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EDITORIAL ANAIS ENSUS 2018

Esses volumes reunem os artigos aprovados para a sexta edigdo do ENSUS — Encontro de
Sustentabilidade em Projeto. O evento foi concebido para proporcionar momentos de reflexdo e
discussao sobre um dos temas mais atuais e recorrentes de nossos dias.

Para iniciar essa discussao trazemos a baila a singularidade do homem. Nossa espécie é
de fato muito interessante. Como homens, cuja esséncia € a racionalidade e sobretudo a
criatividade proporcionada pela primeira, podemos modificar o meio. Conforme consta no livro
“Sapiens”, de Yuval Harari, em sua 29° edicdo: “A extincdo da megafauna australiana foi
provavelmente a primeira marca significativa que o Homo sapiens deixou em nosso planeta. Foi
seguida de um desastre ecoldégico ainda maior, desta vez na América, ha cerca de 16.000 anos
atras”.

Historicamente, o homem nunca teve uma relagdo harmoniosa com a natureza, a excegao
de alguns poucos povos, que justamente por esse comportamento “atipico” foram fadados ao
esquecimento, anonimato ou mesmo extingdo. A premissa mais desejada e cultuada desde nossas
origens — a melhoria continua ou evolugdo — perpetuada pela qualidade total com o kaizen, nas
teorias de Maslow ou simplesmente na busca por conforto e longevidade, proporcionou ao homem
uma corrida feroz contra o tempo e contra quase tudo o que é natural.

Recursos ilimitados foram gastos na tentativa de barrar o percurso natural biolégico. Ao
longo de nossa histéria 0 homem sacrificou toda e qualquer espécie animal ou vegetal em prol da
sua propria: mudou o curso das aguas para gerar energia; desmatou areas significativas de

florestas para a construcao de estruturas de concreto e ago; cagou e pescou muito mais do que o
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necessario, cultivou a terra, esterilizou e a contaminou neste processo pelo uso de agrotéxicos em
massa, e por ai adiante.

Quem dentre nos esta disposto a barrar o progresso? Quem dentre nds esta disposto a
abrir m&o das pesquisas que originam novos produtos e servigos que nos proporcionam maior
qualidade de vida, longevidade, lazer, satisfacdo, velocidade na informacdo, no transporte,
tecnologia e menos sofrimento em caso de enfermidades? Quem esta disposto a afirmar que os
16.000 anos de progresso, do ponto de vista de nosso planeta foram acompanhados de uma
disparidade evolucionaria, para algumas espécies ha que se dizer involucionaria, cujo maior
beneficiario fomos nés, humanos?

Uma vez definido que somente uma parcela muito pequena dos sete bilhdes de seres
humanos do planeta estaria disposta a alterar seu estilo de vida em prol da saude de nosso
planeta, o que nos resta é usar de nossa maior capacidade, aquela que é cultuada como a que
nos diferencia das outras espécies; aquela que € anunciada como a grande responsavel por
conduzir-nos ao topo das espécies de nosso planeta: a criatividade.

E a criatividade € o maior talento de todo profissional que trabalha com projeto. Muito além
da matematica, da fisica ou de qualquer outra ciéncia, a criatividade é a que nos permite sonhar,
nos permite planejar o futuro e fazer simulagdes (mentais, computacionais, experimentais). Foi
pela criatividade que nossos ancestrais aprenderam que nao valia muito a pena enfrentar um
mamute com pedacgos de madeira (ao custo 6bvio de muitas vidas). Melhor seria a confecgao de
pontas nesses pedacos de madeira e seu aquecimento no fogo para endurecer, tornando possivel
0 arremesso ou a cagada em uma distancia segura.

Cada vez que pensarmos que algo ndo € possivel, pode-se apelar ao exercicio da
imaginacdo. Imagine-se 1000 anos no passado: a vida em um castelo, na &nsia por noticias de

alguns familiares que nao vé a meses, pensando se vale a pena visita-los de carroga, vestindo
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roupas pesadas e desconfortaveis, por estradas de barro, com provavelmente muitos perigos e
pouco conforto (hospedarias, mercearias)... imagine-se também com dor de cabeca.

Tal realidade ainda seria pouco alcangada pelo homem contemporaneo. Da mesma forma
a mente de alguém da Idade Média dificilmente imaginaria que alguns anos mais tarde ela poderia
utilizar um aparelho pequeno para conseguir noticias de seus familiares imediatamente; que
poderia talvez ir até eles rapidamente em um carro ou avido, que se fosse de carro poderia parar a
praticamente qualquer momento para descansar, beber e comer; que poderia usar roupas leves e
confortaveis e que poderia dar um fim a sua dor de cabeca tomando um simples comprimido ou
utilizando algumas técnicas japonesas.

Se a criatividade pode nos proporcionar tudo isso de bom, € justamente com ela que temos
que contar para 0 nosso proximo desafio: recuperar nosso planeta. Somos 7 bilhdes de pessoas
inteligentes que unidas terdo todas as condigbes de superar os desafios. Mas para isso,
precisamos deixar de lado as pequenices a que nos habituamos para sobreviver (associadas ao
acumulo de alimentos e benesses em cada vez maior quantidade) enquanto “evoluiamos”
enquanto espécie. Dividir, compartilhar, participar passam a ser os conceitos que permitirdo a
reducdo do consumo de recursos.

A partir desta reflexdo, apresentamos nesse compéndio, uma série de artigos nos mais
diversos temas. Sao pesquisas realizadas em todo o Brasil e no exterior, dedicadas a superar o
desafio. Cada pessoa que esta se fara presente no ENSUS, do graduando que inicia sua trajetéria
académica através de uma pesquisa de iniciacao cientifica ao pés-doutorando que esta tentando
resolver e equalizar detalhes mais complexos, todos temos o que aprender uns com 0s outros. A
esséncia da criatividade passa pelo respeito mutuo, pela troca de ideias, sugestdes, transparéncia,
integracéo e compartilhamento de conhecimentos em plataformas preferencialmente abertas, onde

a propriedade passa a atuar como pano de fundo. Da criatividade assim aplicada, brotara os
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ramos que conduzirdo a espécie humana a um novo paradigma: o de viver em harmonia com

nossa casa, o planeta Terra.
Com esse pensamento otimista, desejamos a todos um 6timo evento e uma boa leitura.
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INFLUENCIA DAS ESQUADRIAS E DA GEOMETRIA DO
AMBIENTE NO DESEMPENHO ACUSTICO DE VEDACOES
VERTICAIS EM EDIFICIOS

Influence of environmental frames and geometry on the acoustic
performance of vertical partitions in buildings

Pedro Henrique Rosa de Souza, Pesquisador do POLITECH, Escola Politécnica de
Pernambuco - UPE

phrs1110@gmail.com

Fabia Kamilly Gomes de Andrade, MSc., Pesquisadora do POLITECH, Escola
Politécnica de Pernambuco - UPE

fabiakamilly@hotmail.com

Alberto Casado Lordsleem Junior, Pés DSc., Coordenador do POLITECH, Escola
Politécnica de Pernambuco - UPE

acasado@poli.br

Resumo

A excessiva exposi¢do aos ruidos é um problema das metropoles brasileiras. Seus efeitos podem
afligir a satide do individuo. A transmissdo sonora aos ambientes internos de edificios deve,
portanto, ser prevista em projeto para que ocorra adequadamente. O presente artigo objetiva
investigar a conformidade do desempenho actstico obtido por vedagdes verticais em edificios
habitacionais localizados no Recife e analisar a influéncia das esquadrias utilizadas e da geometria
dos ambientes analisados. Para tal, avaliou-se o desempenho acustico de vedagdes verticais internas
e externas de 7 edificios residenciais da cidade, por ensaio de procedimento preconizado pela
norma NBR 15575 (ABNT, 2013) e compilou-se os dados no softiware dBBati, os quais foram
analisados em relagdo aos fatores indicados. 13% das vedagdes internas analisadas apresentou
isolamento em conformidade com a normalizacdo. Nenhuma das vedacgdes externas avaliadas
apresentou resultado satisfatério. Observou-se uma relagdo dos menores tempos de reverberagdo
com codmodos de volumes de valor intermediério.

Palavras-chave: Isolamento actstico; vedagdo vertical; desempenho

ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianopolis — 18 a 20 de Abril de 2018



) .
w E==: UNIVERSIDADE FEDERAL
ENSUS 2013 &5 DE SANTA CATARINA

em Projeto

18 a 20 de Abril

il

3

Abstract

Excessive exposure to noise is a problem of Brazilian metropolises. Its effects can afflict the
individual health. Therefore, sound transmission to indoor environments of buildings should be
predicted in design to occur properly. This article aims to investigate the acoustic performance
achieved by vertical fences in residential buildings located in Recife and to analyze the influence of
the frames used and the geometry of the analyzed environments. The acoustic performance of
internal and external vertical seals of 7 residential buildings in the city was evaluated by a
procedure test recommended by NBR 15575 (ABNT, 2013) and the data were compiled in dBBati
software, which were analyzed in relation to the indicated factors. 13% of the internal seals
analyzed presented isolation in accordance with normalization. None of the evaluated external
fences presented satisfactory results. It was observed a relation of the smaller reverberation times
with rooms of intermediate value volumes.

Keywords: Acoustic insulation; vertical partition; performance

1. Introducao

A abertura de crédito aos consumidores e produtores ocorrido entre 2006 ¢ 2014
(MATTEIL 2012; CURY; CAOLI, 2016) ocasionou o crescimento dos centros urbanos
brasileiros. Isto contribuiu para a exposicdo de seus habitantes a niveis de ruidos
excessivos. A transmissao sonora em limites acima do ideal pode acarretar problemas nio
s0 de ordem psiquica, como também disfun¢des gastrointestinais, vasculares, respiratorias,
hormonais e nervosas (CARVALHO, 2006; CARDOSO, 2006; MARTINS, 2008).

Ao mesmo tempo, a qualidade nos servicos oferecidos pela industria da construgdo civil
torna-se cada vez mais necessaria, a fim de obter maior aceitacdo de mercado, tendo em
vista a nova situa¢do econdmica no pais (FRAGA, 2017). Além disso, o usuario se torna
mais exigente na avaliagdo de atributos de uma edifica¢do para a compra de um imovel.

Segundo Zhou e Wu (2010), o desenvolvimento de atributos tecnologicos por parte das
empresas ¢ fundamental para que haja vantagem competitiva sustentavel. Isso sugere a
necessidade das construtoras em aprimorar a racionalizacdo dos processos construtivos,
focando suas metas no atendimento do desempenho requerido.

Para esse fim, a norma NBR 15575 (ABNT, 2013) traz importantes contribui¢cdes ao
incremento tecnologico das habitagdes, promovendo ao consumidor a garantia de
atendimento a suas necessidades e maior valorizacdo comercial as edificagdes (CBIC,
2013; SILVA JUNIOR, SILVA, PINHEIRO, 2015). A parte 4 da NBR 15575 trata dos
requisitos para os sistemas de vedacOes verticais internas e externas € possul Se¢ao
dedicada ao desempenho acustico.

Segundo Penedo e Oiticica (2015), os requisitos acusticos sao caracteristicas especificas
que possibilitam a andlise do desempenho dos ambientes. Eles podem ser medidos por
meio de 3 tipos de ensaios, indicados pela norma de desempenho.

Diante deste contexto, o presente trabalho objetiva analisar a conformidade do
desempenho acustico obtido por vedagdes verticais em edificios habitacionais com os
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critérios determinados pela norma brasileira NBR 15575 (ABNT, 2013); além de
relacionar estes resultados com detalhamentos construtivos da vedagao. Tais detalhamentos
se referem a area das esquadrias em funcdo da parede na qual estdo instaladas, bem como
ao volume dos ambientes analisados.

2. A importancia dos elementos da vedac¢ao vertical no desempenho acustico

As vedagdes verticais sao o subsistema do edificio que limita, define e compartimenta a
edificacio (MARQUES, 2013; LORDSLEEM JR, 2012). Ela é a responsavel pela
delimita¢do dos ambientes internos e pela prote¢do contra agentes indesejaveis, inclusive o
ruido (LORDSLEEM JR, 2012). Seus elementos formadores sdo o vedo, que caracteriza a
vedacdo vertical; a esquadria, que permite o controle de acesso aos ambientes; ¢ o
revestimento, que possibilita o acabamento da vedacao (MEDEIROS, 2013).

A diversidade de solugdes para a constituicdo e constru¢ao destes elementos pode
resultar em diferentes desempenhos acusticos (SCHVARSTZHAUPT, TUTIKIAN,
NUNES; 2014). Por isso, a transmissdo sonora entre ambientes pode ser atenuada ou
revertida por meio do aperfeicoamento de materiais construtivos a serem utilizados nos
mesmos, como sugere Santos Neto et al. (2014).

As esquadrias também sdo elementos de grande variedade de formas e dimensdes,
sendo variadas as possibilidades de posicionamento e aberturas das mesmas em relagdo a
parede.

Segundo Beltrame (2013), as janelas de correr com vidros de 6 mm de espessura
obtiveram o desempenho acustico mais satisfatério em comparacao as janelas venezianas e
de correr simples com a mesma espessura.

O tipo de vidro e a adicdo de acessorios a esquadria também influenciam no
desempenho acustico da mesma. Segundo Schvarstzhaupt, Tutikian e Nunes (2014), o uso
de persianas, por exemplo, pode contribuir para o aumento do isolamento sonoro da
esquadria em vidro simples de 4 mm, as quais ndo oferecem tdo boa eficiéncia no
desempenho acustico quanto as de vidro laminado.

Segundo Jones (2008), ndo s6 a esquadria em si influencia na transmissdo sonora,
como também o seu sistema de fechamento. O autor sugere a aplicagdo de materiais que
promovam vedacdo das fendas das portas, a exemplo das dobradicas de levantamento, que
proporcionam o abaixamento da porta no momento em que ela ¢ fechada. Carvalho (2006)
também mostra preocupacdo com a vedacdo da porta em relagdo ao piso ao propor a
adogdo de chanfros vedados na regido da soleira.

Também ¢ citado por Jones (2008) que a contribuicdo de uma janela ao desempenho
acustico de um ambiente depende do cuidado com que o elemento foi instalado e da area
relativa entre o mesmo e a parede na qual foi instalado, além da perda de transmissdo
sonora por parte da esquadria isoladamente.

Carvalho (2006) salienta a importancia de se aplicar material absorvente nas conexdes
dos vidros com as esquadrias e de se escolher a forma de fechamento das mesmas.
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Também ¢ citada por este autor a hipotese de criacdo de vacuo entre cada duas laminas de
vidro.

A escolha da geometria do ambiente adequada ao seu uso € uma outra alternativa para
o atendimento do desempenho acustico através da otimizagdo do tempo de reverberagao no
recinto, de acordo com Mateus (2008).

O autor também afirma que, para esta finalidade, o ruido de fundo deve ser minimizado
e o som bem distribuido e inteligivel em seu interior.

Segundo Carvalho (2006), o tempo de reverberacdo ¢ uma grandeza que depende da
aplicagdo de volumes proprios para a sua destinagdo; enquanto, hd a potencial ocorréncia
de ecos em ambientes de paredes opostas muito distantes.

Ja Fauro, Rocha e Pereira (2011) afirmam que em superficies muito proximas e
paralelas também ha suscetibilidade a ocorréncia da reverberacdo. Essa configuracdo em
planta ¢ bastante presente em comodos de apartamentos em edificios habitacionais.

3. O desempenho acitstico segundo a norma NBR 15575

A norma de desempenho, NBR 15575-4 (ABNT, 2013), apresenta 3 parametros
acusticos relativos as vedagdes verticais, dos quais 2 foram utilizados no presente trabalho:
a diferen¢a padronizada de nivel ponderada (Darw) € a diferenga padronizada de nivel
ponderada a 2 m de distancia da fachada (Dmat,w), presentes na ISO 140-4 (ISO, 1998) e
ISO 140-5 (ISO, 1998), respectivamente.

Estas normas internacionais foram recentemente atualizadas para a ISO 16283-1 (ISO,
2014) e, portanto, ainda ndo foi atualizada na norma de desempenho.

O Dut,w mede o isolamento acustico promovido por vedacdes internas da edificagdo e o
Dompnt,w, por fachadas de edificios e sobrados. Estes parametros podem ser medidos por
meio do método de avaliagdo de engenharia, que caracteriza de forma direta o
comportamento acustico do subsistema de vedagdes. Esta ¢ a metodologia mais precisa,
segundo a norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013).

Esta norma também estabelece os critérios minimos exigidos para estes parametros. O
Domat,w possui limites inferiores associados ao entorno da obra, que foi categorizado em
classes de ruido, como segue no Quadro 1.

Ele deve ser medido nos dormitoérios da unidade habitacional, com as portas e janelas
fechadas. Em regides proximas de equipamentos urbanos de emissdao sonora de grande
magnitude devem ser realizados estudos especificos, conforme ¢ indicado.
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Classe de ruido Localizagdo da habitagdo Domarw (dB)

| Habitacdo localizada distante de fontes de ruido intenso de =90
quaisquer naturezas. -

I Habita¢ao localizada em areas sujeitas a situagdes de ~95
ruido ndo enquadraveis nas classes I e 111 -

I Habitacao sujeita a ruido intenso de meios de transporte e ~30
de outras naturezas, desde que conforme a legislagdo. -

Quadro 1: Valores minimos de D2m,nT,w. Fonte: ABNT, 2013

Sdo também estabelecidos critérios minimos para o Dat,w, 0s quais diferem de acordo
com o ambiente de analise. A seguir, segue quadro 2 com valores minimos do Dur,w a
serem obtidos na edificagao.

Elemento Dirw (dB)
Parede entre unidades habitacionais autonomas (parede de geminagdo), nas ~40
situa¢des onde ndo haja ambiente dormitorio B
Parede entre unidades habitacionais autonomas (parede de geminagao), caso pelo ~45
menos um dos ambientes seja dormitorio -
Parede cega de dormitorios entre uma unidade habitacional e areas comuns de ~40
transito eventual, como corredores e escadaria nos pavimentos -
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas comuns ~30
de transito eventual como corredores e escadaria dos pavimentos -
Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns de permanéncia de
pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, como home theater, salas de ~45
gindstica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, -
cozinhas e lavanderias coletivas
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall (Dnr,w ~40
obtida entre as unidades). -

Quadro 2: Valores minimos de Dut,w entre ambientes. Fonte: ABNT, 2013

4. Método

4.1. Caracterizacio do objeto de estudo

O presente estudo analisou 7 edificios habitacionais multifamiliares em fase final de
execuc¢ao devido a presenca necessaria de todos os elementos constituintes da vedacao nos
ambientes avaliados, como concebido em projeto.

Os empreendimentos monitorados se localizam na cidade do Recife, sendo localizados
em classes de ruido distintas, conforme a NBR 15575 (ABNT, 2013), como pode ser
observado no quadro 3.
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Obra Bairro Torres | Pavimentos | Unidades | Quartos Area
tipo por por privativa
pavimento | unidade (m?)
A Madalena 1 29 2 4 153
B Boa Vista 1 29 4 3 69 e 76
C Rosarinho 1 20 2 3 108
D Poco da 2 7 4 3 108
Panela
E Arruda 1 17 6 3 58,38
F Boa Vista 1 20 12 le2 38¢e 52
G Torre 1 28 4 2¢3 5132¢
62,82

Quadro 3: Caracteriza¢io dos empreendimentos estudados. Fonte: Os autores

As unidades habitacionais estudadas ainda nao estavam em fase de operagao e,
portanto, os espagos foram avaliados vazios. No total, foram analisadas 23 vedagdes
internas e 13 vedacoes externas.

As esquadrias instaladas nas obras em analise sdo todas em aluminio, com escova de
polipropileno nas areas de flancos, ¢ possuem vidro comum de 4 mm de espessura. Todas
operam em abertura de correr. Uma das vedagdes analisadas na obra B possui uma parte
fixa e a observada na obra C tem formato de L. As areas variam entre 1,3 € 2,1 m>.

4.2. Os equipamentos de medi¢ao

Os equipamentos de medi¢ao usados em campo na pesquisa constam de um sondometro,
uma fonte emissora de ruido dodecaédrica omnidirecional e um calibrador. Para a
compilacdo dos dados obtidos nos experimentos, utilizou-se os sofiwares dBBati e Excel.
As fungdes de cada um dos equipamentos anteriormente citados estdo elencadas no quadro

(4).

Sondmetro Medidor de nivel de pressdo sonora. Coleta os ruidos de
emissdo, recepcdo e os tempos de reverberagdo no experimento.
Calibrador actstico Verifica a calibragdo do medidor, conforme as especificagdes

do fabricante.

Fonte emissora de ruido | Composta por 1 haste elevatoria, 1 amplificador de poténcia, 1
fonte sonora dodecaédrica e 1 controle remoto. Responsavel
pela criagdo de condicdo aclstica no ambiente favoravel a
realizacdo do procedimento experimental.

Software dBBati Responsavel pela compilacdo dos dados de campo e geragdo
dos resultados.
Software Excel Utilizado para documentacdo e andlise dos dados compilados.

Quadro 4: Equipamentos utilizados nos experimentos. Fonte: Os autores
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4.3. Coleta e compilacio de dados

Os experimentos foram realizados segundo o método de engenharia recomendado pela
norma NBR 15575 (ABNT, 2013), a qual indica, para o sistema de vedagdes verticais
externas (fachadas), o procedimento descrito na norma ISO 140-5 (ISO, 1998), bem como
para o sistema de vedagdes verticais internas, o descrito na ISO 140-4 (ISO, 1998).

