos bombeiros, area destinada para os re-
servatorios de agua de incéndio, entre outras.

+  Checklist para Projeto de Seguranca Contra Incéndio: listagem com os elemen-
tos minimos que devem ser representados nos desenhos técnicos do PSCI.
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Figura 4. Orientagdes Técnicas para o Projeto de Seguranga Contra Incéndio
Fonte: Gabriel, H. R. (2020).

No que tange a elaboragéo do Projeto de Seguranga Contra Incéndio, é apresentado
0 mapeamento desta atividade em um subprocesso, de modo a auxiliar na compreenséo do
conjunto de medidas que devem ser projetadas. A Figura 5 ilustra o subprocesso, no qual
se prop0e uma categorizagdo entre as medidas de Seguranga Contra Incéndio exigidas
para uma habitagdo multifamiliar com mais 12 metros de altura.

O subprocesso sugere a divisdo em dois grupos: primeiro, as medidas relacionadas
a implantagcdo do edificio no terreno e, o segundo, relacionado as medidas de SCI da
edificagdo propriamente dita. Este Gltimo subdivide-se em 4 atividades: a) projetar medidas
relacionas a arquitetura e estruturas — incluem-se solugdes de saidas de emergéncia,
compartimentacdo, seguranca estrutural e controle de materiais de acabamento e
revestimento; b) projetar medidas relacionas as instalagdes hidraulicas — incluem-se
sistemas de hidrantes e mangotinhos e chuveiros automaticos; c) projetar medidas
relacionas as instalagdes elétricas — incluem-se sistemas de iluminacédo de emergéncia,
alarme de incéndio e deteccdo de fumaca; d) projetar medidas adicionais — incluem

extintores de incéndio e sinalizacdo de emergéncia.
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Figura 5. Mapa de Subprocesso de Projeto de Seguranga Contra Incéndio.

Fonte: Gabriel (2020).

Apos a conclusdo de todos os projetos complementares, incluindo o PSCI, deve
ocorrer a compatibilizagdo dos mesmos. Posteriormente, cada projeto segue seu fluxo de
processo préprio, de modo que aqui o enfoque detém-se no processo de PSCI. AFase 1 é
concluida com o aprimoramento e refinamento do projeto e tem como elemento de saida o
PSCI compatibilizado e concluido.

3.2 Fase 2 — Protocolo do PPCI

Na Fase 2 inicia-se o processo administrativo para licenciamento da edificagdo
quanto a Seguranca Contra Incéndio. Nesse momento, o responséavel pelo Projeto de
Seguranga Contra Incéndio elaborar e reunir os documentos necessarios para dar entrada
do processo no Corpo de Bombeiros Militar (CBMRS), ou seja, protocolar o Plano de
Prevencao e Protecédo Contra Incéndio (PPCI).

O PPCI é o nome dado ao processo que contém os elementos formais (memoriais,
elementos graficos, ART/RRTs, entre outros), que todo proprietario ou responsavel pela
edificagdo deve encaminhar ao CBMRS. O mapa de processo da Fase 2 (Figura 6)
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apresenta as atividades que devem ser realizadas.

Figura 6. Mapa de processo da Fase 2.
Fonte: Gabriel (2020).

Uma das principais atividades desta fase corresponde a elaboragédo dos elementos
gréaficos do PPCI, que sdo desenhos técnicos encaminhados para analise pelo CBMRS, os
quais apresentam um extrato do Projeto de Seguranga Contra Incéndio. A legislagéo orienta
quais medidas de Seguranga Contra Incéndio devem estar representadas graficamente em
forma de desenho técnico e aquelas que devem estar indicadas apenas em memoriais
descritivos. Assim, os elementos graficos sdo um recorte do PSCI e ndo apresentam todas
as medidas de Seguranca Contra Incéndio exigidas na edificacao.

Quanto aos documentos de apoio para a realizagdo das atividades da Fase 2
correspondem a:

»  Checklist para elaboragéo dos elementos graficos: os itens devem ser ilustra-

dos em forma de desenho e quais devem ser, exclusivamente, preenchidos no
Memorial Descritivo de Analise de Seguranca Contra Incéndio.

+  Checklist de Protocolo de PPCI: lista de documentos de devem ser elaborados
e reunidos e protocolados juntos ao Corpo de Bombeiros Militar.

Apo6s todos documentos reunidos, deve-se protocolar o PPCI, ou seja, enviar para
andlise dos bombeiros. Na maioria das regides do Rio Grande do Sul esse processo ocorre,
ainda, de forma presencial, sendo os documentos entregues em formato fisico, embora o
sistema online esteja sendo implementado gradualmente desde 2020. Por fim, a Fase 2
tem como elemento de saida o PPCI protocolado para analise do CBM.