Ressalta-se a substituicdo dessas 2 normas pela ISO 16283-1 (ISO, 2014), sendo assim
levada em consideragao a mais recente.

Nesta norma sdo indicadas as seguintes distancias:

e a fonte sonora deve ser colocada no centro da sala;

e o0 medidor e qualquer superficie ndo devem estar distanciados a menos que 0,5
m;

e os pontos de leitura do medidor devem estar preferencialmente sem
alinhamento e distantes de, no minimo, 0,7 m entre si;

e adistancia entre o piso e o medidor deve ser maior ou igual 1,2 m;

e entre o medidor e a fonte sonora, a distancia deve ser maior ou igual a 1,0 m.

Figura 1: Realizacio do ensaio. Fonte: Os autores

A intensidade das ondas sonoras emitidas pela fonte foi mantida elevada o suficiente
para que, juntamente com o ruido de fundo, atingisse 110 dB. Isso garante uma diferenga
de, pelo menos 10 dB entre o ruido de fundo e o de recepcdo, como recomenda a norma
ISO 16283-1 (ISO, 2014), conferindo eficiéncia a compilacio de dados por parte do
software dBBati, o qual exige uma diferenga minima de 6 dB entre os mesmos ruidos.

5. Resultados
5.1. Avaliacao da conformidade acustica
Foram analisadas 23 vedacdes internas, indicadas na tabela abaixo pelo indice I,

totalizando 69 resultados de Dur,w em dB, conforme a tabela (1). Os valores minimos
obtidos em cada vedacao esta indicado em negrito.
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~ Dur,w (dB)
Obra Vedagao Leitural | Leitura2 | Leitura3

I1 38 * 38

A 12 39 40 40
13 40 40 40

14 39 39 40

B I5 38 37 38
16 37 38 38

17 36 36 36

C I8 38 38 38
19 39 40 41

D 110 40 * 42
111 41 42 42

112 38 38 37

E 113 34 * 34
114 39 38 38

115 37 38 38

116 36 36 36

F 117 37 37 38
118 37 38 37

119 34 34 34

120 39 38 39

G 121 37 37 37
122 37 37 38

123 35 35 35

Tabela 1: Resultados de Dar,w em vedacdes internas. Fonte: Os autores

Da mesma forma, segue na tabela (2) os 39 resultados decorrentes das 13 vedagdes
externas avaliadas, sendo 3 resultados por vedagdo. O menor destes 3 resultados esta
indicado em negrito. Também estdo expressas as classes de ruido para cada uma das obras,
a fim de servir como base para a analise do desempenho de cada uma das vedagoes.
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Classe N Domat,w (dB
Obra de ruido Vedagéio Leitura 1 | Leitura 2 | Leitura 3

A II El 23 23 23
E2 21 21 20

B 1 E3 23 23 23

C II E4 20 19 20
E5 21 21 21

D I E6 20 21 21
E7 24 24 24

ES8 19 19 19

E HI E9 19 19 19
E10 23 22 23

K i El1 22 22 22
E12 18 18 18

G 11 E13 19 20 21

Tabela 2: Resultados de D2mnt,wem vedacoes externas. Fonte: Os autores.

Levando-se em consideragdo os dados acima citados, pode-se constatar que, entre as
vedagdes internas, apenas 13,04% apresentaram conformidade com as recomendacdes da
norma de desempenho, como indica o grafico (1). Nenhuma das vedagdes externas obteve
resultados satisfatorios quanto a adequagdo do Domnt,w em relagdo a classe de ruido na qual
a habitagao esta localizada.

13,04

86,96
%

B Sim m Nao

Grifico 1: Conformidade de vedagdes internas com a NBR 15575 (ABNT, 2013). Fonte: Os autores.

O maior valor de desempenho actstico foi observado na vedacdo E7 e o menor nas
vedacdes E8 e E9, que mesmo assim ndo apresentaram o resultado minimo exigido. Na
Tabela 3, € possivel verificar a diferenca necessaria para ambos os casos, a fim de obter a
conformidade.
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Esquadria | Domarw (dB) | Classe de ruido Decréscimo (dB)

Melhor Desempenho E7 24 11 -1

Pior Desempenho ES8, E9 19 111 -11

Tabela 3: Valores deficitarios de D2m,nT,w dentre as vedacoes externas em analise. Fonte: Os autores.

5.2. Avaliaciao quanto ao volume dos ambientes

A seguir, apresenta-se a relagdo entre os volumes dos ambientes de recep¢do com o
desempenho acustico obtido pelas vedagdes internas analisadas.

Algumas das vedagdes estdo contidas em ambientes de mesmo volume e, nesse caso, a
analise foi realizada com o valor médio do isolamento obtido entre os valores minimos das
leituras do Dnt,wde vedagdes presentes nesses ambientes.

O gréfico 2 indica que volumes maiores garantem melhor desempenho acustico. No
entanto, o contrario ndo foi observado: os menores desempenhos estdo relacionados a
volumes de valor intermediario.

DnT,w - média dos minimos

Grifico 2: Desempenho actstico das vedacdes internas em relacio ao volume dos ambientes de
recepcio. Fonte: Os autores.

A mesma tendéncia foi obtida com a relacao entre os volumes dos ambientes avaliados
e os respectivos tempos de reverberagdo maximos encontrados, como indicado no grafico
(3), o que aponta a existéncia de volumes Otimos para a minimizagdo do TR60 no
ambiente.

29,14632,34435,82851,63653,87273,11276,92388,166
e TR60 Maximo (s)

Grafico 3: Tempos de reverberacdo em relacio aos volumes dos ambientes de recepciao. Fonte: Os
autores.
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5.3. Avaliacao quanto as caracteristicas das esquadrias dos ambientes

Os valores de D2m,nT,w foram comparados com a razao entre a area da esquadria e a
area da parede na qual a mesma foi inserida.

O grafico 4 apresenta oscilagdo dos resultados, visto que os menores desempenhos se
encontram ndo so associados aos valores extremos, como também aos intermediarios da
relacdo. No entanto, ¢ estreita a faixa de variacao de valores: o isolamento encontrado se
manteve entre aproximadamente 20 e 25 dB, indicando baixa correlagdo entre as grandezas
avaliadas.

30
25 ol
20 T TN i
15
10
0
O I I I T N I J
\\f}/\\\xw\vq‘(\’)
SO AN VA AR BTV

D2m,nT,w - média dos minimos (dB)

Grafico 4: Relacio entre area da esquadria/area da parede e desempenho acistico. Fonte: Os autores.

6. Consideracoes Finais

O presente artigo consta de uma breve avaliagdo do comportamento de vedagdes
verticais de edificios habitacionais no tocante a sua capacidade de bloquear a propagagao
de sons indesejaveis em seu interior.

Os baixos resultados referentes aos requisitos de desempenho citados na pesquisa e
encontrados por meio das avalia¢des realizadas indicam que a norma de desempenho ainda
ndo se encontra em um patamar de uso esperado.

A relacdo entre tempo de reverberagao e volume do ambiente encontrada apresentou
dados de potencial importancia para a otimizagdo dos projetos de unidades habitacionais,
no que se refere a concepcao das areas sociais, a fim de garantir espaco e conforto aos seus
futuros usuarios.

Alguns dos resultados encontrados mostram baixas relagdes entre as grandezas
utilizadas para averiguacdo. Isso porque a heterogeneidade das amostras torna dificil a
separacao de apenas uma variavel para analise. Resultados mais detalhados, além de uma
amostragem maior, podem ser obtidos no caso de se prosseguir com a linha de pesquisa.

Vale salientar, no entanto, que os baixos desempenhos actlsticos constatados nao
dependem apenas das grandezas avaliadas na pesquisa. Faz-se necessario também
intensificar o aprimoramento tecnoldgico de materiais e servicos utilizados para a
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construcao de edificagcdes habitacionais, a fim de garantir a entrega de empreendimentos
que disponham de alta qualidade e salubridade.
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Cidades criativas: as boas praticas de sustentabilidade e a
interdisciplinaridade das solu¢oes implementadas

Creative cities: the good practices of sustainability and the
interdisciplinarity of the implemented solutions
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Universidade Federal do Parana
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Resumo

Este artigo visa identificar, a partir da analise de boas praticas sustentaveis em cidades, areas do
conhecimento envolvidas nas solu¢des implementadas. A investigacdo caracteriza-se como
exploratoria e qualitativa, baseada em revisdo de literatura narrativa e andlise de experiéncias
praticas implementadas e disponibilizadas em relatérios e na plataforma Programa Cidades
Sustentaveis. As solugdes confirmam a relagdo, em alguma medida, com as dimensdes da
sustentabilidade; que por sua vez beneficiam a cidade e a populagdo. Além disso, a partir de
inferéncias, pressupds-se a necessidade de equipes interdisciplinares, uma vez que os problemas
das cidades sdo considerados complexos. Por fim, a implementa¢cdo de solugdes sustentaveis em
cidades criativas, contribuem com aspectos ambientais e sociais, porém os campos relacionados a
cultura e a economia criativa sdo pouco contemplados. Desse modo, evidencia-se o
comprometimento da gestdo publica municipal e a colaboragao entre profissionais de diversas areas
do conhecimento para a efetividade de uma cidade criativa e sustentavel.

Palavras-chave: Cidades criativas; Boas praticas Sustentaveis; interdisciplinaridade

Abstract

This paper aims to identify, from the analysis of sustainable good practices in cities, areas of
knowledge involved in the implemented solutions. The research is characterized as exploratory and
qualitative, based on a review of narrative literature and analysis of practical experiences
implemented and made available in reports and in the Sustainable Cities Program. The solutions
confirm the relationship, to some extent, with the dimensions of sustainability, which in turn benefit
the city and the population. In addition, from the inference, the need for interdisciplinary team was
assumeds, since the problems of cities are considered complex. Finally, the implementation of
sustainable solutions in creative cities, contribute with environmental and social aspects, but the
fields related to culture and the creative economy are little contemplated. In this way, it is evident
the commitment of the municipal public management and the collaboration between professionals
of diverse areas of knowledge for the effectiveness of a creative and sustainable city.

Keywords: Creative Cities; Good Sustainable Practices, interdisciplinarity
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1. Introducio

Os problemas ambientais, sociais € econdmicos vém se agravando no decorrer das
ultimas décadas. Pesquisadores de diversas dareas do conhecimento alertam para a
necessidade de mudangcas e implementacdo de agdes efetivas orientadas ao
desenvolvimento sustentavel. De acordo com uma das primeiras defini¢des, divulgada pelo
Brundtland Report no ano de 1987, desenvolvimento sustentavel ¢ aquele no qual as
demandas por recursos do presente sdo atendidas sem comprometer o acesso das geracdes
futuras a estes recursos (GONCALVEZ, DUARTE, 2006).

No entanto, a sustentabilidade ndo estd relacionada apenas aos aspectos ambientais.
Sachs (2002) sugere a existéncia de cinco dimensdes da sustentabilidade. Social: abrange a
necessidade de recursos materiais € ndo materiais, objetivando maior equidade na
distribuicdo da renda, de modo a melhorar substancialmente os direitos e as condigdes da
populacdo; economica: eficacia econoOmica avaliada em termos macrossociais € ndo apenas
na lucratividade empresarial, desenvolvimento econdémico Inter setorial equilibrado;
ecologica: preservagao dos recursos naturais na producdo de recursos renovaveis e na
limitacdo de uso dos recursos ndo renovaveis; espacial: busca de equilibrio na
configura¢do rural-urbana e melhor distribui¢do territorial dos assentamentos humanos e
atividades econdmicas e culturais: respeito a cultura de cada local, garantindo
continuidade e equilibrio entre a tradicdo e a inovacdo. Para este artigo, entende-se as
dimensdes ecologica e espacial como dimensdo ambiental.

Entretanto, a efetivacdo da sustentabilidade exige um progresso significativo em termos
de novos investimento, forma¢ao de novas habilidades, desenvolvimento, transferéncia e
acesso a tecnologias, e fomentacao de capacidade em todos os paises (RIO+20, 2012).

Nesse contexto, as cidades acabam por ser um grande foco para implementagdo dessas
mudangas. Afinal, a ONU projeta que no ano de 2050 o planeta terd aproximadamente 9
bilhdes de pessoas. Além disso, prevé-se que até 2030 grande parte da populacdo, mais
especificamente, 80% viverdo em cidades (ONU, 2012).

Nesse sentido, o conceito de cidades criativas visa os principios da sustentabilidade ao
propor uma relacdo entre a criatividade e a promoc¢do do desenvolvimento urbano, por
meio da valorizagdo das atividades culturais, do estimulo econémico com foco no
desenvolvimento do territorio (LANDRY, 2006 e 2010; FLORIDA, 2005). As abordagens
estratégicas de uma cidade criativa sdo (ibidem):

1. A cidade criativa como arte e infraestrutura cultural possui grande parte das
estratégias e planos das cidades orientadas ao fortalecimento das artes e do tecido
cultural. (LANDRY, 2008; FLORIDA, 2002).

2. A cidade criativa como economia criativa enfoca no fomento das industrias
criativas ou na economia criativa, que por sua vez ¢ vista como uma plataforma
para o desenvolvimento da economia e inclusive da cidade. Nesse sentido, existem
trés dominios principais: as artes e o patrimonio cultural, as industrias de midia e de
entretenimento € 0s servigos criativos.

3. A cidade criativa como sindénimo de uma forte classe criativa, ou seja, corresponde
ao papel central das pessoas na “era criativa”;
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4. A cidade criativa como um lugar que promove uma cultura de criatividade,
integrando as industrias e economia criativa a partir dos fluxos de informacao,
abrangendo diversas esferas, permeando o virtual e real, publico, privado e
comunitario, produ¢@o e consumo.

O conceito de Cidade Criativa ainda esta em constru¢do, mas pode ser entendida como
uma cidade que estimula a criatividade, que busca solugdes inovadoras e colaborativas
para os problemas que comprometem a sua funcionalidade, visando a melhoria da
qualidade de vida dos seus habitantes e proporcionando o desenvolvimento econdmico,
social e cultural.

Sendo a cidade criativa um polo de difusdo de conhecimento, entende-se que a aspectos
da sustentabilidade sdo contemplados nesse contexto. Assim, este artigo ird relacionar as
possiveis dimensdes da sustentabilidade que foram atendidas, a partir de exemplos de boas
praticas sustentaveis implementados em algumas cidades e disponiveis em relatdrios e na
plataforma Programa Cidades Sustentaveis.

Utiliza-se como referéncia esses casos por serem praticas com resultados concretos na
busca da sustentabilidade urbana; além de que o tema sustentabilidade ¢ uma agenda
recorrente € de suma importancia independente da terminologia ou denomina¢do dada a
cidade. Também, pretende-se demonstrar a necessidade de integracdo entre as areas do
saber na busca de solugdes satisfatorias para o contexto das cidades.

Ressalta-se ainda, que os resultados apresentados no presente artigo, sdo um recorte de
uma pesquisa com escopo maior que aborda a gestdo de design e as oportunidades de
inser¢do do design em cidades, tendo como principal fundamentagdo teodricas as cidades
criativas.

Posto isto, o proximo topico trata dos seguintes assuntos: sustentabilidade e cidades
criativas, interdisciplinaridade e solugdes urbanas sustentaveis.

2. A sustentabilidade e as cidades criativas

O progresso da humanidade estd baseado na extragcdo indiscriminada de recursos
naturais, gerando degradacao e polui¢do ambiental (MANZINI; VEZZOLI, 2008). Estima-
se que as cidades utilizam cerca de 50% das fontes mundiais de energia (MOTTA;
AGUILAR, 2009), e sdo nelas que a maior parte de residuos sdo gerados (LEITE, 2012). O
entendimento da problematizacdo explicitada mostra-se mais evidente pelos dados
apresentados e pelas prospec¢des. De acordo com a Unep Global Environment Outlook 3
(UN-GEO3, 2002), aproximadamente 70% da superficie do planeta e sua vida selvagem
serdo impactadas e poderdo ser extintas até 2032. Portanto, ha urgéncia na adocdo de
medidas e implementac¢do de a¢des em prol da sustentabilidade.

Como mencionado anteriormente, as cidades sdo o locus onde os problemas se
apresentam. Por outro lado, sdo elas que dardo as respostas para um futuro sustentdvel
(LEITE, 2012). Também considera-se que as cidades sdo organismos complexos por
natureza, no entanto os problemas urbanos foram agravados nas ultimas décadas em
funcdo do crescimento econdmico, a globalizacdo, o desenvolvimento tecnolédgico e a
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migracdo da areas rurais para as areas urbanas (VASSALO; FIGUEIREDO, 2010). Esses
aspectos ndo foram acompanhado pela gestdo publica e consequentemente o crescimento
das cidades nao ocorreu de forma planejada.

Os modelos denominados de cidades sustentaveis, cidades inteligentes, cidades
saudaveis, cidades digitais, fab city, incluindo as cidades criativas, embora possuam
estratégias diferentes de implementacdo; a finalidade ¢ a mesma. Todas buscam, em
alguma medida, a equaliza¢do entre os ecossistemas econdmico, social, ambiental e
cultural, aliados a busca pela qualidade de vida dos seus habitantes, a preservacdo e
valorizacdo dos recursos naturais e culturais.

Nesse sentido, algumas estratégias em resposta a estas questdes vém sendo utilizadas,
tais como o edificios publicos sustentdveis, incentivo ao uso do transporte publico,
transporte publico eco-eficiente, disponibilizagdo de meios para uma governanca
participativa, uso da tecnologia da informacdo e comunicacdo para servigos publicos
(NEIROTTI et al, 2014), revitalizagdo de areas urbanas degradadas ou subutilizadas,
instalagdo de parques tecnoldgicos e clustes criativos (LAUNDRY, 2008), sdo alguns
exemplos.

Em suma, a Cidade Criativa deve ser criativa por completo, de modo transversal as
atividades econdmicas e estrutural as politicas de desenvolvimento (LANDRY, 2008). Os
setores econdmicos e as pessoas s6 podem se desenvolver quando a administragdo publica
¢ imaginativa, onde hd inovacdes e a criatividade ¢ aplicada em diversos setores (e.g.
saude, servigos sociais, politicas e governanga) presentes na cidade de forma a responder
seus desafios (LANDRY; BIANCHINI, 1994, LANDRY in REIS, 2011). Além disso, esse
processo gera beneficios, como por exemplo, a melhoria da imagem do local, reforca a
coesdo social e potencializa a criagdo de parceria publico-privadas (LANDRY, 2008).

Embora haja um entendimento sobre as vantagens e beneficios das abordagens, bem
como alguns parametros e indicadores que tem como objetivo facilitar a implementacdo de
solugdes, a pratica parece exigir a integracdo de conhecimentos e a colaboracdo de
profissionais, como serd explicitado a seguir.

2.1 Interdisciplinaridade e solu¢ées urbanas sustentaveis

Conforme mencionado anteriormente, tanto as cidades sdo sistemas complexos como os
seus problemas. Portanto, as solu¢des urbanos parecem exigir uma abordagem colaborativa
entre profissionais de diversas areas do saber.

Nesse sentido, o termo interdisciplinaridade passa a ser relevante. As distingdes
terminoldgicas sobre interdisciplinaridade sdo muitas, mas o principio e o propdsito sao os
mesmos. Segundo Fazenda (2002), a interdisciplinaridade ndo pretende ser uma
superciéncia, mas uma mudan¢a de atitude frente ao problema do conhecimento,
superando a concepc¢do fragmentada para uma unitaria do ser humano. A autora acrescenta
que a interdisciplinaridade caracteriza-se pela colaboracgdo e reciprocidade nas trocas entre
disciplinas diversas ou entre setores heterogéneos de uma mesma ciéncia; com a finalidade
de enriquecimento mutuo (FAZENDA, 2002). Fortes (2012) corrobora com essa
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perspectiva ao afirmar que a interdisciplinaridade exige que as disciplinas dialoguem entre
si na busca de inovagoes.

Nesse contexto, considera-se que as areas do saber que pesquisam os temas cidades
criativas e sustentabilidade sdo muitas, como por exemplo: design, arquitetura e
urbanismo, economia, gestdo ambiental, entre outras. Assim, novos conceitos, principios e
diretrizes continuam a surgir diante da complexidade dos temas e dos desafios sociais,
econdmicos, ambientais e culturais impostos aos pesquisadores e profissionais.

Portanto, entende-se que os problemas orientados a melhoria da qualidade de vida das
pessoas e dos centros urbanos abrangem o homem e seu habitat. Além disso, os problemas
podem ser de origem econdmica, ambiental, social, por exemplo. Desse modo, ao propor
solugdes para cidades - sejam elas ou ndo sustentdveis, inovadoras, criativas - pressupde-se
que o mais adequado é compor uma equipe interdisciplinar para a execu¢do do trabalho
(ORNSTEIN, 2005). A equipe interdisciplinar pode trabalhar em todo o projeto ou em
algumas fases da identificacdo do problema; diagndsticos e analises; proposi¢do, selecao,
definicao e implementac¢do da solugdo (ibid).

3 Procedimentos metodolégicos

Conforme mencionado anteriormente, os resultados apresentados no presente artigo
correspondem ao recorte de uma pesquisa de escopo maior que possui dois grandes eixos
teodricos: gestdo de design e cidades criativas. A partir da fundamentagdo tedrica e andlise
de plataformas de diagnodstico de cidades, busca-se identificar as oportunidades de inser¢do
do design nas cidades.

No tocante dos procedimentos metodolégicos, utilizu-se a revisdo de literatura narrativa
(CORDEIRO et al, 2007). Essa etapa, caracteriza-se como exploratéria, e teve como
objetivo conceituar os termos: desenvolvimento sustentdvel, sustentabilidade e suas
dimensdes, cidades criativas e suas caracteristicas, e interdisciplinaridade. Também foram
realizadas pesquisas em paginas da internet por meio da ferramenta de busca da Google
para identificar plataformas de avaliagdo de cidades com as seguintes palavras-chave
“diagnostico cidades” e “sustentabilidade”; “diagndstico cidades” e “criatividade”.

Os critérios de selecdo dos materiais incluiu: categorias, eixos tematicos e/ou
indicadores para classificagdo da solugdo, com base em conceitos de sustentabilidade;
casos e/ou boas praticas. Desse modo, alguns materiais foram identificados e selecionados
para analise qualitativa, a saber: Construindo Cidades Sustentaveis: sintese do C40 Cities
(Climate Leadership Group) Sdo Paulo Climate Summit 2011 e a plataforma cidades
sustentaveis (www.cidadessustentaveis.org.br).

O conteudo dos materiais, bem como a plataforma e seus componentes foram analisados
em profundidade. Porém, neste artigo, serd abordado apenas a andlise dos casos e boas
praticas de cidades. O intuito do levantamento e analise das boas praticas sustentaveis foi
relaciona-las com as dimensoes da sustentabilidade; inferir as areas do saber envolvidas; e
por fim identificar as oportunidades de insercdo do design em cidades. Para o presente
artigo, sera apresentado o resultado de um excerto da matriz de andlise composta por:
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categoria x total de praticas analisadas; sintese da solu¢do adotada x dimensdo da
sustentabilidade predominantemente atendida (ambiental (A), social (S), economica (E),
cultural (C); inferéncia sobre as areas do saber proeminentes e/ou envolvidas.

Portanto, as boas praticas foram analisadas, e os resultados foram sintetizados em uma
matriz de andlise conforme os critérios mencionados acima. Neste artigo ndo serdao
abordadas as oportunidades para a inser¢do do design na cidade. Os resultados da analise
qualitativa podem ser observados no topico a seguir.

4 Resultados e Discussoes

A rede C40 tem como objetivo auxiliar as cidades a identificar, desenvolver e
implementar politicas e programas locais que tenham impacto global, concentrando-se em
sete areas: Transportes, Energia, Gerenciamento de Residuos Soélidos, Comunidades
Sustentaveis, Medicdo e Planejamento, Drenagem Hidrica & Infraestrutura e Finangas
Sustentaveis & Crescimento Verde (C40 Sao Paulo Climate Summit, 2011).

A plataforma cidades sustentaveis ¢ uma ferramenta para que os municipios assumam
compromissos e responsabilidades orientados a sustentabilidade; para elaborar politicas
publicas; estabelecer metas concretas de sustentabilidade e em acdes integradas nos niveis
locais, regionais e nacional; identificar prioridades de acordo com as realidades e
necessidades locais e regionais, mas que também tenham impacto global; monitorar os
resultados alcangados. A plataforma possui 12 eixos, a saber: governanga; bens naturais e
comuns; equidade, justi¢a social e cultura da paz; planejamento e desenho urbano, cultura
para a sustentabilidade; educacdo para a sustentabilidade e qualidade de vida; consumo
responsavel e opgdes de estilo de vida; melhor mobilidade, menos trafego e acao local para
a saude (CIDADES SUSTENTAVEIS, 2017).

As boas praticas referem-se a casos exemplares de projetos implementados em cidades
brasileiras ou internacionais. Esses casos sdo entendidos como referéncia e podem ser
replicadas com as devidas adequagdes ao contexto local. Além disso, entende-se que os
relatos atendem com exceléncia ao menos uma dimensdes da sustentabilidade.

Para tanto, as boas praticas foram agrupadas por categorias, conforme o documento C40
Sdo Paulo, a saber: Eficiéncia energética em construgdes existentes; Corredores de dnibus
e programas de 6nibus de baixa emissdo; Arborizagdo e florestas urbanas; Gestdo integrada
de residuos; Novas construcdes sustentdveis; Cidades compactas; Engajamento publico;
Energia renovavel para ambiente urbano; Distribuicdo distrital de calor, frio e energia;
Infraestrutura para bicicletas e programas municipais de ciclovias; Adaptacdo e
vulnerabilidade; Captura de gas em aterros sanitarios e geracao de energia; Estratégias para
cidades inteligentes; Taxis verdes; Investimento para industria verde; Drenagem urbana e
adaptacdes; Clima e saude em megacidades; Educagdo para o desenvolvimento sustentavel
e Desenho urbano e planejamento.
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Posteriormente, foi realizada a avaliacdo qualitativa considerando a descricdo das
solucdes, das quais foram extraidas, de forma sintética, as estratégias sustentaveis. A partir
das estratégias, foi realizada uma inferéncia a fim de classificar em qual dimensdes da
sustentabilidade a solugdo produz impacto direto, bem como as possiveis areas de
conhecimento envolvidas para o desenvolvimento do projeto. O Quadro 1 apresenta o
excerto de uma das matrizes de analise:

Boas praticas sustentaveis em cidades

categorias x total de solucio adotada x dimensio da Inferéncia sobre as areas do
priticas analisadas sustentabilidade predominantemente atendida | saber proeminentes e/ou
(ambiental (A), social (S), econdmica (E), envolvidas
cultural (C))

Eficiéncia energética | aprimorar eficiéncia dos sistemas de aquecimento, | engenharia elétrica e civil,
em construcoes refrigeracdo e iluminagdo (A/E) arquitetura, politicas publicas

existentes x 4 N - . o - .
estabelecer regulamentacdes e taxagdes do tipo politicas publica, economia

cap-and-trade, criagdo de programas de incentivo
e premiacdes, entre outros (A/E)

programas para a redugdo das emissdes de politicas publicas, engenharia
carbono, instala¢do de telhados verdes, civil e arquitetura, design
pavimentos drenantes, expansao de areas
arborizadas, com foco em edificios comerciais
e/ou residéncias (A/E)

Gestio integrada de coleta seletiva de residuos; estagdo de coleta de politicas publicas, gestdo
residuos x 5 residuos; aproveitamento de reciclados; publica, engenharia
compostagem; incineradores localizados junto a ambiental/meio ambiente,
areas residenciais com recuperagdo energética design
(A/E/S/C)
plano de agdo para abolir sacos plasticos e politicas publicas, gestdo
instalagdo de containers, associado a inclusao publica, engenharia civil,
social de catadores (A/E/S/C) design
gestdo privada da coleta, varricdo e limpeza da gestdo publica
cidade (A/E)
concurso publico para a gestdo social com gestdo publica

cooperativas de coleta (E/S)

campanha de comunicagdo e educacdo ambiental | gestdo publica, comunicagdo
com foco na populagdo orientado a mudanca de e design,

habito de modo a tornar a cidade mais limpa e
sustentavel, bem como a separagdo dos residuos

na origem (C/S/A)
sistema de coleta de gas metano para gestdo publica, engenharia
transformag@o em energia (A/E) ambiental e civil,

programa de criagdo de empregos relacionados ao | gestdo publica
setor de residuos (S/E/C/A)

Quadro 1: Excerto da matriz de andlise das boas praticas sustentiveis em cidades. Fonte: elaborado
pelos autores.
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As boas praticas e os casos exemplificam e demonstram a vasta gama de possibilidades
de desenvolvimento de projetos sustentdveis, assim como a viabilidade de implementagao.
A inferéncia entre as estratégias adotadas e as dimensdes da sustentabilidade sdo dificeis
de mensurar, uma vez que necessitam de ferramentas especificas e uma investigagao
aprofundada. De qualquer modo, pode-se dizer que grande parte das solugdes sdo
orientadas a dimensdo ambiental. Para Furtado e Alves (2011), a sustentabilidade
ambiental ¢ um fator de competitividade para as cidades.

Também nota-se que grande parte das solucdes e estratégias elencadas apontam para
equipes interdisciplinares, de diferentes areas do conhecimento, como engenheiros,
arquitetos, urbanistas, designers, entre outros, além de uma rede colaborativa de
stakeholders, setor publico, privado e populagdo. Ressalta-se principalmente o papel da
gestao publica, no tocante de defini¢cdo de estratégias e planejamento, bem como o suporte
e a elaboragao de politicas publicas que atendam as demandas e necessidades atuais.

Para uma abordagem concreta de sustentabilidade nas cidades criativas outros fatores
devem ser considerados, conforme mencionado anteriormente, como a infraestrutura de
arte e cultura, governanga participativa orientada ao planejamento urbano - espagos e
equipamentos publicos — associado aos recursos culturais e locais; fomento e politicas
orientadas a economia criativa, industrias criativas e classe criativa.

4. Consideracoes finais

As cidades e os desafios da urbanizacdo crescente estdo presentes no cotidiano de seus
habitantes e para a gestdo publica municipal. As demandas e as necessidades nos grandes
centros urbanos exigem, principalmente, dos governos respostas rapidas. Por outro lado,
diversas abordagens e estratégias orientadas a melhoria do bem-estar social, da qualidade
de vida e do meio urbano foram estruturadas em programas e indicadores que orientam as
mudancas necessarias e auxiliam nas tomadas de decisdo. Isso pode ser confirmado por
meio das solu¢des implementadas por algumas cidades, denominadas como boas praticas,
e que ja produzem resultados concretos na busca da sustentabilidade.

Nesse sentido, os levantamentos e as referéncias de boas praticas aplicadas em diversos
contextos urbanos, como as mencionadas neste artigo, também permitem a popularizagao
do entendimento e facilitam a replicagdo. Salienta-se a necessidade das devidas
adequagodes, ao que se refere a legislacdo, as caracteristicas geograficas, climaticas e
culturais do local. Sdo solu¢des pontuais em determinados contextos, mas que podem ser
implementadas em escala global e que podem ser impulsionadas com o refor¢o da
criatividade e inovagao.

Dentre as alternativas estudadas, apresentou-se o conceito de cidades criativas associada
as dimensdes da sustentabilidade como possiveis estratégias. As cidades criativas e a
sustentabilidade sdo temas em voga no ambito das disciplinas relacionadas a projetos,
como a engenharia civil, arquitetura, urbanismo, design, tecnologia da informagdo e
comunicagdo, entre outras. A soma e a integracdo das habilidades e competéncias
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permitem vislumbrar uma possibilidade de aproximagao as premissas da sustentabilidade,
criatividade e inovagdo por meio de produtos e servigos publicos sustentaveis, geragdo de

renda e inclusdo social.

Por outro lado, alguns questionamentos emergiram € merecem uma investiga¢cao mais
aprofundada, a saber: Quais sdo as oportunidades e as barreiras para a interdisciplinaridade
na administragdo publica municipal? A escala do problema a ser solucionada, assim como
os objetivos a serem alcancados, o nivel de qualidade da solugdo e prazo interferem em
trabalhos de equipes interdisciplinares? Os resultados de trabalhos interdisciplinares sdo

melhores quando comparados com equipes mais homogéneas?
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Resumo

A constru¢do civil € a indlistria que mais consome recursos naturais no planeta e, também, a que
mais polui. Para tanto, buscam-se solugdes sustentaveis a destinacao destes residuos da construgao
civil, como o reaproveitamento no proprio setor. Portanto, objetiva-se analisar o comportamento
de concretos produzidos com residuos da construcao civil (RCC). Assim sendo, foram produzidas
amostras onde substituiu-se o agregado gratdo e o miido pelos residuos da construgdo civil nos
percentuais de 10% e 20%, além de amostra referéncia, e avaliou-se o comportamento dos mesmos
através de ensaios de desempenho mecanico e durabilidade. Quanto aos resultados, destacam-se
todos os tragos com substituicdo de residuos, que apresentaram melhores comportamentos quanto
ao desempenho mecanico quanto a durabilidade.

Palavras-chave: sustentabilidade; construgao civil; reutilizagdo de residuo

Abstract

The building construction is an industry that consumes the most natural resources from the planet,
also it is that the most pollutes. In order to do so, sustainable solutions are sought for the disposal
of these construction wastes, as well as reuse in the sector itself. Therefore, it aims analyze the
possibility of CDW to make concretes. Therefore, it replaced in concrete the large and small
aggregates with wastes from of crushing of concretes recycle materials in percentages of 10% and

ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 18 a 20 de Abril de 2018



)
>

\
ENSUS 2015

VI Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

18 a 20 de Abril

4
#=: UNIVERSIDADE FEDERAL

€9 DE SANTA CATARINA

UL

%

20%, besides the reference sample and evaluated the performance of the same by mechanical and
durability performance tests yet. With the objective to compare, it was molded a reference mark
with conventionals materials too. In terms of the results, stands out all traces with residue
substitution, which presented better performance in terms of mechanical performance and
durability.

Keywords: sustainability; construction, reuse of waste.

1. Introducao

Ao longo dos anos, a industria da constru¢do civil vem aprimorando suas técnicas
construtivas, acompanhando o avanco tecnoldgico que impulsiona todas as areas no mundo.
Entretanto, essa mesma industria que se desenvolve, € cercada por problemas tdo grandes
quanto seu crescimento. No Brasil, a deposicao dos residuos s6lidos gerados pelo setor da
construg¢do civil, em areas urbanas, raramente segue um critério definido em condigdes
técnicas apropriadas. Portanto, sua utilizacdo como matéria prima pode reduzir a exploragao
de recursos naturais e colaborar na destinagdo adequada, prolongando assim a vida ttil das
reservas e reduzindo a destruicdo da paisagem, flora e fauna, sendo esta contribuigdao
significativa, inclusive onde os recursos sao abundantes (JOHN, 2000).

Os residuos provenientes da construcao civil apresentam caracteristicas que dependem de
fatores como tipo de obra, da fase em que se encontra a construgdo, das técnicas construtivas,
entre outros. Pinto (1999) estima que essa mistura seja composta, basicamente, de 60%
argamassa, 30% componentes de vedagdo — tijolos, blocos, cacos ceramicos, 9% outros
materiais (concreto, pedra, areia, metalicos e plasticos) e 1% organicos. Contudo, cada
cacamba de materiais, apresentam caracteristicas totalmente diferentes, requerendo assim
grande controle de qualidade.

Assim, a qualidade de concretos produzidos com o RCC depende diretamente da
predominancia dos tipos de materiais constituintes desse residuo. Como € o caso da absor¢ao
e a porosidade, fatores determinantes de avaliagdo dos RCC, ja que quanto menor forem
estes indices, melhor serd seu emprego. Materiais constituidos predominantemente de
residuos ceramicos sdo muito mais porosos quando comparados aos residuos provenientes
de concreto, salientando ainda que os de concreto, sdo ainda mais porosos que os materiais
convencionais. Outro fator importante ¢ o teor de finos, que influencia na qualidade,
podendo trazer resultados maléficos e também benéficos, o que ira depender de sua
reatividade. Parte destes finos podem apresentar graos de cimento que nao foram hidratados,
bem como materiais pozolanicos, o que poderia aumentar a resisténcia e durabilidade do
concreto. Por outro lado, altos teores de finos também proporcionam uma maior quantidade
de 4gua na mistura (ANGULO e FIGUEIREDO, 2011).

A resisténcia mecanica dos concretos com substitui¢do, de modo geral, tende a ser
inferior a concretos convencionais, contudo, Leite (2001) atingiu diversos resultados
superiores com o uso dos residuos, principalmente com predomindncia de materiais
ceramicos, os quais continham materiais pozolanicos em sua composi¢do, acarretando
assim o ganho de resisténcia dos concretos. Além dos materiais constituintes, o tipo de
britagem aplicada na produgdo desse influencia significativamente nos resultados, pois
apresenta alteragdes do seu formato, interferindo assim no teor de vazios no concreto que
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sera produzido, bem como na escolha dos materiais e ainda a defini¢do dos tragos de
substituicdo (CABRAL, 2007).

Quanto a sua porosidade e absor¢ao de agua, ha obstaculos para utilizagdo dos materiais
reciclados. Agregados reciclados de concreto possuem menor porosidade € com processos
avancados podem chegar a valores de absor¢do proximos aos materiais convencionais.
Contudo, os agregados com predomindncia de materiais cerdmicos apresentam maior
porosidade, entretanto, novas tecnologias podem proporcionar um maior acabamento a
estes, permitindo assim baixa absor¢do e porosidade, tornando suas caracteristicas muito
proximas dos materiais convencionais (ANGULO e FIGUEIREDO, 2011).

A durabilidade do concreto € um assunto essencial, pois permite a compreensao do
desempenho do concreto em toda a vida 1til da estrutura. A redugdo da durabilidade do
concreto pode ser provocada por agentes externos decorrentes do ambiente, como o dioxido
de carbono, o qual reduz o pH do concreto, rompendo a pelicula que envolve o ago,
permitindo assim o processo de corrosdo das armaduras. A corrosdo da armadura € o
fenomenos de degradacdo que merece mais atencao, ja que ¢ um dos mais importantes e
dificeis de intervir, gerando manifestacdes patologicas que afetam estruturas de concreto
armado (NEVILLE e BROOKS, 2010).

Dessa forma, foi objeto de pesquisa deste trabalho desenvolver um estudo relacionado
ao desempenho mecanico do concreto desenvolvido com substituicao parcial pelo agregado
reciclado, além da sua durabilidade, analisando o comportamento desses concretos quando
submetidos a um ataque de um agente agressivo.

2. Materiais e Métodos

A metodologia empregada foi subdividida em: caracterizagdo dos materiais, estudo de
dosagem, moldagem dos corpos de prova, ensaios mecanicos ¢ de durabilidade do concreto.
A caracterizagdo dos materiais foi realizada através da caracterizagao do aglomerante pelo
ensaio do Frasco de Le Chatelier (NBR NM 23/2000), massa especifica pelo ensaio do
Frasco de Chapman (NBR 9776/1987), massa especifica solta e compactada (NBR
7251/1982) e granulometria para o modulo de finura e didmetro maximo (NBR 7217/1987).

Em seguida foram realizadas substitui¢des dos agregados convencionais pelos agregados
reciclados, tanto do agregado graudo quanto do agregado miiido, nos percentuais de 10% e
20%, sendo estas substitui¢des realizadas separadamente para cada agregado, totalizando 5
tragos diferentes de concreto. Para fins de comparacao, foi produzido o concreto referéncia,
através da dosagem pelo método da Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP).

2.1 Materiais Utilizados
2.1.1 Aglomerante

O cimento utilizado foi o CP II-Z-32, cuja composi¢do varia entre 76% a 94% de
clinquer, 6% a 14% de material pozolanico e 0% a 10% de material carbonatico (NBR
11578/1991). O resultado obtido foi de 3,175 Kg/dm?®.
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2.1.2 Agregados Naturais

O agregado graudo utilizado foi a Brita 0, fornecido pela Pedreira Tabille. Ja o agregado
miudo ¢ proveniente dos areais de Santa Maria — RS. Ambos materiais foram disponibilizado
pelo Laboratorio de Engenharia Civil da Universidade Regional do Noroeste do Estado do

Rio Grande do Sul (UNIJUI). Os resultados de caracterizagio estdo apresentados na tabela
1.

. Diametro Moddulo de | Massa Especifica | Absor¢do | Massa Unitaria Material
Agregado | Material . . . 5 3
Maximo (mm) Finura (Kg/dm3) (%) Solta (Kg/dm3) | Pulverolento (%)
Graudo Brita 9,50 5,94 2,88 1,53 1,49 -
Middo Areia 1,20 1,62 2,57 - 1,50 5,8

Tabela 1. Caracterizaciao dos agregados naturais

2.1.3 Agregados Reciclados

O agregado graido e miado reciclado sdo provenientes da britagem de materiais
misturados, fornecidos pela empresa recicladora de residuos da construcao civil Resicon do
municipio de Santa Rosa — RS. Os resultados quanto aos agregados reciclados sao
apresentados na tabela 2.

. Diametro Moddulo de | Massa Especifica | Absorgdo [ Massa Unitaria Material
Agregado | Material .. . 3 3
Maximo (mm) Finura (Kg/dm?3) (%) Solta (Kg/dm3) | Pulverolento (%)
Graudo Brita 13,00 5,79 2,03 11,03 1,10 -
Miudo Areia 4,80 2,44 2,41 - 1,26 7,84

Tabela 2. Caracterizaciao dos agregados reciclados

Salienta-se que os materiais utilizados sofrem rigorosa separagdo assim que ¢ recebido
pela recicladora. Os residuos destinados a empresa recicladora sdo oriundos de diversos
setores da construcao civil, portanto na maioria das vezes o material vem misturado, sendo
que em alguns carregamentos ha predomindncia de materiais ceramicos e em outros de
materiais de concreto. Desta forma, ressalta-se a importancia da separa¢ao dos materiais no
local onde sdo coletados, possibilitando maior controle e consequentemente maior qualidade
do agregado.