3.3 Fase 3 — Analise do PPCI

A Fase 3 refere-se ao processo de anadlise de PPCI pelo Corpo de Bombeiros
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Militar, que consiste na verificagdo documental da conformidade do Plano a legislagéo,
regulamentacdo e normas técnicas apliciveis. Nessa Fase podem ser geradas notificagdes
de correcao do PPCI, novas compatibilizagbes entre projetos apds alteragdes e reanalises
pelo Corpo de Bombeiros Militar. Assim, os participantes dessa fase correspondem aos
Bombeiros, responséaveis pela analise, a equipe de PSCI, responséavel pelas correcées do
PPCI apontadas (se houverem) e a equipe de ARQ e COMPL., responsavel pelas corre¢des
correspondentes aos projetos de arquitetura e complementares (se houverem). A Figura 7
ilustra 0 mapa de processo da Fase 3, com as trés raias correspondentes aos participantes

€ suas respectivas atividades.

Figura 7. Mapa de processo da Fase 3.

Fonte: Gabriel (2020).

A Fase 3 é encerrada quando o Plano de Prevencgéo e Protegdo Contra Incéndio é
aprovado pelo CBM, que formaliza esta situagdo por meio da emisséo do Certificado de
Aprovagéo.

3.4 Fase 4 - Elaboracao e implantacao do projeto executivo de SCI

A Fase 4 é caracterizada pela elaboragdo do Projeto Executivo de Seguranca
Contra Incéndio e de sua respectiva execugédo, bem como da organizagdo documental para
solicitag@o de vistoria junto ao Corpo de Bombeiros Militar. O mapa do processo ilustrado
na Figura 8 apresenta as atividades que devem ser realizadas pelos intervenientes que,
nessa fase, sdo a equipe de PSCI e a equipe de execugao, representados na raia superior

e inferior, respectivamente.
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Figura 8. Mapa de processo da Fase 4.
Fonte: Gabriel (2020).

De forma geral, o projeto executivo corresponde ao projeto detalhado o e
representacao final das informagdes técnicas da edificacéo e de seus elementos, sistemas
e componentes, de forma suficientemente clara, completa e definitiva para que seja
possivel a sua execugcédo. Em outras palavras, o projeto executivo pode ser entendido como
um refinamento do anteprojeto, ou seja, a finalizagdo das especificagcdes da edificagdo e
ao detalhamento dos projetos para produgéo (TZORTZOPOULOS, 1999; ROMANO, 2003).

O mesmo conceito pode ser aplicado para o Projeto Executivo de Seguranca
Contra Incéndio. Os profissionais responsaveis por cada instalagéo de SCI, (ex.: alarme de
incéndio, hidrantes e mangotinhos etc.) devem elaborar o projeto executivo correspondente
a instalacdo, de modo a representar graficamente em plantas e memoriais todas as
especificagdes pertinentes a execucéo dos sistemas, elementos e/ou componentes.

O mapeamento proposto sugere que, em funcdo da complexidade e diversidade
dos sistemas, o projeto deve ser realizado pelo projetista de Seguranca Contra Incéndio
e, posteriormente, os projetos relacionados as instalagbes elétricas e hidraulicas, tais
como hidrantes e mangotinhos, alarme de incéndio, iluminagdo de emergéncia, devem ser
direcionados para os projetistas especificos, ou seja, aqueles que possuem o conhecimento
técnico aprofundado de cada instalagéo para que desenvolvam os projetos executivos.

Nesse sentido, a Figura 9 apresenta o mapeamento do subprocesso referente a
atividade Elaborar Projeto Executivo de SCI.
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Figura 9. Mapa de Subprocesso de Projeto Executivo de Seguranca Contra Incéndio.

Fonte: Gabriel (2020).

Os documentos de apoio que auxiliam a execuc¢éo das atividades séo:

+  Orientagdes para a elaboragdo do Projeto Executivo de Seguranca Contra In-
céndio: apresentacéo de orienta¢des gerais para o projeto executivo de algu-
mas medidas de Seguranga Contra Incéndio.

+  Checklist para vistoria das instalagdes de Seguranga Contra Incéndio: listagem
com itens que devem ser verificados apés a execucao de todas as medidas.

Em entrevista com os bombeiros responsaveis pela vistoria, estes salientaram

a importancia dos profissionais — sejam eles projetistas ou executores — realizarem a

conferéncia das instalagdes, visto que, frequentemente, sédo encontradas inconformidades

em instalagdes como corrimdos, sinalizacdo de proibicdo e alerta, funcionamento de
alarmes de incéndio, entre outros.