2.1.4 Aditivo

O aditivo utilizado foi o plastificante BUILDERMIX MD 40 e foi fornecido pela empresa
Builder Industria e Comércio LTDA, de Cachoeirinha — RS. O aditivo possui como fungao
dar mais plasticidade ao concreto com menor quantidade de agua e foi utilizado para as
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producoes de concretos com substituicdo parcial de residuos, tendo em vista o maior
consumo de dgua destes materiais.

2.2 Dosagem das misturas

O calculo de dosagens foi realizado para um concreto referéncia, utilizando os materiais
convencionais, para que fosse obtida a resisténcia de 25 Mpa aos 28 dias com um abatimento
de 120 mm + 10 mm. A relacdo a/c estabelecida foi de 0,500, contudo, na producao dos
concretos foi atingido o abatimento de 120mm antes de ser utilizada toda dgua e esta relacao
foi ajustada para 0,44. A tabela 3 apresenta os tracos utilizados, bem como suas respectivas
quantidades de aditivo utilizadas.

Cimento | Areia Brita RCC Agua Aditivo [ Slump
(Kg/m?3) | (Kg/m?) | (Kg/m?3) | (Kg/m?) | (Kg/m?) (%) |test(cm)

Referéncia | 458,820 | 670,370 | 1051,350 | 0,000 203,711 0,000 12,00

10% Graudo| 458,820 | 670,370 | 946,215 | 105,135 | 203,711 0,369 13,00

20% Graudo| 458,820 | 670,370 | 841,080 | 210,270 | 203,711 0,900 13,00

10% Miudo | 458,820 | 603,333 | 1051,350 | 67,037 | 203,711 0,239 11,50

20% Miudo | 458,820 | 536,296 | 1051,350 ( 134,074 | 203,711 0,471 12,00

Tabela 3. Tracos dos concretos referéncia, com substituicio do agregado graiido e mitido

2.3 Ensaios Laboratoriais

2.3.1 Ensaios fisicos no estado fresco

A fim de avaliar a trabalhabilidade do material, realizou-se ensaios no concreto em estado
fresco, tais como slump test (NBR NM 67/1998) e massa especifica (NBR 9833/2008).
Destaca-se o slump test, que foi o comparativo utilizado entre cada traco de substituicdo com
o referéncia, buscando em cada moldagem a altura de abatimento de 110mm = 10mm.

2.3.2 Ensaios fisico no estado endurecido

Para a determinacdo da resisténcia apresentada por esses concretos em seu estado
endurecido foram realizados ensaios de compressao (NBR 5739/2007), rompidos nas idades
de 7, 28, 56 e 91 dias. Para esses ensaios foram destinados 10 corpos de prova, onde aos 7 e
28 dias utilizou-se trés corpos de prova em cada ensaio, enquanto que para os 56 e 91 dias,
foram rompidos dois corpos de prova para cada ensaio.
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2.3.3 Ensaios de absorgao por capilaridade

O ensaio de absor¢do por capilaridade (NBR 9779/1994) determina a porosidade do
concreto através da ascensdo capilar e também ajuda a avaliar a sua durabilidade. Foram
ensaiados 3 corpos de prova de cada tragco na idade de 28 dias, apos serem estabilizados a
temperatura de 100 °C, visando perder toda agua livre presente.

2.3.4 Ensaios de Carbonatacao Acelerada

O ensaio de carbonatagdo acelerada auxilia na determinacdo da durabilidade do
concreto, através da avaliacdo da resisténcia a penetracdo de CO; nestes. Para tanto, os
corpos de prova foram inseridos em uma camara de carbonatagido acelerada, com uma
concentracdo de 90% de CO2, simulando uma aceleragao no tempo para a agao do gés. A
verificacao da profundidade de carbonatagdo foi executada com aplicacao da solugdo em
alcool de fenolftaleina (1%), logo ap6s os corpos de provas serem retirados da camara e
rompidos por compressao diametral. Essa solugdo € aspergida sobre a parte interna da
amostra. A area colorida indica que o pH mantém-se constante, na sua condi¢do ideal,
enquanto que a parte incolor indica que o pH esta acido, ou seja, houve a agdo do gas
carbonico. Nestes ensaios foram utilizados dois corpos de provas para o concreto
referéncia e mais dois para cada traco de substitui¢do, tanto para o agregado mitido quanto
para o graudo, nas percentagens de 10% e 20%, totalizando assim 10 amostras.

2.3.5 Determinacao do indice de material pozolanico

Devido a possibilidade do material reciclado possuir atividade pozolanica na sua
composi¢do, foi realizado o ensaio de determinagdao do indice de material pozolanico,
prescrito pela NBR 5752/2014. O ensaio foi realizado utilizando 1% do aditivo
plastificante para obtengdo do mesmo espalhamento da amostra referéncia e a peneira
usada para obtencao do material pozolanico foi a de n° 400, tendo em vista a ndo existéncia
da peneira de n® 325 no laboratorio.

3. Resultados e Discussoes

3.1 Resisténcia a compressdo de concretos com agregado miudo reciclado

Ao analisar os resultados obtidos no ensaio e levando em consideragdo o desvio padrao
para cada idade, percebe-se que os resultados de compressao aos 7, 28, 56 e 91 dias foram
estatisticamente iguais, obtendo uma pequena variagdo que pode ser explicada pelo desvio
padrao encontrado. Quanto aos resultados do ensaio do agregado reciclado miudo, salienta-
se um maior crescimento por parte dos concretos com substituicdo de residuos a partir do 7°
dia, em comparacdo com o referéncia. Este fato pode ser explicado pela reagdo pozolanica
do material reciclado, onde quanto maior for o tempo de cura, maior serd seu desempenho.
Os resultados sao apresentados no grafico 1.
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Grafico 1. Resisténcia a compressao de concretos com agregado middo reciclado

Para os ensaios do agregado gratdo, aos 56 dias, os concretos com substituicao de residuo
atingiram 56,11 MPa e 58,84 MPa, para 10% e 20% de substituicao, enquanto o referéncia
atingiu 52,44 MPa. Ja aos 91 dias, os valores se igualaram novamente, exceto pelo concreto
com 10% de substituicdo que ficou abaixo da idade anterior. Apesar dessa discreta variagcao
nos resultados, pode-se dizer que o concreto referéncia e os concretos com a utilizagdo do
agregado graudo reciclado se equiparam estatisticamente.
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Grifico 2. Resisténcia a compressiao de concretos com agregado graddo reciclado

3.2 Absorg¢ao por capilaridade

O gréfico 3 apresenta os resultados da absor¢do por capilaridade de concretos com
substitui¢do parcial do agregado miudo.
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Grifico 3. Absorcao por capilaridade de concretos com agregado mivdo reciclado (g/cm?)

Os resultados referentes ao agregado miudo reciclado representam que o concreto
referéncia obteve a maior absorcdo de agua em relagdo aos demais tracos, obtendo
absorcao praticamente igual ao concreto com 20% de substituicdo. Destaca-se que o
concreto com 10% de substituigdo apresentou as menores taxas de absorcdo. Estes
resultados podem ser explicados pela reatividade pozolanica do agregado miudo reciclado,
que acaba diminuindo o volume de vazios no concreto, além do melhor fechamento destes
vazios devido a melhor distribui¢ao granulométrica da mistura.

O grafico 4 apresenta os resultados da absorc¢ao por capilaridade de concretos com
substituicdo parcial do agregado graudo.
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Graéfico 4. Absorcio por capilaridade de concretos com agregado graido reciclado (g/cm?)

Quanto aos resultados do agregado gratdo reciclado, observa-se o bom desempenho
dos concretos com 10% e 20% de substitui¢do, os quais obtiveram resultados superiores
comparados ao concreto referéncia. Mesmo com a absor¢do do agregado reciclado sendo
muito superior ao agregado graudo convencional, os concretos com utilizagao de residuos
obtiveram menores absorgdes, caracterizando melhores resultados. Essa melhora dos
resultados pode ser explicada justamente pela maior absor¢do de dgua dos agregados
reciclados, que consome a agua que ficaria livre durante o processo de producdo e que
depois deixaria um maior niumero de vazios. Além disso, o formato dos graos do agregado
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graudo reciclado ¢ mais cubico que o agregado gratido convencional, que possui formato
lamelar e, com isso, o agregado graudo reciclado acumula menos &agua livre em
comparacao ao agregado graudo convencional.

3.3 Carbonatagdo Acelerada

As figuras 1 e 2 apresentam os resultados de carbonatacdo do concretos com substituicdo
parcial do agregado mitido, os quais permaneceram na camara por 3 dias.

Figura 1. Carbonatacio do concreto com substituicio Figura 2. Carbonatacao do concreto com
de 10% do agregado miado substituicio de 20% do agregado miido

Através das imagens ¢ possivel perceber que o concreto com substituicdo de 20%
apresentou uma menor profundidade quando comparado ao concreto com substituicao de
10%, obtendo profundidades médias de 1,47cm e 1,13cm, respectivamente. Os resultados
de substituicdo de 10% e 20% foram superiores comparados ao concreto referéncia, que
apresentou uma profundidade média de 1,66cm, apresentada na figura a seguir.
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Figura 3. Carbonatacao do concreto referéncia

Osresultados do agregado graudo estao apresentados nas figura 4 € 5, apos permanecerem
o mesmo periodo do agregado miudo.

Figura 4. Carbonatacio do concreto com substituicao

Figura 5. Carbonatacao do concreto com
de 10% do agregado graido substituicdo de 20% do agregado gratiido

Através das figuras percebe-se que da mesma forma que ocorreu com o agregado
miado, os concretos com 20% e 10% de substituicao apresentaram resultados superiores
quando comparados ao concreto referéncia, apresentando os valores de profundidade de
1,10cm com 10% e 1,09cm com 20%.

As razdes do melhor comportamento dos resultados de carbonatagdo acelerada nos

concretos com utilizagdo de residuos para todos os tragos se d4 da mesma forma que para
o ensaio de absorcdo por capilaridade.
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3.4 Indice de Material Pozolanico

O ensaio de indice de material pozolanico foi realizado aos 28 dias apds a produgdo
dos corpos de prova de argamassa. O grafico 5 apresenta a resisténcia média obtida no
ensaio.

40
35,55

32,98

28 DIAS

M REFERENCIA  m MATERIAL POZOLANICO

Grafico 5. Resisténcias médias do ensaio de material pozolanico (MPa)

Percebe-se pelos resultados que as amostras que utilizaram 25% de substituicdo do
cimento pelo material reciclado apresentaram resisténcia superior a amostra referéncia.
Utilizando a equagdo prescrita pela norma, o indice de material pozolanico encontrado foi
de 107,76%, provando que o material reciclado possui atividade pozolanica.

4. Conclusoes

A partir dos resultados obtidos, pode-se perceber que os concretos com uso dos
residuos como substitui¢ao parcial dos agregados apresentaram excelente desempenho
mecanico, apresentando resultados estatisticamente iguais ao concreto referéncia,
demonstrando o bom comportamento dentro destes percentuais de substituigao.

Da mesma forma, para o ensaio de absor¢ao por capilaridade e carbonatacao acelerada,
percebe-se o melhor comportamento de todos os tracos de substituicao de residuos em
comparacdo ao concreto referéncia, demonstrando que os agregados reciclados podem ser
superiores aos agregados convencionais, pois proporcionam uma reducdo no de vazios do
concreto, contribuindo assim para uma maior vida util das estruturas.

A pesquisa demonstra que podem ser utilizados residuos da construgdo civil na
substituicdo parcial dos agregados convencionais sem comprometer as estruturas,
indicando inclusive uma melhora nas suas propriedades. Ainda ha diversas barreiras a
serem enfrentadas para que o uso do material reciclado seja permitido para uso em
concretos estruturais e uma delas ¢ o aumento do numero de pesquisas com estes materiais,
tendo assim, maior conhecimento da melhor maneira de emprego dos mesmos no concreto.

ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 18 a 20 de Abril de 2018



AA
E UNIVERSIDADE FEDERAL

9% DE SANTA CATARINA
ENSUS 201§_J ) e

tro de S

em Projeto

18 a 20 de Abril

Referéncias

ANGULO, Sérgio C.; FIGUEIREDO, Antonio Domingues. Concreto com Agregados
Reciclados. In: Concreto: Ciéncia e Tecnologia. Ed. G. C. ISAIA. 1.ed. v.1. Sao Paulo,
Instituto Brasileiro do Concreto: IBRACON, 2011.

CABRAL, A.E.B. Modelagem de propriedades mecanicas e de durabilidade de
concretos produzidos com agregados reciclados, considerando-se a variabilidade da

composicao do RCD. Tese (Doutorado) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos —
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2007.

JOHN, Vanderley M. Reciclagem de residuos na construcio civil: contribuicao a
metodologia de pesquisa e desenvolvimento. Tese (Doutorado). Sdo Paulo. Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2000.

NEVILLE, A. M.; BROOKS, J. J. Concrete Technology. 2nd ed. United Kingdom:
Pearson; 2010.

PINTO, T. P. Metodologia para a gestao diferenciada de residuos sdlidos da
construcao urbana. S3ao Paulo, 189 p. Tese (Doutorado) — Escola Politécnica —
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 1999.

ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 18 a 20 de Abril de 2018



a) ;
\ A & == UNIVERSIDADE FEDERAL
ENSUS 2013 &5% DE SANTA CATARINA

em Projeto

18 a 20 de Abril

il

j

Potencial de Renaturalizacio de Rios Urbanos em Regides
Metropolitanas: Proposta de revitalizacao de trecho do Ribeirao dos
Cristais em Cajamar-SP

Urban Rivers Renaturation Potential in Metropolitan Regions:
Revitalization proposal of the Ribeirdo dos Cristais stretch in Cajamar-SP

Resumo

Tendo em vista o intenso processo de urbanizacdo em regides metropolitanas e sua interferéncia em
areas de mananciais, objetivou-se avaliar o potencial da renaturalizacao de rios urbanos. Para tanto
a partir da delimitagdo de uma area de estudo em trecho do Ribeirdo dos Cristais, no distrito de
Jordanésia, em Cajamar/SP, foram realizados levantamentos bibliograficos, entrevistas,
reconhecimento de campo, levantamento da vegetacao e geoprocessamento de dados. Verificou-se
que: 1) até 1990 a zona de estudo era preservada; 2) com processo de urbanizacdo, a area foi
impactada pelo despejo de efluentes, erosdo, sedimentacdo das margens, redugdo de espécies e
residuos soélidos; 3) apesar do intenso processo de alteracdo ocorrido, a mata ciliar apresenta
potencial de recuperacdo, com mais de 30 espécies arboreas; 4) entrevistados demonstraram apreco
pelo curso d’agua. Os resultados obtidos para a area de estudo permitem concluir que a
renaturalizag@o configura-se como medida de intervengdo adequada para o local.

Palavras-chave: Recursos hidricos; Mata ciliar; Servicos dos ecossistemas; Revitaliza¢ao de rios.

Abstract

Considering the intense urbanization process in metropolitan areas and its interference in water
source areas, the objective was to assess the potential of the renaturalization of urban rivers.
Therefore, from delimiting an area of study in Ribeirdo dos Cristais, in the district of Jordanésia,
in Cajamar-SP, a bibliographic survey, interviews, field survey, vegetation survey and data
geoprocessing were carried out. It was verified that: 1) until 1990 the study area was preserved; 2)
with urbanization process, the area was impacted by effluent discharge, erosion, sedimentation of
the margins, species reduction and solid waste; 3) in spite of the intense alteration process, the
ciliary forest has recovery potential, with more than 30 tree species; 4) the people interviewed
showed appreciation for the watercourse. The results obtained for the study area allow us to
conclude that renaturation is an adequate intervention measure for the site.

Keywords: Water resources, Ciliary forest; Ecosystem services; Revitalization of rivers..

1. Introducao

O municipio de Cajamar surgiu em 1938, localizado em uma regido montanhosa
cortada pelo rio Juqueri (Fundagdo Seade, 2016). Cajamar integra a sub-regido norte da
Regido Metropolitana de Sao Paulo (EMPLASA, 2017), destacando-se por apresentar uma
povoagdo nucleada em trés distritos: Cajamar (centro), Jordanésia e Polvilho. A Rodovia
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Anhanguera constitui um importante fator de povoamento do Municipio, bem como de
ligacao entre os nucleos (IBGE Cidades, 2017).

O rio Juqueri € o principal coletor da rede de drenagem do municipio, e configura-
se como limite natural entre os municipios de Cajamar e Santana do Parnaiba. Seus
afluentes sdo os tributarios Ribeirdo dos Cristais e Ribeirdo das Lavras, este ultimo,
atravessando a sede municipal (VIADANA, 1990). Embora considerado municipio novo e
com significativos remanescentes florestais, o desenvolvimento urbano de Cajamar se deu
de forma rapida. Essa urbanizagdo acelerada e sem planejamento adequado, prejudicou a
funcionalidade da paisagem, os recursos hidricos, as nascentes e a fauna associada,
comprometendo, notadamente, os corpos d’dgua que cortam o tecido urbanizado do
Municipio.

A questdo da preservagdo e revitalizagdo de rios e corregos em areas urbanas esta
diretamente associada a crise hidrica vivenciada na Regido Metropolitana de Sao Paulo
entre 2014 e 2015, com reflexos graves para a saide humana, a qualidade de vida e a
economia. Diante da problematica, foi selecionado como objeto de estudo um trecho do
Ribeirdo dos Cristais ¢ sua nascente. O local de estudo ¢ bastante urbanizado e alterado
pelas atividades humanas, sendo os referidos corpos d’agua pressionados por instalagdes
de empresas, domicilios, e equipamentos publicos.

2. Objetivo da pesquisa

O objetivo geral deste trabalho consiste em analisar o potencial de implantagdo de
projeto de revitalizagdo/renaturalizagdo de rios urbanos em regides metropolitanas.

3. Metodologia de estudo

3.1 Local de estudo

A 4rea objeto de estudo localiza-se no distrito de Jordanésia, no municipio de
Cajamar-SP. Trata-se de trecho do Corrego Ribeirdo dos Cristais e de nascente afluente,
localizados no bairro de Santa Terezinha, a partir da Estacdo de Tratamento da SABESP.
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Figura 1: Espacializacio da area de estudo na Regiio Metropolitana de Sao Paulo
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Fonte: (GOES, B.A) Qgis, 2017 - SIRGAS 2000 Zone 23S.

Figura 2: Detalhamento da Area de estudo
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3.2 Metodologia de pesquisa

Para o desenvolvimento dessa investigacdo foi utilizada a abordagem qualitativa
(BAUER; GASKELL; ALLUM, 2002), considerando o estudo de caso como uma analise
holistica (YIN, 1994). O estudo de caso retne o maior niumero de informagdes detalhadas,
mediante diferentes técnicas de investigacdo, com o objeto de apreender a totalidade de
uma situagdo e descobrir a complexidade de um caso concreto. Considerando o objetivo
proposto e o contexto de acelerada expansao urbana e elevada densidade demografica, com
impactos severos sobre a funcionalidade e estrutura da paisagem na 4rea de estudo, foram
definidas as técnicas para coleta e tratamento de dados. Consoante Figura 1 e 2, a area de
estudo delimita a Regido Metropolitana de Sao Paulo em sua por¢ao Oeste, inserida nos
limites municipais de Cajamar.

A partir da definicdo do objeto de investigacdo, foi realizado o levantamento de
informagdes sobre a tematica de estudo por meio de pesquisa bibliografica realizada no
Google Académico, utilizando-se os descritores “Cajamar”; “Jordanésia”, “Ribeirdo dos
Cristais”, “renaturalizac¢do de rios”, “renaturalizacdo de coérregos”. Os documentos foram
selecionados quando verificada correspondéncia dos mesmos com o tema de pesquisa. Foi
realizada expedicdo de campo com registro das condigdes ecossistémicas, urbanas e
ambientais da 4rea, incluindo documentacdo fotografica e anotagdes pertinentes. Foi
realizada identificagdo botanica in loco e coleta de material arbéreo para identificacao
junto ao Herbario Dom Bento Pickel, do Instituto florestal. O trabalho de campo para
identificacdo das espécies arboreas foi realizado com apoio de alunos de iniciacao
cientifica junior do Instituto Florestal, em projeto de popularizagdo da ciéncia. Com o
objetivo de identificar a opinido da populacdo residente no entorno sobre a proposta de
renaturalizacdo do curso d’adgua, bem como conhecimento do historico de uso e ocupagdo
da area foi aplicada entrevista em profundidade para moradores antigos do bairro.

Os dados levantados foram sistematizados, analisados e correlacionados entre si
para compreensdo do problema de estudo em sua totalidade. Para espacializacdo da area
de estudo foi realizado geoprocessamento dos dados através do Sistema de
Georeferenciamento Qgis, utilizando imagem satélite do Google, sistema de coordenadas
SIRGAS 2000 ZONE 238, a partir de shapes do DataGeo.

4. Resultados e Discussao

O municipio de Cajamar/SP insere-se nos dominicos do bioma Mata Atlantica. Esta
formacgao ¢ considerada a mais antiga do Brasil e de importancia ambiental inquestionavel,
notadamente em fungdo de sua megadiversidade bioldgica (LEITAO Filho, 1987).
Todavia, em decorréncia de sua exploracdo e uso predatdrio, suas diversas formagdes
encontram-se reduzidas a pequenos fragmentos ou remanescentes ameagados de extingao
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(AB’SABER, 2004), expondo um quadro de intensa alteragao do bioma original incidente
na area de estudo e de forte pressdo sobre seus remanescentes em todo estado de Sao
Paulo. A Mata Atlantica originalmente cobria cerca de 82% da superficie do estado no
inicio do processo de coloniza¢dao (VICTOR et al. 1975); com sua substituicao por diversos
tipos de usos no decorrer do tempo, a Mata Atlantica estd atualmente reduzida a cerca de
apenas 17% (INSTITUTO FLORESTAL, 2010) do territério. Ainda assim, a distribui¢do
dos remanescentes estaduais ¢ extremamente desuniforme.

Na regido metropolitana de Sao Paulo, os remanescentes maiores € mais nUMErosos
localizam-se principalmente nas areas de encosta da Serra do Mar (MITTERMEIER et al.,
1999), em virtude da topografia acidentada e das dificuldades de utilizacdo dessas areas
para a agricultura. Fragmentos mais significativos também sdo encontrados nas regides
periféricas, principalmente nas cabeceiras e 4reas de prote¢do aos mananciais
(CATHARINO et al.,, 2006). Além da diversidade e exuberidncia de suas espécies,
ecossistemas e paisagens, a area de cobertura original da Mata Atlantica concentra a
maioria das cidades e regides metropolitanas do Brasil, abriga mais de 70% da populagao
brasileira e concentra grandes polos industriais, petroleiros e portudrios do palis,
respondendo por mais de 80% do Produto Interno Bruto do pais (OLIVEIRA, 2010).

Ao se caracterizar a Mata Atlantica em ambientes urbanos e periurbanos, ¢
necessdrio contextualizar que a expansdo urbana se deu sobre areas e habitats
biologicamente criticos, com alteragdes severas na forma da paisagem, com consequéncias
sobre suas funcdes e usos (UN-HABITAT, 2011). Essa expansao envolveu especulacdo em
terras varzeanas, grilagem de espagos baldios, constru¢do de marginais em terragos
artificiais beiradeiros, com quebras da funcionalidade do organismo urbano (AB’SABER,
2004).

E neste quadro que se insere a expansio urbana do municipio de Cajamar, que
sofreu uma grande explosdo demografica e intenso desenvolvimento urbano nos ultimos
anos, com impactos diretos em seu ambiente natural. Tanto a funcionalidade da paisagem
quanto os recursos hidricos foram diretamente afetados, incluindo a degradacao destes
corpos d’agua e a redugdo de vegetacdo nativa, que deram espaco para construcdes de
residéncias e empresas (Figura 3).
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Figura 3: Urbaniza¢ao em torno da area de estudo
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Em um paralelo com a situacdo dos rios urbanos da cidade de Belo Horizonte/MG,
Oliveira (2011) observa que os corpos hidricos do municipio se encontram degradados por
esgotos e residuos solidos. Em geral, nestes casos a populacdo local reivindica a
canalizacdo desses rios. Embora esta proposta de intervengdo possa resolver alguns
problemas decorrentes da falta de saneamento, como a exposi¢do a polui¢do, doencas,
maus odores e insalubridade, o autor destaca que as mesmas suprimem condigdes naturais
dos mananciais e transferem as inundagdes de um lugar para outro.

Quando se trata de intervengdes em rios urbanos, ao se pensar em sistemas
convencionais ou implantagdo de modelos alternativos, deve-se levar em consideracao
questdes como mecanicas de circulacdo de dgua e um plano de saneamento que respeite a
integridade ambiental (OLIVEIRA, 2011). Neste sentido, as “canalizagdes” poderiam ser
substituidas pela valorizacdo da presenga da dgua, de areas arborizadas e ambientes
preservados na cidade, com alternativas de menor interferéncia sobre o sistema natural de
drenagem visando a manuten¢do da funcionalidade da paisagem.

Para o objeto de estudo deste trabalho, em concordancia com o mapa de risco da
Defesa Civil de Cajamar, a preservagdo das varzeas oferece vantagens consideraveis, como
conteng¢do das inundagdes e preservacao dos ecossistemas naturais, fatores estes relevantes
para a area de estudo, visto que a mesma se caracteriza como area de alagamento. Esta
abordagem inclui outras medidas, como retencdo de aguas em determinados trechos,
eliminagdo das ocorréncias de inundacdes, desassoreamento, conten¢do de margens e
aumento da infiltragao.
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No caso da renaturalizacao de rios urbanos, tem-se tanto a orientagdo destinada a
recuperagao das obras que envolvem modificagdes fisicas no ambiente como, por exemplo,
reconstru¢do dos canais fluviais, como a esfera politica abordando conflitos e decisdes que
podem alterar o plano de revitalizacdo do rio. Essas diretrizes podem ser usadas para a
revitalizagdo de rios e coérregos como um meio de incluir a sociedade nas questdes
ambientais, para o bem comum (ESPINDOLA; MENDIONDO, 2005).

Na Regido Metropolitana de Sdo Paulo, com exce¢do das grandes extensdes de
matas presentes nas unidades de conservagdo e nos municipios de entorno da Metropole e
de fragmentos mais integros dispersos principalmente pelas areas periurbanas de seus
municipios, a vegetacdo urbana apresenta diferentes graus de alteracdo fisionOmica e
estrutural em relacdo a Mata Atlantica original, caracterizada pela elevada presenca de
espécies exoticas, retirada de material lenhoso e ornamental, ocorréncia frequente de
incéndios, pisoteio e degradacdo do solo, entre outros fatores de natureza antropica que
sujeitam essas florestas a niveis variados de perturbagao.

Em analise a area objeto de estudo, verificou-se que tanto o Ribeirdo dos Cristais
como seu afluente sofrem diferentes processos de degradacdo ao longo do percurso
estudado, incluindo despejo de efluentes de esgotamento sem tratamento, langamento de
residuos solidos de diversos tipos (latas de aluminio, garrafas plésticas, jornais, restos de
construcdo, moveis, folhetos, residuos organicos, pedacos de madeira, etc), assoreamento
de seu leito, uso e ocupacao das margens, entre outros.

Entre os desafios inerentes dos impactos urbanos sobre os ecossistemas, destacam-
se: (1) caréncias de recursos naturais e degradacdo ambiental; (i1) alteracdo do clima, com
consequéncias sobre o aumento no nivel do ar, elevacdo de temperaturas, variacdo na
pluviosidade e enchentes, secas, tempestades e ondas de calor mais frequentes e severas;
(ii1)) mudancas demograficas e sociais associadas a urbanizacdo; e (iv) reducdo dos
impactos ecologicos. A compreensdo de como 0s ecossistemas prestam servigos, quem se
beneficia com eles, o que acontece quando um sistema muda e como os ecossistemas
podem contribuir para uma maior resiliéncia ¢ fundamental para o desenvolvimento de
cidades sustentaveis (SECRETARIAT..., 2012).

Embora os corpos d’agua estudados se encontrem, no presente momento,
extremamente degradados, as entrevistas realizadas com moradores antigos do bairro,
revelaram que, em um periodo compreendido entre 30 e 50 anos atrds, o Ribeirdo era
limpo, com é4guas utilizadas para lazer, onde criancas e adultos nadavam e pescavam. As
entrevistas relatam que a dgua era utilizada para atividades domésticas, lavar roupa e para
dessedentacdo de animais. Em suas margens havia vasta vegetagdo e animais nativos nas
imediagdes. A ocupacdo desordenada do espaco no entorno dos corpos d’agua e o
lancamento de esgoto foram fatores de degradacao e de comprometimento destes espacos.

Com os trabalhos de levantamento de espécies de vegetacao e flora na area de
estudo, foram encontradas: a Ricinus communis (mamona, com e sem fruto), Dypsis
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lutescens (areca-bambu), Chorisi aspeciosa (paineira com e sem fruto), Caesalpinia
pluviosa (Sibipiruna), Pinus ssp (pinheiro com fruto e sem fruto), Tabebuia chrysotricha
(ipé amarelo), Duranta erecta aurea (pingo de ouro), Morus nigra (amora), Cedrela fissilis
(cedro), Citrus limonum (limoeiro), Tabebuia impetiginosa (ipé roxo), Mangifera indica
(mangueira), Salix x pendulina (salgueiro-chordo), Schinus terebinthifolia (aroeira
pimenteira), Leucaena leucocephala (leucena), Bauhinia variegata (bauhinia ou pata-de
vaca), Coffea sp. (café), Licuala grandis (palmeira leque), Ficus benjamina (ficus),
Bambusa oldhamii (bambu), Caesalpinia echinata (pau-brasil), Tipuana tipu (tipuana),
Spathodea campanulata (espatdodea), Schinus molle L (aroeira-mansa), Tithonia
diversifolia (Hemsl) Gray (girassol-mexicano), Vernonanthura condensata (Baker) H. Rob
(malva-branca), Vernonanthura phophorica (Vell.) H. Rob (assa-peixe, cambard),
Handroanthus vellosoi (Toledo) Mattos (ipé-amarelo), Jacaranda mimosifolia D.Don
(jacaranddmimoso). Dentre outras como Alchornea sidifolia Miill Arg (tapia-guacu),
Croton floribundus Spreng (capixingui), Persea americana Mill (abacateiro), Cedrela
fissilis Vell (cedro-rosa), Ficus guaranitica Chodat ex Chodat & Vischer (figueira),
Ligustrum lucidum Ait (alfeneiro-do-japao), Piper umbellatum L (pariparoba), Casearia
sylvestris SW (guagatonga), Trema micrantha (L.) Blume (pau-polvora), Citharexylun
myrianthum Cham (pau-viola), Vitaceae; Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E Jarvis
(aniltrepador).

Mesmo considerando o elevado grau de degradagdo incidente, a baixa diversidade e
o numero limitado de individuos encontrados, tendo como pressuposto o emprego de
técnicas de enriquecimento e de recuperacao de areas degradadas, € possivel inferir o
potencial de regeneracdo da area de estudo e renaturalizacdao deste espaco, em especial ao
se agregar valores estéticos e paisagisticos. Neste sentido, ¢ inerente a compreensdo de
que nas cidades, os ecossistemas urbanos sdo responsaveis pela prote¢do contra riscos,
geracdo de energia, suporte a agricultura, prevencdo de erosdo do solo e propiciam
oportunidades de recreacdo e inspiracdo cultural. Em 4reas contaminadas e outras areas
urbanas sem uso, existem amplas possibilidades para se criar ecossistemas funcionais
novos que gerem servicos que promovam o bem-estar das pessoas que vivem nas cidades
(SECRETARIAT..., 2012).

Em geral, a gestdo e o planejamento para a biodiversidade e os servicos dos
ecossistemas sdo desconsiderados nas cidades latino americanas. Com frequéncia o padrao
de urbanizacdo ¢ definido pelo uso ineficiente da terra, negligenciando areas de importante
valor de conservagdo para os servigos dos ecossistemas e para a biodiversidade. As
principais lacunas de conhecimento na orientacdo do planejamento urbano incluem: (i) os
efeitos do rapido aumento da densidade habitacional sobre as func¢des ecossistémicas, (ii)
como os servigos dos ecossistemas estdo ligados a disponibilidade de diferentes tipos de
espacos verdes urbanos; e (iii) como a socioeconomia, a morfologia urbana e os impactos
naturais e antropogénicos afetam os ecossistemas ao longo do tempo (SECRETARIAT...,
2012).
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Neste contexto, a revitalizacdo do Ribeirdo abrange o tratamento da dgua do curso
hidrico, retirada de encanamentos de esgotos residenciais para uma ETE e enriquecimento
em suas margens, considerando as funcionalidades que se deseja obter em cada trecho do
rio a ser renaturalizado. Junto a tais medidas, faz-se necessaria a educagdo ambiental dos
moradores da regido, visando prevenir caga e degradacdo do ambiente, notadamente pelo
langamento de esgotos e descarte de lixo. Pode-se inferir, por tanto, que a renaturalizagdo
dos corpos d’4dgua em Cajamar passa tanto por dispor de estratégias claras para a
conservagdo de remanescentes florestais, como pela compreensdo de que ecossistemas
profundamente alterados, que ja foram um dia Mata Atlantica, devem ser recuperados para
o aumento de sua diversidade bioldgica e para a manutencdo e incremento de suas fungdes
ecoldgicas e servicos ecossistémicos. Este amplo entendimento deve considerar que estes
espacos proporcionam ndo s6 biodiversidade e servigos ecossistémicos relacionados a
funcionalidade da paisagem, mas também servigos culturais vinculados a recreacdo,
contemplagdo, sentimento de pertencimento, espiritualidade, entre outros os servigos
culturais indispensaveis para o bem-estar humano.

Conclusoes

Os dados analisados permitem concluir que a renaturalizacdo do Coérrego Ribeirdo
dos Cristais, em trecho localizado no Distrito de Jordanésia, ¢ a medida de intervencao
mais adequada para este corrego urbano, quer pela percepcao da populacio residente em
relacdo aos servigos ecossistémicos prestados pelo corpo d’agua, quer pelo potencial de
recuperagao de funcdes ecossistémicas e biodiversidade em um contexto de corredor
ecologico englobando remanescentes adjacentes a area de estudo.

Os beneficios da renaturalizacdo do recurso hidrico podem ocorrer em escalas
distintas, como: (I) escala local: recreacdo, pela possibilidade de usar uma area verde e
limpa como espago de lazer; controle de microclima, devido a vegetagao local; controle de
inundagdes, devido ao aumento da capacidade de infiltracdo e escoamento das aguas de
chuvas intensas; (II) escala regional: maior capacidade de armazenamento de agua,
resultando em maior disponibilidade de 4dgua em periodos de seca; aumento da
biodiversidade, revegetacdo e a limpeza das 4guas contribuem para o ressurgimento da
fauna, devido a maior oferta de abrigo e alimentos aos animais; (III) escala global:
diminui¢do do efeito estufa, pela absor¢do e fixagdo de carbono pelo crescimento das
arvores em processo de revegetacdo das margens do curso d’agua.

A renaturalizagdo do Ribeirdo dos Crisitais envolve, necessariamente, um olhar
abrangente, complexo e multiescalar, que capture estes espagos urbanos bastante alterados
e com pouco semelhanga com as formacdes originais, mas que guardam em si o potencial
de recuperagdo e revistalizagdo ecossistémica, aptas a contribuir par a melhoria da satde
ambiental urbana e o bem-estar das pessoas, ainda que ndos e tenha a intencdo de
reconverté-las em floresta. Desta forma, os resultados obtidos para a area de estudo
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permitem concluir que a renaturalizagdo configura-se como medida de intervencao
adequada para o local.
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Resumo

Neste estudo contempla-se uma proposta de implantagdo de pavimentos permeaveis em ciclovias e
ciclofaixas no municipio de Blumenau, Santa Catarina. Realizou-se um comparativo de
dimensionamento hidraulico dos pavimentos permeaveis com a aplicacdo do método da curva
envelope e do método da NBR 16416. Analisou-se a massa especifica, a resisténcia & compressao e
a condutividade hidraulica de um concreto permeavel com vistas a sua aplicagdo no revestimento
dos pavimentos permeéveis. Os resultados do dimensionamento indicaram que os maiores volumes
de reservatorios sdo determinados pelo método da curva envelope € que o concreto permeavel
desenvolvido poderia ser aplicado em forma de paver. Nas conclusdes apontam-se beneficios e
perspectivas com a integragdo da rede ciclovidria e a medida de manejo de dgua pluvial sustentavel.

Palavras-chave: Manejo de agua pluvial; Pavimento permeavel; Concreto permeavel; Ciclovia

Abstract

The survey addresses a proposal of implantation of permeable pavements in Blumenau’s bike paths
and bikeways, state of Santa Catarina, Brazil. It was carried out a comparative analysis of the
hydraulic design with the application of the envelope curve’s method and standard’s method (NBR
16416). The specific mass, compressive strength and hydraulic conductivity of a pervious concrete
was analyzed to apply it in permeable pavements. The results of design indicated that the larger
reservoirs are determined by the envelope curve’s method and that the developed pervious
concrete could be applied in the pavement like a paver. The conclusions point out benefits and
perspectives with the integration of the municipal bicycle network and the sustainable rainwater
management.

Keywords: Rainwater management; Permeable Pavement; Pervious concrete; Bike paths
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1. Introducao

Os sistemas de drenagem urbana foram tradicionalmente construidos com o objetivo de
“expulsar” rapidamente a agua pluvial pelos canais urbanos. Contudo, esta abordagem se
demonstrou pouco eficiente porque eleva a vazao a jusante e altera o ciclo hidrologico
natural. Uma nova abordagem foi necessaria, focada em aspectos ambientalmente
sustentaveis € na minimizagao de riscos de danos como: evitar modificagcOes nas condi¢des
hidrolégicas naturais; planejar de maneira integrada toda bacia hidrografica; reduzir
impactos negativos a jusante; valorizar medidas ndo estruturais (educagdo ambiental,
incentivos fiscais etc.) (LAMB et al., 2017; PINHEIRO, 2013).

Nesta nova e moderna abordagem se inserem as medidas compensatérias de manejo de
agua pluvial sustentdvel como os pavimentos permedveis, as trincheiras de infiltragdo, os
pogos de detencdo e reservatorios de dgua da chuva (SILVEIRA; GOLDENFUM, 2007).
No caso do pavimento permeavel, a estrutura permite a infiltracdo da agua pluvial, a
reducdo do escoamento superficial e a reten¢do tempordria da 4gua na sua camada de base.

O pavimento permeavel ¢ empregado em regides de trafego leve e de pedestre como
patios, cal¢adas e estacionamentos com o intuito de reduzir a frequéncia e magnitude de
enchentes urbanas (PEIXER, 2017; KUMAR et al., 2016). Nao obstante, a sua implantagao
deve ser integrada ao planejamento urbano e territorial das bacias hidrograficas, pois
possui limitagdes como qualquer obra de engenharia.

Em Blumenau, Santa Catarina, um avang¢o importante foi dado com o Plano de
Mobilidade (BLUMENAU, 2016, p.113) ao estabelecer como prioridade em médio prazo a
implantagdo “de tecnologias de pavimentagdo mais permeéavel”. Neste contexto, objetivou-
se elaborar uma proposta de implantacdo de pavimentos permeaveis em ciclovias e
ciclofaixas no municipio de Blumenau, Santa Catarina, buscando integrar uma importante
estrutura de mobilidade urbana e uma medida ambientalmente sustentdvel de manejo de
agua pluvial.

O estudo contempla um comparativo entre dois métodos de dimensionamento
hidraulico dos pavimentos permeaveis, bem como o desenvolvimento tecnologico de um
concreto permeavel que pode compor a camada de revestimento do pavimento. Espera-se
que este trabalho incentive os municipios brasileiros a pensar de maneira integrada
aspectos de mobilidade urbana e de manejo de dgua pluvial sustentavel.

2. Metodologia

As etapas metodoldgicas da pesquisa abordam a delimitagdo da area de estudo, as
metodologias de dimensionamento hidraulico dos pavimentos permeaveis, a defini¢dao de
critérios e parametros de projeto e o desenvolvimento do concreto permeavel (Figura 1).
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Delimitacao da area de estudo

Levantamento da rede viaria de Blumenau-SC Composigdo da rede cicloviaria de Blumenau-SC

7

Dimensionamento hidraulico dos pavimentos permeaveis
Método da curva envelope Meétodo da NBR 16416 (ABNT, 2015)

\Z

Critérios e parametros de projeto de pavimentacio permeavel

Declividade Cotas de inundagao dos Largura das ciclovias, Intensidade da chuva
maxima da via trechos ciclofaixas e passeios de projeto

N/

Desenvolvimento tecnolégico do concreto permeavel

Massa especifica Resisténcia a compressao Condutividade hidraulica

Figura 1: Fluxograma metodolégico da pesquisa. Fonte: elaborado pelos autores.

2.1 Area de estudo

Propdem-se aplicar pavimentos permeaveis em ciclovias e ciclofaixas do municipio de
Blumenau, localizado no Vale do Itajai, estado de Santa Catarina. O municipio possui
aproximadamente 348.513 habitantes e area territorial de 518,5 km? (IBGE, 2017).

Por meio de um mapa concedido pela Secretaria Municipal de Planejamento Urbano da
Prefeitura de Blumenau obteve-se a rede cicloviaria existente e projetada do municipio.
Entende-se como ciclovia o espago destinado exclusivamente a circulagdo de bicicletas e
ciclofaixa o espago destinado a circulacao de bicicletas sem separacao fisica com a pista de
rolamento de veiculos automotores (BRASIL, 2007).

As calcadas compartilhadas (espagos de uso compartilhado por pedestres, cadeirantes e
ciclistas) foram desconsideradas na pesquisa para evitar que a agua pluvial fosse
direcionada em um local com trafego de pedestres.

Quantificou-se 44 km de ciclovias e ciclofaixas existentes ¢ 47 km de ciclovias e
ciclofaixas projetadas no municipio de Blumenau no ano de 2017. Ambos os trechos (91
km) foram analisados no estudo. Considerou-se a largura efetiva das ciclovias igual a 2,00
m e das ciclofaixas de 1,80 m (BRASIL, 2001).