Apo6s a finalizagdo da execucgdo e com a conclusdo das atividades administrativas,

a taxa de vistoria pode ser paga. Imediatamente ap6s a compensacgdo do pagamento da

taxa, a vistoria € automaticamente solicitada. Dessa forma, a Fase 4 tem como saida todas
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as medidas de SCI executadas e o pedido de vistoria realizado.

3.5 Fase 5 — Vistoria das medidas de SCI

A Fase 5 corresponde a etapa de vistoria das instalagbes de Seguranga Contra
Incéndio pelo Corpo de Bombeiros Militar e consequente licenciamento da edificagéo. Essa
fase do processo envolve o CBMRS e, se necessario, o executor. A Figura 10 ilustra o
mapa da Fase 5, em que, na raia superior estao representadas as atividades referentes aos

bombeiros, enquanto a raia inferior representa o executor.

Figura 10. Mapa de processo da Fase 5.

Fonte: Gabriel (2020).

A vistoria dos bombeiros consiste na verificagdo in loco da execucéo das edidas de
seguranga contra incéndio aprovadas na fase anterior. Caso as instalacdes estejam em
correto funcionamento e de acordo com o PPCI aprovado, os bombeiros emitem o Alvara de
Prevencao e Protecdo Contra Incéndio (APPCI), caso contrario, € emitido a Comunicagao
de Inconformidade de Vistoria (CIV), na qual serdo descritas as irregularidades de execugéo
que devem ser corrigidas, para que, posteriormente, seja solicitada nova vistoria.

Para os bombeiros entrevistados que atuam na vistoria de PPCI, as principais
notificacdes sdo aquelas correspondentes as medidas de SCI que ndo séo representadas
nos elementos graficos entregues junto ao PPCI. Tal situagdo permite interpretar que,
possivelmente, ha auséncia da elaboracdo do Projeto de Seguranga Contra Incéndio
completo e do respectivo projeto executivo, sendo apenas encaminhamento para os
executores os elementos graficos protocolados junto ao PPCI, que, como ja mencionado,
correspondem a um extrato do projeto completo, ndo apresentando todas as medidas
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existentes.

A Fase 5 tem como saida o Alvara de Prevencédo e Protecdo Contra Incéndio. Tal
alvara garante que a edificagdo atende ao previsto no PPCI e na legislagéo, regulamentagéo
e normas técnicas aplicaveis, sendo o documento que ratifica o licenciamento da edificacéo
em termos de Seguranca Contra Incéndio.

3.6 Fase 6 — Ocupacao e manutencéao

A ultima fase do processo de Projeto de Seguranga Contra Incéndio concentra-se
nas atividades pos obra, ou seja, posteriores a execugéo das medidas de Seguranga Contra
Incéndio e obtencéo do Alvara de Prevengéo e Protecdo Contra Incéndio. Nesse sentindo
a Fase 6 corresponde a entrega de documentos aos proprietarios, que sao descritos na
sequéncia, ao treinamento dos ocupantes da edificagdo quanto ao uso dos equipamentos
de SCl instalados na edificagcdo, bem como a ocupagéo propriamente dita.

A Figura 11 ilustra o mapa de processo da Fase 6, o qual indica o envolvimento de
dois intervenientes: a equipe de PSCI e a equipe de execugao, nas raias superior e inferior,

respectivamente.

Planode Manutencio Entregar Plano de Manutengia
Preventiva de medidas Preventiva de medidas de Seguran
desCl* contra lncéndio para o proprictério

; ’D
3 e
Elaborar Plano de Emer- Entregar Plano de Emergéncia para
gEncia, o proprietario
Qbter APPCI na platafor- Entregar APPC| para o proprietanio
ma digital do CBM-RS

Entregar PSCI, laudos
€ ART/RRT paraa pro-
prietdrio

sCl

Edificacio
licencizda

(Tre\'nar usudrias sobre o uso de equpamenms]
@ de Seguranca Contra Incéndio instalados na
g | I
Edificacia :
regularizada
com alvard

EXEC.

Figura 11. Mapa de processo da Fase 6.
Fonte: Gabriel (2020).

Dentre as atividades da Fase 6, destaca-se a elaboracdo do Plano de Manutencéo
Preventiva de medidas de Seguranga Contra Incéndio, o qual corresponde a um documento
com todas as atividades de manutencdo, abordando sua periodicidade, localizacéo do
equipamento, materiais e componentes que deverdo ser utilizados, bem como quais sao
os profissionais responsaveis pela execucdo das atividades. Normalmente, o plano é
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elaborado em forma de roteiro, configurando-se como um documento de apoio para que
todos os profissionais envolvidos com a manutencdo possam realizar as atividades de
forma padronizada, segura e com qualidade.

Além do Plano de Manutengdo Preventiva, a equipe de PSCI deve elaborar o
Plano de Emergéncia. Este refere-se a um documento que contempla o planejamento
das medidas de emergéncia que devem ser adotadas em uma edificacdo em caso de
incéndio. Deve descrever as agdes e procedimentos a serem implementados e mantidos
pelos setores responsaveis, bem como uma representagéo grafica da planta da edificacédo
destacando as rotas de fuga.

Os documentos elaborados como ferramenta de apoio para a execug¢do das
atividades da Fase 6 séo:

» Orientagdes para elaborar Plano de Manutengdo Preventiva das medidas
de SCI: apresenta algumas orientaces para sua elaboracdo, bem como um
exemplo de plano realizado pela Camara Brasileira da Industria da Construgao
(CBIC) em 2014.

+  Orientagdes para elaborar Plano de Emergéncia contra incéndio: apresenta o
resumo das etapas que compdem o plano, baseado na NBR 15219/2020.

Embora a NBR 15219/2020 recomende que o Plano de Emergéncia deva ser
elaborado para toda e qualquer planta, este ndo é uma medida exigida pelo CBMRS para
habitacbes multifamiliares acima de 12m de altura. No entanto, foi incluida no processo
mapeado devido a sua importancia no que tange a prevengao contra incéndio e a insergao
de um elemento que aproxima os usuarios da cultura de SCI.

Ainda no que tange a manutencéo, deve ser considerado o acompanhamento da
validade do APPCI da edificacdo emitido pelo Corpo de Bombeiros Militar. No contexto do
Rio Grande do Sul, o alvara para a tipologia estudada tem validade por cinco anos, devendo
ser requerido a renovagdo com, no minimo, dois meses de antecedéncia do vencimento.
Por fim, a Fase 6 é concluida e tem como saida a entrega dos documentos pertinentes ao
proprietario ou responsavel pela edificagéo.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme exposto na presente pesquisa, embora a literatura apresente inUmeras
pesquisas relacionadas ao gerenciamento do processo de projeto integrado, percebe-
se, ainda, que h& poucos estudos acerca da organizacdo e planejamento do fluxo de
informacdes do Projeto de Seguranga Contra Incéndio.

Nesse sentido, a lacuna de conhecimento identificada, a qual a presente pesquisa
busca suprir, refere-se a sistematizacdo dos conhecimentos necessarios a elaboragéo do
projeto de segurancga contra incéndio, com enfoque para habitagcbes multifamiliares com

altura superior a 12 metros de forma integrada ao projeto arquitetdnico e complementares,
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contribuindo, portanto, para com o trabalho dos projetistas no projeto de edificacbes
seguras e em conformidade com a legislagéo vigente.

Arelevanciado PSCIlono processo de projeto integrado de edificacbes € fundamental,
especialmente pela grande influéncia sobre definicdes fundamentais nos projetos de
arquitetura, instalacdes hidraulicas e elétricas, entre outros. A partir das decisdes baseadas
nos conhecimentos técnicos do projetista e nas exigéncias legais sao definidas as medidas
de Seguranca Contra Incéndio, que devem ser compatibilizadas com os demais projetos, a
fim de que nédo cause retrabalhos posteriormente quando da sua instalacéo.

Entende-se que o mapeamento do processo elaborado se apresenta como uma
ferramenta Util na busca pela melhoria e aperfeicoamento do gerenciamento do processo
de projeto. Tendo em vista que a transmisséo de conhecimento por meio da linguagem
visual é comum na area da arquitetura e engenharia, a elaboracdo do Guia baseou-se
na sistematizagdo de cores, setas, simbolos e icones organizados em mapas de fluxo de
processo, de modo que a informacgéo fosse compreendida de forma intuitiva pelos leitores.

Além disso, percebeu-se, ao longo da pesquisa, que os conhecimentos sobre
Seguranga Contra Incéndio se encontram pulverizados em inUmeras fontes de busca,
como leis, decretos, normas e resolugdes técnicas, dentre outros tantos documentos.
Nesse sentido, acredita-se que a compilagdo de conhecimento apresentada por meio de
um Guia possibilitou a reunido de diversas informagdes, de forma resumida, porém eficaz,
identificando e listando as fontes originais para o aprofundamento de pesquisas especificas.

Conclui-se, assim, que a sistematizagcdo do processo de Projeto de Seguranca
Contra Incéndio pode contribuir no entendimento das a¢des necessarias para a elaboragéo
do PSCI, tanto para profissionais — na gestdo de sua pratica profissional — como para a
formacéo de estudantes de arquitetura e engenharia, que buscam compreender o processo
para, posteriormente, conceber edificagcdes seguras e em conformidade com a legislacéo.
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