2.2 Dimensionamentos hidraulicos dos pavimentos permeaveis

Realizou-se o dimensionamento hidraulico do pavimento permeavel por meio de dois
métodos com o objetivo de compara-los. O primeiro, método da NBR 16416 (ABNT,
2015), se baseia na metodologia proposta pelo Interlocking Concrete Pavement Institute
(SMITH, 2001). A altura da camada de reservatorio € resultante da diferenga entre o
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volume de entrada (precipitacdo excedente das areas de contribuicdo e precipitagdo
incidente no dispositivo permeavel) e o volume de saida (volume infiltrado de 4gua no solo
ou descarregado por drenos) — equagdo 1:

AQ .R+P-f.T
Hingx= Rt ; : (1)

Onde:

H,.; — altura da camada de base/reservatorio (m); 40, — precipitacdo excedente da area de
contribui¢cdo para uma dada intensidade de chuva de projeto (m); R — relagdo entre a area
de contribuicdo e a area do pavimento permeéavel (m*/m?); P — chuva de projeto (m); f
fluxo de saida do dispositivo (m.h™); 7, — tempo efetivo de enchimento da camada de
reservatorio (h); # — porosidade do material de enchimento do pavimento permeavel.

J& no método da curva envelope, o volume do reservatorio ¢ obtido por meio da
maximizacao da diferenca entre o volume de entrada e o volume de saida. Desta maneira, a
altura da camada do reservatorio do pavimento permeavel é obtida pela equagdo 2
(SILVEIRA; GOLDENFUM, 2007):

Hméx:

& - 5 ﬁ] o)
n

Sendo:

H,,;x — altura da camada de base/reservatério (mm); a, b, ¢ — parametros da equacdo de
intensidade-duragdo-frequéncia (IDF) de Talbot; f — produto do coeficiente de escoamento
pela razdo entre a 4rea contribuinte e area do pavimento permeavel (m*/m?); T — periodo de
retorno (anos); g; — vazdo de saida (do subleito ou dos drenos) constante do dispositivo
(mm.h™); n — porosidade do material de enchimento do pavimento permeével.

2.3 Critérios e parametros de projeto

Considerando os requisitos da NBR 16416 (ABNT, 2015), optou-se por excluir os
pavimentos permeaveis que teriam areas de contribuicdo de declividade igual ou superior a
20%. As ciclovias e ciclofaixas com declividade igual ou superior a 5% também foram
excluidas do projeto, pois esta condicdo pode reduzir significativamente a capacidade de
reservacdo da agua pluvial. Nao se adotou um limite maximo para a relagdo area de
contribuicao e area do dispositivo permeavel.

Adotaram-se valores de 2, 5 e 10 anos para o periodo de retorno da intensidade da
chuva de projeto. Trata-se de periodos de recorréncia geralmente empregados no
dimensionamento de elementos de microdrenagem (TUCCI; PORTO; BARROS, 1995). A
duracdo da chuva de projeto foi 60 minutos, o0 minimo valor permitido pela NBR 16416
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(ABNT, 2015), portanto, desconsiderou-se o calculo do tempo de concentracdo das bacias
hidrograficas contribuintes.

Excluiu-se também as ciclovias ¢ ciclofaixas localizadas em cota de inundagdo com
periodo de recorréncia menor que 5 anos. Se frequentemente submerso, o pavimento
poderia ter seus poros precocemente colmatados, inviabilizando o investimento.

O solo de Blumenau-SC ¢ de textura predominantemente argilosa (EMBRAPA, 2004),
logo, optou-se pelo sistema de sem infiltragdo da 4gua no subleito. Com isso, procura-se
também evitar manifestagdes patologicas no pavimento devido as pressdes hidrodindmicas
da agua infiltrada no solo. Assim, a dgua pluvial infiltrada é temporariamente armazenada
e encaminhada para o sistema de drenagem urbana ou um corpo d’dgua, de modo a
amortizar a vazao de pico em eventos de inundagao brusca (“enxurradas’).

Para determinar a intensidade da chuva de projeto utilizou-se a expressdao de Talbot
(equagdo 3), que relaciona a intensidade da chuva com a sua duragdo e tempo de
recorréncia:

. a. T®
= 3)

t+c

Sendo:

i — intensidade da chuva (mm.h™); a, b, ¢ — pardmetros da equagdo; T — periodo de retorno
(anos); t — duragdo da chuva (minutos).

Neste trabalho foram utilizados os dados de trés estagdes pluviométricas da Agéncia
Nacional de Aguas — ANA. No dimensionamento de cada pavimento consideraram-se
sempre os dados da estacdo pluviométrica geograficamente mais proxima. Os dados da
intensidade da chuva de projeto se baseiam no estudo de Back e Bonetti (2014), os quais
descrevem os parametros da equagdo IDF na forma de uma IDF potencial (K, m, n, e d).
Portanto, realizou-se a conversdo dos pardmetros para um IDF do tipo Talbot — equacdo 3
(a,bec)(Tabelal).

Estacao Parametros Periodo de dados

Caodigo a b c Inicial Final
02649007  3535,78 0,193 21,04 1945 2011
02649009  3381,68 0,172 21,04 1941 2005
02649010 347748 0,183 21,04 1941 2008

Tabela 1: Coeficientes da equacio IDF do tipo Talbot. Fonte: Back e Bonetti (2014).

As areas de contribuicdo que encaminham a chuva excedente ao pavimento permeavel
foram divididas em trés tipos: vias de trafego, de passeio (calgcadas) e area de vegetacao.
Adotou-se um coeficiente de escoamento superficial das areas de contribui¢des por meio
da média ponderada. O valor do coeficiente superficial da via de trafego, passeio e
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vegetacdo foram de 0,90, 0,85 e 0,20, respectivamente (TUCCI; PORTO; BARROS,
1995).

Atribui-se o valor de 10 mm/h para os parametros g, e f (vazdo de saida constante do
dispositivo), o que corresponde a vazao produzida pelos drenos localizados na base da
camada de reservatorio. Estes drenos s3o colocados, pois se optou pelo sistema de
pavimentagao permeavel sem infiltracao da dgua no subleito.

O tempo de detengdo (7,) para o método da NBR 16416 (ABNT, 2015) foi de 2 horas —
valor recomendado pela propria norma e por Smith (2001). Na camada de reservatorio
considerou-se o emprego de brita 4, e, portanto, adotou-se uma porosidade (r) de 0,40
(SOUZA, 2002). Arredondou-se todos os valores das alturas da camada de reservatorio
para cima e com valores multiplos de 5.

2.4 Desenvolvimento do concreto permeavel

Objetivou-se também desenvolver um concreto permeavel capaz de revestir os
pavimentos permeaveis propostos. Para a dosagem do material, empregou-se o método de
Nguyen et al. (2014). Trata-se de um método analitico que se baseia na quantificagcdo do
volume de pasta necessdrio apenas para revestir os agregados (theory of excess paste).
Deste modo, supdem-se que serd otimizado o desempenho mecanico e hidraulico do
material.

A dosagem do concreto permeavel teve a sua relacdo determinada na proporcao
1:4,4:0,3 (cimento:agregado:adgua) — valores em massa. Os agregados eram compostos por
80% de agregados gratdos (Dpmix= 12,5 mm) e 20% de agregados mitdos (modulo de
finura = 2,87).

Avaliaram-se quatro propriedades do concreto permeéavel e em cada teste utilizaram-se
trés corpos de prova cilindricos (® = 10 cm; h = 20 cm). Apds o desmolde, os espécimes
foram submetidos a cura submersa em um tanque com 4gua. Determinou-se a massa
especifica no estado fresco pelo método da NM 9778 (ABNT, 2009) e a resisténcia a
compressao aos 28 dias de idade pelos procedimentos da NBR 5739 (ABNT, 2007).

Quantificou-se a condutividade hidraulica por meio de um permedmetro de carga
variavel. Os procedimentos basearam-se nas orientacdoes da American Concrete Institute
(ACI, 2010). O parametro ¢ calculado por meio do registro do intervalo de tempo em que o
nivel da 4gua infiltrada se desloca de 29 para 7 cm. Executou-se trés vezes este ensaio para
cada corpo de prova e determinou-se a condutividade hidraulica por meio da equacgao 4.

Agupo- L (hl)
K=—"22" In|— 4
At i “4)

Sendo:
K — condutividade hidraulica (cm.s™); L — comprimento do corpo de prova cilindrico (cm);
Aupo — area da secdo transversal do tubo do permeametro (cm?); A (cm?) a drea da secao
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transversal do corpo de prova cilindrico; ¢t — tempo médio que a coluna d’agua leva para
descer de 29 cm até 7 cm (s); h; € h, sdo respectivamente o nivel inicial e final de carga
hidraulica (cm).

3. Resultados e discussao

De acordo com os critérios estabelecidos na pesquisa, observou-se 78 trechos de
ciclovias e ciclofaixas aptos a receber pavimento permeavel. Somados, os trechos
alcancam aproximadamente 80 km da rede cicloviaria (existente + projetada) do municipio
de Blumenau.

3.1 Dimensionamento hidraulico

As alturas das camadas de reservatorio destes 78 pavimentos permedveis variaram entre
30 e 90 cm, considerando os diferentes periodos de retorno da intensidade da chuva de
projeto e os diferentes métodos de dimensionamento (Figura 2). Do ponto de vista
mecanico, trata-se de valores suficientes para garantir estabilidade fisica da estrutura
(VIRGILIS, 2009).

OCurva envelope ENBR 16416

90
80 ] 75

65 65 ]

55
45 50
: H H
2 5 10

Tempo de retorno (anos)

40 45

(98]
9]

Altura da camada de
reservatorio (cm)

Figura 2: Altura minima e maxima da camada de reservatério dos pavimentos permeaveis em funcio
do periodo de retorno da intensidade da chuva de projeto e do método de dimensionamento. Fonte:
elaborado pelos autores.

Observa-se que os valores sdo altos se comparados com os resultados de outros estudos,
0s quais aplicaram o pavimento permedvel em estacionamentos e cuja camada de
reservagdo nao ultrapassou 25 cm (PINTO, 2011; VIRGILIS, 2009; ACIOLI, 2005). Estas
maiores alturas se devem principalmente porque a relagdo entre a area de contribuigdo e a
area do dispositivo variou de 2,4 a 6,4, enquanto que geralmente as pesquisas trabalham
com modulos experimentais que recebem apenas a dgua incidente no préprio dispositivo
(ACIOLI, 2005; PINTO, 2011). Acredita-se que sera maior o beneficio ambiental caso o
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pavimento permedvel executado na rede cicloviaria receba a adgua pluvial excedente das
areas de contribuicao.

Na Figura 2 observa-se também que a altura da camada de reservatério aumenta na
medida em que cresce o periodo de retorno da intensidade da chuva de projeto. Os
resultados obtidos por meio do método da curva envelope com periodo de retorno igual a 5
anos foram semelhantes aos resultados calculados por meio do método da NBR 16416 com
periodo de retorno de 10 anos. A NBR 16416 descreve a possibilidade da aplica¢do de
outros métodos de dimensionamento, desde que considerem aspectos das condigdes de solo
e precipitacdo. Nesse sentido, percebe-se que de um método para outro pode haver uma
diferenca significativa no dimensionamento, relativizando a determinagcdo da NBR 16416
que preconiza um periodo de retorno minimo de 10 anos (ABNT, 2015).

Em todos os casos, as alturas calculadas pelo método da curva envelope foram maiores
(Figura 2). A maior capacidade de reservagdo de agua pluvial promovera maiores
beneficios ambientais e sociais, ao possibilitar o amortecimento da vazao maxima afluente
e o aumento do tempo de concentracdo de pequenas bacias hidrograficas urbanizadas.
Contudo, este aspecto deve ser equilibrado com o valor do investimento necessario para
implantar a medida. Pinto (2011) relata que aproximadamente 30% do valor da execugao
de pavimentos permeaveis (sem infiltracdo no subleito) sdao resultantes da execugdao da
camada de reservatorio, ou seja, trata-se de um aspecto importante para o investimento.

A diferenga de altura entre os métodos de dimensionamento se deve principalmente
porque o tempo de detencdo da agua pluvial infiltrada considerada no calculo do método
normativo (2 horas) ¢ menor que o tempo da maxima diferenca de volumes determinados
no método da curva envelope. Este tempo efetivo de enchimento da camada de reservatério
estd diretamente ligado a0 amortecimento da vazao afluente, de modo que quanto menor ¢
o tempo de enchimento do reservatorio, menor € o amortecimento no hidrograma (PINTO,
2011).

Nao obstante, nem sempre o pavimento com as maiores dimensdes sera a melhor opgao.
Um tempo de detencdo maior que 72 horas poderd prejudicar as condi¢des aerdbias da
camada de base, bem como reduzir a capacidade de reservacdo em eventos subsequentes
(ACIOLI, 2005). Além do mais, reconhece-se a importancia do custo na implantag¢do desta
medida compensatoria. Uma andlise econdmica que quantifique também os beneficios
sociais ¢ ambientais com a redugdo do risco de inundagdo brusca (“enxurrada”) ¢
fundamental para que se possa tomar decisdo a respeito da melhor opgao tecnoldgica.

3.2 Estrutura do pavimento e desenvolvimento do concreto permeavel

O pavimento permeavel consiste em uma estrutura composta por diversos elementos
que integrados garantem seu adequado funcionamento. Alguns erros mais comuns na sua
aplicacdo consistem em, por exemplo, executar apenas o revestimento permeavel sem a
constru¢cdo do reservatorio ou até mesmo aplicar um revestimento permedvel que ndo
atenda os requisitos hidraulicos minimos (PEIXER, 2017).
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O sistema de pavimentagdo permedvel proposto neste estudo baseia-se no que propoe a
NBR 16416, e, portanto, ¢ composto por uma camada de revestimento permeavel, de
assentamento, de reservatorio e de subleito (Figura 3). A manta de geotéxtil evita o
transporte de sedimentos entre as camadas de contato e os drenos descarregam a agua
pluvial no sistema de drenagem ou em um corpo d’agua. A manta impermeavel de PEAD
garante que a agua ndo seja infiltrada no subleito e nas laterais do pavimento, buscando,
portanto, evitar manifestacdes patologicas na estrutura ou na pista de rolamento
circunvizinha.

geotéxtil
Camada de assentamento
/|
’ ——— z —<
0 N
T
N St
R A e AN ST AN Ly N Drenos
d Camada de reservatorio / base
o e N —-
P : AP
- L
Manta

Subleito / Solo impermeavel

Figura 3: Perfil de pavimento permeavel sem infiltracio de dgua no subleito. Fonte: adaptado
da ABNT (2015).

O revestimento permeavel de concreto pode ser do tipo paver intertravado com juntas
alargadas, pecas vazadas de concreto, pegas de concreto permeavel, placas de concreto
permeével ou concreto permeavel moldado no local (ABNT, 2015). Como se supde trafego
leve nas ciclovias e ciclofaixas, a espessura minima do revestimento deve ser de 8 cm para

elementos pré-moldados e 10 cm para concreto permeavel executado no local (ABNT,
2015).

Nesta pesquisa desenvolveu-se e analisou-se um concreto permeéavel com o objetivo de
aplica-lo no revestimento dos pavimentos permeaveis. As propriedades fisicas, mecanicas
e hidraulicas obtidas encontram-se na Tabela 2.

Parametro Média (Desvio padrio)
Massa especifica no estado fresco (kg.m™) 2156,0 (+32,0)
Resisténcia a compressao (MPa) 26,7 (£ 1,8)
Condutividade hidraulica (mm.s™) 5,8 (+4,0)

Tabela 2: Propriedades fisicas, mecanicas e hidraulicas do concreto permeavel desenvolvido. Fonte:
elaborado pelos autores.
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A massa especifica teorica do concreto permeéavel foi de 2121 kgm™ ¢ a massa
especifica medida no estado fresco foi de 2156 kg.m™. Portanto, a variacdo dos dois
parametros ndo ultrapassou o limite recomendado pela ACI (2010), isto ¢, ndo foi maior
que + 80 kg.m™.

A média da resisténcia a compressao do concreto permedvel atingiu 26,7 MPa, sendo
que geralmente a literatura cientifica reporta valores entre 3 a 28 MPa (NGUYEN et al.,
2014; TENNIS; LEMING; AKERS, 2004). Trata-se de uma resisténcia mais alta que a
encontrada pelos proprios desenvolvedores do método de dosagem (NGUYEN et al.,
2014). O principal motivo ¢ o maior teor de agregado miudo utilizado no concreto
permeavel deste estudo, o que torna a matriz cimenticia mais densa e resistente. A
resisténcia caracteristica a compressdo foi maior que 20 MPa, o minimo exigido
normativamente (ABNT, 2015). Portanto, o material possui os requisitos mecanicos
minimos para ser utilizado em forma de pavers de concreto permeavel (ABNT, 2015).

A condutividade hidraulica do material ndo foi prejudicada pelo fato de ser maior o teor
de agregado mitdo no concreto permeavel. Todas as medigdes registraram valores maiores
que 1 mms™’, ou seja, o material também apresenta uma condutividade hidraulica
suficiente e adequada para o seu funcionamento como revestimento (YAHIA;
KABAGIRE, 2014).

Destaca-se que a NBR 16416 contempla outra metodologia para avaliar a propriedade
hidrdulica do material. Trata-se do método do anel de infiltracdo cuja carga hidraulica
maxima ¢ de 1,5 cm. Nao obstante, ¢ possivel inferir que do ponto de vista hidraulico o
concreto permeavel desenvolvido ¢ adequado (YAHIA; KABAGIRE, 2014).

4. Conclusoes e Recomendacoes

Os pavimentos permeaveis podem reduzir a frequéncia e magnitude de enchentes em
bacias hidrogréaficas urbanizadas e com grande parte do solo impermeabilizado. Neste
contexto, o estudo objetivou propor a integragdo de um importante elemento de mobilidade
urbana e uma medida compensatdria de manejo de agua pluvial sustentavel.

As camadas de reservatorio dimensionadas variaram de 30 a 90 cm, considerando
periodos de retorno de 2, 5 e 10 anos para a intensidade da chuva de projeto. O
dimensionamento pelo método da curva envelope resultou nas maiores camadas de
reservacao de agua pluvial comparado com as alturas obtidas pelo método da NBR 16416.
O motivo reside no tempo efetivo de enchimento considerado, que ¢ menor no método
normativo.

O concreto permeavel desenvolvido alcangou os requisitos mecanicos e hidraulicos
necessarios para ser aplicado em forma de pavers. Futuros estudos podem verificar a
influéncia do grau de adensamento nas propriedades fisicas, mecanicas e hidraulicas dos
pavers, bem como avaliar aspectos econdmicos vinculados a transferéncia de tecnologia.

Recomendam-se andlises a respeito do lengol fredtico no local de implantagcdo dos
pavimentos, investigagdes a respeito do impacto das estruturas do ponto de vista
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hidrolégico e estudos econdmicos que considerem os diferentes cenarios de aplicagdo e
investimento.

Espera-se que com esta pesquisa se fomente uma discussdo sobre a importancia do
pavimento permedvel para o manejo de agua pluvial sustentdvel e se levante a
possibilidade de uma inovadora integracdo entre o manejo de agua pluvial e a rede
cicloviaria.
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Sustentabilidade como fator de ambiéncia na qualificacao das
construcoes dos estabelecimentos de acolhimento de criancas e
adolescentes em situacio de vulnerabilidade

Sustainability as a factor of ambience in the qualification of the
constructions of the establishments of shelter of children and adolescents in
situation of vulnerability

Aline Eyng Savi, Universidade Federal de Santa Catarina.
arquiteta.alinesavi@gmail.com
Marta Dischinger, Universidade Federal de Santa Catarina.

martadischinger@gmail.com

Resumo

O ECA criou formas de atendimento as criancas e adolescentes em vulnerabilidade social, entre
elas: o abrigo. Este ndo isola, salvaguardando: satde, educagdo ¢ moradia; assiste ambos 0s sexos,
entre zero ¢ dezoito anos, em processo ou ndo de adogdo, com ou sem familia direta ou estendida.
A institucionalizagdo deveria ser transitdria, mas leva meses ou anos. A legislacdo brasileira
controla o atendimento, mas ¢ generalista no ambiente construido. As edificagdes sdo alugadas e
adaptadas, sem considerar fatores que compdem a ambiéncia do habitar doméstico, entre eles a
sustentabilidade. Este estd relacionado com aspectos ambientais, econdmicos e sociais. O artigo
objetiva detectar e descrever as atividades cotidianas, propondo recomendacdes projetuais com
énfase na sustentabilidade. Os resultados destacam a importancia das relagdes espaciais e visuais
entre interior e exterior, para humanizar e promover recursos sustentaveis. Por fim, reflete-se que ¢é
indiscutivel garantir a interacao espago e pessoas, criando condi¢des de qualidade.

Palavras-chave: Abrigo institucional; Ambiéncia; Sustentabilidade

Abstract

The ECA created forms of care for children and adolescents in social vulnerability, among them:
shelter. This does not isolate, safeguarding: health, education and housing; assists both sexes,
between zero and eighteen, in process or not of adoption, with or without direct or extended family.
Institutionalization should be transient, but it takes months or years. The Brazilian legislation
controls the service, but is general in the built environment. The buildings are rented and adapted,
without considering factors that make up the ambience of the domestic dwelling, among them the
sustainability. This is related to environmental, economic and social aspects. The article aims to
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detect and describe daily activities, proposing project recommendations with an emphasis on
sustainability. The results highlight the importance of spatial and visual relationships between
interior and exterior, to humanize and promote sustainable resources. Finally, it is reflected that it
is indisputable to guarantee the interaction space and people, creating conditions of quality.

Keywords: Institutional shelter; Ambience; Sustainability

1. Introducao

Ao longo da histoéria social brasileira, a infincia e a adolescéncia foram amparados com
principios baseados no assistencialismo (através das Santas Casas de Misericordias e
outras ordens religiosos) e posteriormente, na vigilancia e repressdo (representada pela
FEBEM). A aprovacao do Estatuto da Crianga e do Adolescente (ECA) - lei n® 8.069 de 13
de julho de 1990 - e posteriormente, da lei n® 12.010 de 03 de agosto de 2009 — “Lei da
Adogao” (BRASIL, 2009a) - promoveram mudangas nesse cenario, € asseguraram a
protecdo integral, a fim de viabilizar o desenvolvimento fisico, psicoldgico e social pleno.
As grandes institui¢des foram descartadas e criaram-se varias modalidades de assisténcia, a
partir dos critérios que ocasionaram a institucionalizagdo; entre elas estd a medida de
acolhimento, que se desdobra em: casa de passagem, abrigo institucional, casa lar e
republica.

A medida de acolhimento assiste criangas e adolescentes de ambos os sexos, com ou
sem familia de origem ou estendida, em processo ou ndo de adogdo, entre zero e dezoito
anos incompletos. Nao implica em reclusdao e salvaguarda o direito a saude, educacao,
moradia e alimentagdo. O motivo para a institucionalizagdo ¢ variado, mas se relaciona ao
quadro de vulnerabilidade social. O periodo de internacdo méaximo € de dois anos, podendo
se estender, se as razdes que levaram a institucionaliza¢do nao forem resolvidas.

Dentre as modalidades existentes, o abrigo institucional corresponde ao maior
percentual de instituigdes no cenario brasileiro, atendendo cerca de quarenta e sete mil
criancas e adolescentes e deste numero, apenas sete mil estdo aptos judicialmente para
serem adotados, segundo pesquisa do Cadastro Nacional de Adogdo e do Cadastro
Nacional de Criancas e Adolescentes Acolhidos, realizada em 2017. O abrigo institucional
difere-se das demais modalidades de acolhimento, por atender até vinte internos de ambos
os sexos, com variacdes de idade de zero a 18 anos incompletos.

Os motivos para a realidade brasileira de muitas internagdes e poucas criancas e
adolescentes aptos para a adogdo sdao variados, mas tem o cerne na dificuldade de
articulacdo das politicas publicas para atender integralmente as familias em situagdo de
vulnerabilidade social. Dessa maneira, a maioria das criancas e dos adolescentes vivem
rotinas de idas e vindas nos abrigos ou ainda, permanecem meses ou anos
institucionalizados. A vivéncia num abrigo institucional torna-se entdo, parte da historia de
vida de cada interno e o ambiente em que se vive, 0 cenario.

Nesse sentido, a legislacdo brasileira € bastante generalista e restritiva acerca do
ambiente construido. H& apenas: o artigo 92 do ECA, as normas federais: “Orienta¢des
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Técnicas: Servicos de Acolhimento para Criangas e Adolescentes” (2009b) e o “Plano
Nacional de Promogdo, Protecdo e Defesa do Direito de Criancas ¢ Adolescentes a
Convivéncia Familiar e Comunitaria” (2006); e os codigos de obras municipais para
fiscalizacdes referentes a higiene e salubridade. Toda essa abordagem ¢ quantitativa e
limita-se a relagdo entre nimero de usudrios versus as areas € 0s recursos minimos a serem
atendidos. Atualmente, a maioria dos abrigos institucionais tem sedes alugadas e adaptadas
ao uso. Acredita-se que essa situagdo de provisoriedade almejada pela legislacdo brasileira
para o acolhimento institucional, seja um dos motivos para que ndo haja reflexdes mais
profundas sobre o ambiente construido dessas institui¢cdes. Por outro lado, ¢ a realidade de
longa permanéncia (rotinas de idas e vindas, meses e anos internados) que justifica a
necessidade de estudar a situagdo também sob esse viés.

Mesmo sabendo que a historia de criangas e adolescentes ndo deve ser construida com a
vivéncia em instituicdes de acolhimento, esses estabelecimentos ainda sdo necessarios na
realidade social brasileira. E iminente refletir sobre as construcdes desses
estabelecimentos, esperando que a arquitetura contribua para que as instituicdes ndo
repitam (mesmo que sem intengdo) praticas historicas assistencialistas ou com fortes
caracteristicas de reclusdo e isolamento. Afinal, o objetivo estabelecido pelo ECA ao
abrigo institucional, ¢ de acolhimento individual e em pequenos grupos, subentendendo
personalizagdo e privacidade.

Para alcancar esta concepgao de qualidade do acolhimento, uma das visdes possiveis €
estudar o ambiente construido a partir da sua ambiéncia, enfatizando as representagdes
materiais e imateriais que fazem parte do abrigo institucional, que em razdo das atividades
ali realizadas, aproxima-se de um modelo de habitar doméstico. O estudo das ambiéncias
relaciona caracteristicas sensiveis do lugar (como sons, cheiros, luzes e cores) e também,
recursos de privacidade e territorio (tdo presentes no habitar doméstico), além da “sua
capacidade de evocar memorias e estabelecer afetos” (DUARTE, 2016, p. 72). A
sustentabilidade na arquitetura, torna-se um dos fatores de ambiéncia a medida que entende
a satisfacdo e as relagdes dos usuarios no ambiente construido como necessarias, além de
permitir uma interacao eficiente nos ambitos social, econdmico, ecoldgico e cultural.

Este artigo ¢ parte da discussdo da tese de doutorado do Programa Pos-graduagdo em
Arquitetura e Urbanismo (P6sARQ) da Universidade Federal de Santa Catarina. Nele, ¢
apresentado um dos procedimentos metodoldgicos utilizados para a avaliagdo do ambiente
construido e cujo objetivo foi: detectar e descrever as atividades cotidianas do abrigo
institucional; para entdo, propor algumas recomendagdes projetuais com énfase na
sustentabilidade, viabilizando a ambiéncia qualitativa.

O estudo de caso escolhido ¢ um abrigo institucional localizado em municipio de médio
porte que corresponde a segunda posi¢ao no universo com maior nimero de institui¢oes,
segundo pesquisa apresentada por De Assis e Farias (2013). A caracteristica do ambiente
construido do estudo de caso se difere da maior parte da realidade brasileira, visto que ¢
uma edificagdo projetada para tal uso. Dessa forma, a escolha permitiu estudar as
contribui¢des da arquitetura na apropriacao espacial de seus usuarios.

Justifica-se o estudo porque as condi¢des do ambiente construido podem constituir
fatores de risco ou de saude. O contexto ambiental, onde a crianga e o adolescente crescem
e se desenvolvem, ¢ crucial nas causas e manifestagdes dos problemas, especialmente nas
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questdes de comportamento. Dessa maneira, o abrigo institucional como substituto,
provisério ou nado, da estrutura fisica de casa e psicoldgica de familia, precisa oferecer
condi¢cdes de qualidade para o usuario participar e interagir, desenvolvendo novas
competéncias cognitivas e sociais, especialmente porque os principais usuarios estdo em
processo de crescimento e desenvolvimento de seus corpos € mentes.

2. Referencial tedrico

O habitar é compreendido tanto por suas representagdes quantitativas a partir do objeto
e da agdo, conforme define Norberg-Schulz (1985, p. 12) ¢ “[...] ter um teto sobre nossas
cabegas ¢ um certo nimero de metros quadrados a nossa disposi¢ao”; mas também por
suas representacoes qualitativas como refletiu o mesmo autor ao classificar o ato de habitar
uma casa, como uma atividade que implica numa ambiéncia rica em significados e por
isso, de pertencimento entre o ser humano e um determinado meio. Para o autor, habitar
tem como propriedade “[...] a insoluvel unidade entre vida e lugar” (NORBERG-
SCHULZ, 1985, p. 13).

Habitar uma casa constitui o arquétipo mais rico de significados ao ser humano. E
simbolo de todas as “peles” que o envolvem: o seio materno, a familia e o universo. “Estar
em casa” significa dispor de uma ambiéncia que, por um lado, se pode assinalar com uma
marca e, por outro, delimita um territério invioldvel sobre o qual se exerce um direito
(FISCHER, 1994). Heidegger (2002) afirma que: na privacidade desse ambiente fisico
recortado do exterior, cada pessoa se recolhe, preserva-se e se desenvolve. Norberg-Schulz
(1985, p. 89) completa: “Uma vez cumprida nossa tarefa social, nds nos recolhemos de
volta em nossas casas para recuperarmos nossa identidade pessoal. A identidade pessoal €,
portanto, um componente do habitar doméstico”.

Essa agdo ¢ modelada entdo, pelas “leituras” que as pessoas fazem. O entendimento
marca a diferenga entre considerar o ambiente construido apenas pelas suas representagdes
objetivas, ou analisa-lo como elemento maior no contexto, assumindo a influéncia das
diferencas e experiéncias individuais, bem como das construgdes sociais de significado.
Dessa maneira, o ambiente observado ndo necessariamente correspondera ao real e
objetivo. Assim, através do olhar institucional, o abrigo pode ser percebido como uma
habitacdo digna as criangas e adolescentes, porque nela hé as condi¢des minimas para sua
habitabilidade; mas na visdo dos internos pode ser inadequado, porque faltam propriedades
fisicas, que os reportem as suas casas de origem.

O conjunto de qualidades que fazem de um lugar, por exemplo, o “nosso lar”, constitui
a ambiéncia desse dominio. Pode-se afirmar, que ela ¢ revelada no processo de apropriagdo
humana do espago arquitetonico, envolvendo a interagdo reciproca entre ambos, na qual o
homem age no sentido de molda-lo segundo suas necessidades e desejos; enquanto o
ambiente construido torna-se receptivo. Essa influéncia mutua entre homem/ambiente
construido € a razdo pela qual se encontra ou ndo a identidade onde se vive (MALARD,
1993). O termo ambiéncia tem origem do francés “ambiance” e pode ser traduzido como
meio ambiente, sendo composto pelo conjunto de fatores do meio material onde se vive, e
também imaterial. Segundo Malard (1993), a ambiéncia ocorre na relacao das pessoas com
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0s objetos funcionais e também, se encontra nas condi¢des de conforto do ambiente
construido.

Cada ambiente construido ¢ constituido cotidianamente por uma ambiéncia propria,
dada por muitos fatores visiveis (materiais) e invisiveis (imateriais) que definem sua
identidade, influenciando o comportamento das pessoas que vivem no local ou o percorrem
(ELALI, 2009). Ela ¢ composta por aspectos fisicos, culturais, sociais, de uso e de
temporalidade, utilizando-se valores como forma, escala, fungdo, cor, textura, ventilacao,
temperatura, iluminagdo e sonoridade (THIBAUD, 2004). Cada um desses atributos
compde o espaco dimensionado e funcional, resultando no ambiente construido e
determinando o nivel de bem-estar de seus ocupantes. H4, porém, valores que sao
adquiridos culturalmente, de acordo com a experiéncia de vida, estabelecendo significados,
positivos ou negativos, em relacdo aos estimulos do ambiente (BESTETTI, 2014). A
ambiéncia seria entdo, o fendmeno que resulta do conjunto de todas as qualidades do
ambiente construido.

\

A qualidade dos ambientes construidos destinados a abrigos institucionais, deve
considerar os aspectos de bem-estar, seguranca e produtividade aliados aos custos e com
isso, impulsionar a tendéncia sustentdvel. Afinal, o conceito de sustentabilidade esta
relacionado com aspectos ambientais, econdmicos e sociais, buscando equilibrio entre o
crescimento econdmico, a equidade social e a preservagcdo do meio ambiente (SAMPAIO,
2005). Ignacy Sachs (1993) corrobora afirmando que héa cinco dimensdes do conceito: a
social, ancorada na distribui¢do direitos; a econdmica, propiciada pela distribuicao
igualitaria de renda; a ecoldgica, a partir dos principios de uso solidario dos recursos
naturais; a espacial, norteada na equanimidade nas relagdes inter-regionais € na
distribuicdo populacional entre as areas rurais e urbanas; por fim, a cultural, modulada pelo
respeito aos contextos particulares. Nesse sentido abrangente, a nog¢do de desenvolvimento
sustentavel conduz a redefinicdo das relagdes existentes entre o homem e o ambiente
construido.

Nos abrigos institucionais, a busca pela sustentabilidade deve estar presente no
ambiente construido, ajudando a construir ambiéncias humanizadas. A crianga ou o
adolescente institucionalizado, devido a suas condi¢des psicologicas e fisicas, chega ao
abrigo apreensivo, numa mistura de sensacdes e expectativas, ansiedade, desconfianca,
inseguranca, desanimo, tristeza e medo. Geralmente, essa pessoa fragilizada ¢ atendida por
profissionais que precisam assistir na propor¢cdo de um para seis internos e o trabalho
torna-se estressante e cansativo. Esse estresse pode ser agravado ou amenizado pelas
condigdes do ambiente construido, proporcionada entre outros, por solugdes de
sustentabilidade.

Nas solugdes de ambiéncia do ambiente construido, a arquitetura pode colaborar para
minimizar efeitos de desconforto, que nos abrigos institucionais, costumam estar
relacionados a ambientes frios e impessoais. Para que a ambiéncia possua qualidade, dessa
maneira seja humanizada, deve-se prever ambientes de descanso, tranquilidade,
relaxamento, que permitam aos internos maior confianga e sentimento de identidade e
pertencimento. Além disso, o projeto arquitetonico precisa prever maior rendimento,
produtividade e seguranca aos profissionais no desempenho de suas atividades.

Na esfera sustentdvel, o projeto deve considerar o clima onde estd construido, a
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insolacdo, a topografia, as condi¢des ambientais e paisagisticas, o programa arquitetonico
com todas as suas especificidades por atender um espectro amplo de internos (zero aos
dezoito anos incompletos), a flexibilidade e expansibilidade de fluxos (idas e vindas dos
internos), a seguranga de internos e funcionarios, a adaptabilidade para novas atividades e
o bem-estar dos usuarios (SAMPAIO, 2005). Registra-se que se compreende por solucdes
sustentdveis nao somente as que envolvem tecnologias, mas também, solugdes
arquitetonicas inventivas e que se apropriem das relagdes com o ambiente em que estad
inserido.

Nessa visdo, as caracteristicas espaciais que influenciam o comportamento das pessoas
ndo sdao de analise meramente cartesiana, a partir de condicionantes fisicas do ambiente
construido. O conceito associa 0 corpo em movimento, suas expressdes motoras, seus
percursos sensoriais e cinestésicos e sua capacidade de sentir, sendo influenciado por
afetos e sensacdes na busca de identificagdo e apropriacdo com os ambientes construidos
(COHEN; DUARTE; BRASILEIRO, 2010). A ambiéncia ¢ o que possibilita esse processo
comunicativo de identidade e pressupde o espago arquitetonico como cendrio onde se
realizam relacdes sociais, politicas e econdmicas de determinados grupos, sendo uma
situacdo construida coletivamente e que inclui as diferentes culturas e valores.

Consequentemente, para investigar a ambiéncia € necessario incluir uma abordagem
sensivel, com enfoque qualitativo. Afinal, ela funciona como um agente de ligacdo entre as
diversas sensacOes experimentadas pelos usudrios em uma dada situagdo (PINHEIRO,
2004). O estudo da ambiéncia torna-se, assim, imprescindivel para a validagdao dos
discursos pautados na experiéncia sensivel com os ambientes construidos e na producdo de
projetos igualmente vinculados ao valor humano. As ambiéncias representam o ambiente
arquitetonicamente organizado e animado, que constitui um meio fisico e, a0 mesmo
tempo, meio estético e psicologico, especialmente preparado para o exercicio de atividades
humanas — que por sua vez constroem um processo dinamico de interpretagdo dos espagos
(DUARTE; PINHEIRO, 2013).

3. Procedimento metodolégico e tratamento dos dados

Na pesquisa, os estudos de fatores de ambiéncia, entre eles a sustentabilidade para
qualificacdo dos ambientes construidos de abrigos institucionais, baseiam-se na aplicag@o
conjunta de varios conhecimentos teoricos e procedimentos metodologicos para alcangar
dados sobre o homem e suas relagdes com o ambiente em que vive, visando melhor adapta-
lo. Utiliza-se uma abordagem holistica para responder aos desafios de criar ambientes
comprometidos com a valorizagdo e a promoc¢do do desenvolvimento das multiplas
dimensdes humanas. Para tanto, a obtencdo dos dados exigiu a Observacao Participante,
com uso do registro em didrio de campo e levantamento arquitetonico em planilha
especifica. Os diferentes instrumentos sdo descritos resumidamente nos paragrafos
seguintes.

A Observagdo Participante consiste no reconhecimento de maneira mais casual,
comumente empregada em estudos exploratérios. Contudo, ndo ¢ totalmente espontanea e
sempre ha o minimo de intencionalidade (RUDIO, 2002). Em razdo da especificidade do
tema, a pesquisa ndo delimitou onde, no ambiente construido, ocorreriam as observacgdes e
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nem quem seriam os usudrios necessarios para a validagdo das coletas. O controle deste
instrumento ocorreu a partir da periodicidade. Definiu-se que as observagdes aconteceriam
durante trés eventos: cotidiano semanal sem visitas; cotidiano semanal com visitas; €
cotidiano com datas especiais (e.g. aniversarios). Delimitou-se, também, o horario ¢ o
tempo de observagdes: manhas (entre 07h0Omin e 09h0Omin) e tardes (12hOOmin e
14h00min). A escolha desses periodos permitiu observar as atividades de permanéncia, as
chegadas e as partidas, além das refei¢des, contemplando o cotidiano doméstico e
avaliando os diferentes contextos: o “dia comum” e o “dia especial”.

Durante a aplicacdo do método, os pesquisadores permaneceram no ambiente, apenas
observando ou interagindo com algum interno, quando solicitado. A escolha dos locais de
observagao foi definida a partir de eventos ocorridos em cada um dos dias. Comumente,
iniciava no ambiente em que havia maior nimero de criangas e/ou adolescentes reunidos.
Optou-se por efetuar registros na forma de didrio escrito-grafico, realizados fora do
ambiente institucional no término de cada dia de observacao. O didrio tornou-se a opgao
mais adequada, sem se tornar invasivo, evitando a sensagdo explicita de estar sendo
observado.

Junto as observagdes, foi aplicado com adaptagdes, um instrumento desenvolvido por
Kenchian (2011) chamado de “Roteiro da Caracterizacdo Funcional do Projeto de
Habitacdo”. A escolha foi porque a leitura espacial se baseia no levantamento das
informacgdes gerais do edificio (abrigo institucional) a partir de aspectos legais e
principalmente, psicossociais que promovem e potencializam a qualidade de vida,
indispensaveis ao desenvolvimento humano pleno e sauddvel. As planilhas do “Roteiro”
foram previamente confeccionadas, a fim de sistematizar e otimizar o tempo de
levantamento das caracteristicas dos ambientes do abrigo institucional do estudo de caso.
Caracterizaram-se os seguintes ambientes: sala, dormitorios, banheiros e cozinha. A
defini¢do destes ocorreu porque: neles ocorrem as principais atividades do cotidiano,
estruturando a triade do habitar doméstico (setor social, intimo e de servigo).
Complementando o roteiro, foram aplicadas as técnicas de medig¢do in loco e registro
fotografico.

As planilhas permitiram levantar informagdes acerca: das func¢des e atividades de uso;
da caracterizacdo dos usudrios; do tipo de mobilidrio e equipamentos que compdem o
ambiente; da dimensdo comportamental (privacidade e territorialidade); e por fim, da
dimensao ambiental, referente as condi¢des de conforto térmico, actstico e luminoso.
Registra-se que, acerca deste Ultimo item, ndo houve afericdo com ferramentas técnicas,
correspondendo apenas as impressoes do pesquisador. O objetivo era determinar se havia
ou nao recursos para controle do conforto ambiental por parte de seus usuarios.

A sequéncia metodologia permitiu identificar: “Quais as caracteristicas espaciais
marcantes em cada ambiente do abrigo institucional do estudo de caso?”, visando abordar
os critérios acima citados, e previamente levantados na revisdo de literatura. Todos
considerados como os mais comprometidos pelo processo de institucionalizagdo e ao
mesmo tempo, mais importantes no habitar doméstico. A pesquisa de carater qualitativo,
devido as suas caracteristicas de investigacdo exploratdria, teve tratamento dos dados a
partir de textos descritivos, organizados conforme as informacgdes levantadas para cada um
dos critérios acima citados.
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4. Sugestoes e recomendacoes projetuais

Os resultados obtidos destacaram as relagdes fisicas ¢ visuais entre o interior € o
exterior da edificacdo. A presenca de areas verdes e jardins dentro do ambiente abrigo
institucional, ou o contato com o espaco externo — direto ou indireto (contato visual) — traz
ao interno uma distragdo positiva, pois os elementos presentes nesta relagdo causam
sentimentos bons, prendem a ateng@o e despertam o interesse, bloqueando ou reduzindo os
pensamentos ruins (ULRICH, 1995).

As condi¢des de conforto proporcionadas pelas trés varidveis: luminosa, térmica e
acustica, num abrigo institucional sdo capazes de garantir aos seus usuarios um ambiente
confortavel e por isso, apresentam-se como fundamentais para a humanizagdo do ambiente
hospitalar, principalmente por minimizar o “mal do institucionalizado”, que resulta em
reacdes de apatia ou revolta com as pessoas € com o ambiente em que se vive. Visto que a
iluminacdo e ventilagdo naturais estdo intimamente ligadas ao conforto ambiental, as
caracteristicas arquitetonicas que fazem a integracdo com o exterior sdo também
responsaveis pelo conforto proporcionado.

O equacionamento das questdes de conforto térmico, luminoso e acustico, deve ser
tratado com muita seriedade, embora muito dificil de atingir, principalmente em se
tratando de arquiteturas adaptadas ao uso. A forma, a orientagdo, os materiais de
construcdo e acabamento, a dimensdo dos vaos e o tipo de cobertura sdo varidveis que
interferem no conforto e devem ser compreendidas para que o projeto esteja adequado ao
clima da regido em que serd implantado (VASCONCELOS, 2004).

A dimensdao ambiental se configura como um importante meio de analise das
caracteristicas de integracdo. A relagdo com o exterior proporcionada pelos ambientes e
seus elementos construtivos influencia diretamente o conforto ambiental, e portanto, a
sustentabilidade e humanizag¢do do espago. Dependendo da orientagdo, forma, tamanho e
funcionamento, tanto dos elementos construtivos quanto dos ambientes de integragdo, a
edificacdo pode ser bem ou mal sucedida em relacdo ao conforto ambiental. Uma janela,
por exemplo, pode permitir a entrada da radiacdo solar para iluminar o ambiente (aspecto
positivo), mas ao mesmo tempo, pode atribuir a este ambiente uma carga térmica excessiva
(aspecto negativo), tornando-o desconfortavel (VASCONCELOQOS, 2004).

As relagdes visuais e fisicas entre interior e exterior permitem dar legibilidade e
estabelecer fronteiras a partir da diferenciagdo entre contrastes: dentro e fora, claro e
escuro, iluminacdo e sombreamento, etc. Além do estabelecimento de um interior e
exterior que remete a questdo de oculto e visivel. Nesse sentido, o conceito de
transparéncia se relaciona a essa dimensao e ¢ fundamental para se desenvolver quaisquer
ambientes construidos com altos niveis de conectividade.

A configuragdo espacial - com grandes portas e janelas de vidro voltadas para jardins,
patios internos e externos € ampla vegetagdo - criou a sensacao de abertura, aumentando a
iluminacgdo natural, fornecendo o conceito de seguranga, facilitando a supervisdo passiva
de adultos ¢ a sensagao de autonomia dos internos. Relaciona-se ainda, o conceito de
transparéncia ao sentido educador da Arquitetura, com a necessidade de ser projetado
ambientes para o publico de criangas e adolescentes, como um espaco cultural, dotado de
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significados, com grande quantidade de estimulos, que contribuem para o crescimento e
desenvolvimento psicossocial.

Como as atividades do habitar doméstico num abrigo institucional, acontecem
predominantemente em ambientes construidos internos, € importante oferecer visuais
externos, seja para paisagens interessantes ou instigantes, produzidas ou naturais. Os
visuais permitem niveis de distracdo importantes ao crescimento e desenvolvimento
psicossocial, podendo ser recursos para imaginagdo, o aprendizado e até mesmo, o
descanso, especialmente para internos que usualmente, sdo acometidos por algum
problema psicologico. As aberturas livres a manipulagdo dos usudrios permitem
autonomia, especialmente no setor intimo. Contudo, para viabilizar € necessario considerar
a escala da crianga (Figura 01) e o uso de recursos como travas e redes de protecdo, para
evitar acidentes domésticos.

iy B

; f I
i { - (8

Figura 01: Representacio da relacao visual entre interior e exterior que considera a escala do usuario.
Fonte: elaborado pelos autores.

Ainda acerca da apropriagdo da relacdo interior e exterior, ha a valorizacdo da
iluminacdo e ventilagdo natural que, quando projetadas adequadamente, possuem
importancia fundamental na qualidade de vida dos internos, porque regulam as fungdes
fisiologicas e psicoldgicas. Dessa maneira, paredes externas moéveis podem permitir a
completa entrada de luz e ventilagdo, com a integragcdo entre interior e exterior. Sabe-se
que se necessario, devem ser utilizados dispositivos de sombreamento, como cortinas e
persianas. A utilizagdo de amplas portas e janelas de vidros em todos os espagos permitir
ainda, aos adultos o monitoramento.

De maneira geral, as criangas e os adolescentes, mais do que os adultos, possuem forte
relagdo com os ambientes externos ligados a natureza. O convivio ao ar livre permite
desenvolvimento de recursos motores. No habitar doméstico, o foco das atividades
desenvolvidas nas 4reas externas sdo as brincadeiras dinamicas e geralmente, em grupo.
Dessa maneira, ¢ importante: ter areas de paisagismo, em que seja possivel os internos
participarem na manutencdo e conservacdo, como hortas e pomares; viabilizar conexoes
visuais através de terragos e areas avarandadas, permitindo apropriacdo; utilizar vegetacao
ornamental e funcional, inclusive com sombreamento; propor areas pavimentadas para
brincadeiras em piso regularizado; além de espaco amplo e sem obstaculos para permitir
usos variados de brincadeiras, socializagdo ou permanéncia individual. Em caso de
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topografias acidentadas, ¢ ideal trabalhar com a associacdo de platdos e rampas. E
importante existir areas cobertas, mas a forma e posi¢ao devem considerar a canalizagao
dos ventos e a insolacdo, ambos em excesso sao prejudiciais.

5. Consideracoes finais

Entende-se que ¢ necessario reconsiderar a perspectiva institucional, investindo num
processo de transformagdo que trabalha sobre as barreiras, sobretudo nos estigmas de
deposito e instituicdo fadada ao fracasso. Afinal, a institucionalizagdo, muitas vezes, ¢ a
unica alternativa para criangas ¢ adolescentes e isso determina a necessidade de acgdes de
superacao desses tragicos estereotipos.

Como substituto da familia, o acolhimento institucional absorve as problemadticas
causadoras do afastamento das criancas e dos adolescentes do convivio familiar e lida com
um feixe de questdes vivenciais extremamente dificeis e expressadas nos mais diversos
tracos comportamentais indicativos de sofrimento. Nessas institui¢des, as criangas e 0s
adolescentes sdo internos numa casa provisoria € o atendimento ¢ essencialmente uma
relacdo de trabalho entre funciondrios e abrigados, por mais que haja vinculos afetivos.
Isso pressupde uma diferenca significativa: o ato de cuidar ndo se insere no conjunto de
praticas familiares naturais, mas profissionais. Essa realidade induz a um fator
fundamental: deve-se pensar que o abrigo institucional jamais substituird os vinculos
familiares. E outro tipo de cuidado e relagdo. Se é para melhor ou para pior, é impossivel
prever sem que haja um estudo aprofundado e individualizado da histéria de vida de cada
interno, anterior e posterior a institucionalizagao.

Em contrapartida, o ambiente construido de uma casa pode em alguns aspectos,
contribuir para o processo de inclusdo social. O abrigo institucional deve entdo, ser um
lugar de apego e intimidade protegida, carregado de significados e lembrangas, capaz de
tornar-se um instrumento positivo ao desenvolvimento humano, guardando, nos ambientes
construidos, particularidades e caracteristicas para permitir que a institucionalizagdo seja
pouco maléfica e ndo se torne um periodo de suspensdo da vida. E importante que se
caracterize como uma casa, com atendimento individual e assim, descarte a coletividade,
que afasta o acolhido da participacao na rotina.
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Resumo

O objetivo deste trabalho ¢ descrever a metodologia de monitoramento de dados e apresentar as
analises de um levantamento de temperaturas de uma pesquisa de conforto térmico realizada em
quatro habitagdes em Florianépolis, Santa Catarina. Data loggers foram utilizados para adquirir
dados de temperatura horaria interna ¢ externa durante 63 dias de verdo. Os graficos de distribui¢ao
horaria (analise comportamental dos usuarios) ¢ os graficos de dispersdo da temperatura externa pela
diferenga de temperatura interna e externa (tendéncia de evolugdo das temperaturas internas) foram
utilizados para analise. Os resultados mostram a aclimatagdo das pessoas a variagdo diaria da
temperatura externa, ¢ que o uso do ar condicionado esta relacionado com a sensacgdo térmica das
pessoas a um determinado periodo climatico.

Palavras-chave: condi¢des térmicas internas; conforto térmico; analise térmica em edifica¢do

Abstract

The aim of this paper is to describe the methodology of data monitoring and to show the analyses of
a thermal comfort survey that had been done in four dwellings in Florianopolis, Santa Catarina.

Data loggers were used to acquire internal and external hourly temperature data during 63 summer
days. Hourly distribution graphs (behavioural analysis) and graphs of dispersion of the external
temperature by the difference of internal and external temperature (trend of evolution) were used for
analysing. Results show people acclimatization to external temperature daily variation, and the

relation of use of air conditioning with the people thermal sensation to a climatic period.

Keywords: indoor thermal conditions, thermal comfort; dwelling thermal analysis
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1. Introducao

Em todo o mundo cerca de 70% da energia ¢ destinada para o uso de ar condicionados e
iluminagdo artificial nas construgdes. A grande utilizacdo do ar condicionado deve-se a
busca pelo conforto térmico no interior das edificacdes, mesmo que isso nao traga
necessariamente a sensagio de conforto em um ambiente. (RUPP; VASQUEZ;
LAMBERTS, 2015). O conforto térmico do ser humano depende de varidveis como
temperatura do ar, umidade do ar, velocidade do ar, e temperatura radiante. Além das
variaveis ambientais, depende de qual atividade que a pessoa estd desempenhando e a roupa
que ela estd usando. Mesmo em idénticas condi¢des ambientais, de atividade e vestimenta,
diferentes pessoas podem responder de forma diferenciada a sua satisfagao térmica com o
ambiente.

As pessoas normalmente t€ém menos possibilidades de adequacdo quando estdo com
desconforto térmico no seu ambiente de trabalho, do que no ambiente residencial. Abrir uma
janela para aumentar a ventilacao natural, o aumento da velocidade do vento pode fazer com
que voem papéis num escritdrio. Mas este aumento de velocidade do ar pode ser bem-vindo
num ambiente residencial. O consumo de energia pelo uso do ar condicionado normalmente
¢ pago pelo proprio usudrio num ambiente residencial, e que pode por isso minimizar seu
uso para evitar gastos excessivos com a conta de energia. Outra diferenga entre ambientes
de trabalho e residenciais, ¢ a concentragdo de pessoas num ambiente condicionado
artificialmente. Sistemas artificiais que sdo usados para garantir o conforto térmico usam
energia de alguma forma. Algumas formas de producao e o uso de energia sdo emissores dos
gases de efeito estufa e consequentemente co-responsaveis pelo aquecimento global. Além
disso, a energia usada em edificacdes ¢ um dos maiores custos através da vida util da
edificacdao. A reducdo do consumo de energia nas edificacdes ¢ uma forma de reducao do
impacto humano no meio ambiente.

Outro fator que tem contribuindo para a alteracdo da temperatura, gerando ilhas de calor
¢ o desenvolvimento e o processo de ocupacdo das grandes cidades (TEZA; BAPTISTA,
2005), visto que a pavimentagao asfaltica e as edificagdes retém um maior grau de radiacao
térmica quando comparados as areas nao urbanas (MARENGO; VALVERDE, 2007).
Segundo Lima e Amorim (2006) a falta de arborizagao também ¢ um fator que pode alterar
o microclima e como consequéncia gerar desconforto térmico. As “altas temperaturas e o
indice de desconforto térmico na hora de maior insolagao” (ONS, 2016), sdo a justificativa
mais frequente do recorde de demanda de energia apresentada nos recentes Boletins
Especiais do Operador Nacional do Sistema Elétrico. O condicionamento do ar interno,
precisa que ocorra troca térmica com o ambiente externo. Desta forma, entra-se num circulo
onde o desconforto térmico leva ao uso do ar condicionado, este contribui para o aumento
da temperatura externa, e esta leva ao desconforto térmico humano.

Para Lamberts, Xavier, Goulart e Vecchi (2016) conforto térmico ¢ uma condi¢do humana
a qual possui forte relagdo com a subjetividade e esta ligada principalmente a fatores fisicos,
fisiologicos e psicologicos. O conforto térmico ¢ o resultado da combinacdo entre 0 meio
ambiente e o corpo humano.

As normas mais utilizadas internacionalmente sao: a ASHRAE 55 (ASHRAE, 2013) e a
EN-15251 (CEN, 2012). Estas apresentam métodos para avaliagdo de conforto térmico que
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so0 podem ser aplicados em a ambientes totalmente condicionados artificialmente, ou que s
utilizem ventilagdo natural.

No Brasil ndo existe uma norma especifica de Conforto Térmico para ambientes
residenciais. Duas normas brasileiras que envolvem parametros de conforto térmico sdo a
NR17 — Ergonomia (BRASIL, 1990) e a NBR 16401 — Instalagdes de ar-condicionado —
sistemas centrais e unitarios (ABNT, 2008). A primeira norma tem por finalidade a garantia
das condi¢des internas de conforto térmico em ambientes de trabalho. Apesar da NBR 16401
(ABNT, 2008) ser uma norma referente a ambientes condicionados, trara sua parte 2 (esta
em consulta publica) o método adaptativo da ASHRAE 55 da versao de 2010, para avaliar
ambientes naturalmente ventilados. (LAMBERTS, et al. 2016).

Com relagcdo ao desempenho térmico da edificagdo, e ndo necessariamente o conforto
térmico dos ocupantes, tem-se a NBR 15.575 (ABNT 2013). Esta indica como critério de
avaliacdo de desempenho térmico do ambiente interno residencial, que a temperatura
maxima interna seja sempre inferior ou igual ao valor da temperatura maxima externa no dia
tipico de verao, que no caso de Florianopolis ¢ 32,7°C. Este valor de temperatura ¢ para ser
usado em analises por simulagdo térmica sem fontes internas de calor.

Givoni (1992) propos uma ferramenta bioclimatica que propde a partir de dados de
temperatura ¢ umidade estratégias construtivas mais adequadas a se alcancar o conforto
térmico. A faixa de temperaturas que fica entre 18°C e 29°C, com umidade relativa baixa,
pode ser considerada zona de conforto. Para umidade relativa acima de acima de 50% e
inferior a 80%, a temperatura maxima de conforto chega a 26°C. Entretanto, com a adogdo
de ventilagdo natural, mesmo com umidade relativa alta, pode-se ter conforto térmico com
temperaturas de até 32°C, valor este 0,7°C da méxima recomendada pela NBR 15.575 para
ambientes residenciais internos.

Para as edificacdes ditas climaticamente mistas (onde o ambiente tem ar condicionado
mas pode-se usar também ventilacdo natural) ndo existe norma, ou método para a sua
avaliacdo. Normalmente, as construgdes residenciais quando tem ar condicionado, sdao
consideradas mistas, pois seus moradores ndo usam o ar condicionado todos as horas do ano.
Usando em grande parte, o ar condicionado somente quando estdo em desconforto térmico.

As pesquisas de conforto térmico dividem-se em duas grandes abordagens: (a) modelo
estatico, onde as pesquisas sao feitas em camaras climatizadas; (b) modelo adaptativo, onde
as pesquisas sao feitas no local onde as pessoas vivem, trabalham, etc. (LAMBERTS et al.,
2016).

Existe uma lacuna de informagao sobre o conforto térmico em ambientes residenciais que
utilizam ar condicionado. Um projeto pioneiro foi um estudo feito em grande escala pela
Universidade de Sydney, relacionando o conforto térmico e o uso do ar condicionado em
ambientes residenciais em condi¢des reais (SAMAN, et al., 2013). A metodologia deste
projeto foi aplicada em um estudo piloto no inicio do ano 2017 em seis residéncia na cidade
de Floriandpolis. A metodologia consiste em duas etapas: (a) questionario online de conforto
térmico aplicado aos moradores das residéncias analisadas; (b) medi¢do das temperaturas e
umidades internas das residéncias participantes do estudo. Em Silva e Abreu (2017) foram
apresentados os resultados e as andlises da pesquisa online de conforto térmico.
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O objetivo deste artigo ¢ descrever a metodologia do monitoramento dos dados de
temperatura e apresentar as analises feitas com as temperaturas do estudo piloto realizado

em ambientes residenciais em Florianopolis, Santa Catarina.

2. Materiais e Métodos
As medi¢cdes das condicOes ambientais internas foram feitas em seis ambientes

residenciais. A limitagdo das residéncias monitoradas foi em funcdo da disponibilidade de
equipamentos. Este item do artigo primeiro apresenta a localizagdo das edificacdes, os

equipamentos utilizados para as medi¢des e as analises com os dados.

2.1 Localizacio geografica das edificacdes

A escolha das residéncias foi em funcao das pessoas que se disponibilizaram a participar
da pesquisa e, terem ar condicionado em casa. Ao todo foram seis residéncias monitoradas.

Devido a grande quantidade de informagdes, para este artigo foram selecionadas quatro
moradias. A Figura 1 apresenta a distribui¢do geografica das edificagdes que serdo

apresentadas neste artigo.
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Figura 1: Exemplo de legenda. Fonte: elaborado pelos autores em cima de imagem do Google

Observa-se na Figura 1 que trés das moradias analisadas encontram-se em prédios. Dessas
moradias nenhuma localiza-se na cobertura, ou seja, s6 recebem a influéncia da radiagcdo
solar pelas paredes. A inica moradia que ¢ uma residéncia unifamiliar ¢ a namero 1.

Na residéncia 1 e na residéncia 3 a sala ndo tem condicionamento de ar. Na residéncia 2

o ambiente denominado escritdrio ¢ que ndo possui condicionamento de ar.
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2.2 Medicao das temperaturas e umidades

Para a aquisicao dos dados de temperatura e umidade foram utilizados dois modelos de
aquisi¢ao de dados (data loggers) diferentes da Onset Corporation. O modelo UX100-003
(Tabela 1) foi utilizado para aquisicdo de dados de temperaturas internas, € o0 modelo U23-
001 foi colocado no lado externo da edificagdo para aquisicao dos dados climéaticos externos.

UX100-003 U23-001
Modelo > .
mz
— o]
Faixa de Temperatura -20°C a 70°C -40°C a 70°C
Acuricia da Temperatura +0.21°C +0.21°C
Software HOBOware HOBOware

Tabela 1: Descricdo dos sistemas de aquisicdo utilizados para medicio das temperaturas. Fonte:
Elaborado pelos autores a partir dos manuais dos equipamentos.

A aquisicdo de dados das temperaturas foi realizada em diferentes ambientes das
residéncias participantes. Os sensores foram dispostos em ambientes climatizados
artificialmente, assim como em ambientes naturalmente ventilados.

As medicdes foram feitas de 5 em 5 minutos, no periodo de 06 de janeiro de 2017 a 10
de margo de 2017, totalizando 63 dias. Os dados coletados foram transferidos pelo software
proprio do equipamento a um computador pessoal, para posterior andlise.

2.3 Analise dos dados coletados

Foi desenvolvida uma Macro no Excel para fazer as médias horarias, visto que os dados
foram coletados a cada 5 minutos.

Para avaliar o desempenho térmico das edificacdes os dados foram organizados em: (a)
distribuicao horaria das temperaturas internas e externa, em dois periodos semanais, um com
as temperaturas externas mais elevadas (27 de fevereiro a 05 de marco de 2017), e outro com
as temperaturas externas mais baixas (24 a 31 de janeiro de 2017); (b) correlacdo das
temperaturas externas com a diferenca da temperatura interna pela temperatura externa. A
primeira analise ¢ mais comportamental dos usudrios, e a segunda andlise permite verificar
com mais clareza qual a tendéncia da temperatura interna em funcao da temperatura externa.

3. Resultados
Os resultados dos dados de temperatura monitorados sao primeiramente demonstrados

em graficos de distribuicao horéria de temperaturas e feita uma analise do comportamento
observado quanto ao possivel acionamento do ar condicionado. Apds esta analise

ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 18 a 20 de Abril de 2018



4‘ s
| 2

< $E=: UNIVERSIDADE FEDERAL
£89% DE SANTA CATARINA
ENSUS 2015 iy

VI Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

18 a 20 de Abril

comportamental, passa-se a uma analise de correlacio da temperatura externa e da
temperatura interna nao mais em relacao ao longo do dia, mas em relagdo a valores absolutos.

3.1 Distribuicdes horarias das temperaturas

Para a exemplificacdo da distribuicdo hordria das temperaturas internas, demonstra-se
neste artigo a semana com as temperaturas externas mais elevadas do periodo monitorado
(Figura 2), e a semana com as temperaturas externas mais baixas (Figura 3).

O periodo de dias representado na Figura 2, apresenta temperaturas externas com trés dias
onde a temperatura maxima externa ¢ préxima ou superior a 32°C.

Pelos graficos da Figura 2 observa-se que os comportamentos térmicos internos das
edificagcdes sdo diferentes, entre elas e entre seus proprios ambientes. Normalmente, as
edificacdes em Floriandpolis no verdo e no periodo noturno, quando naturalmente
ventiladas, ndo costumam ter as temperaturas internas proximas da temperatura externa,
mantendo a temperatura interna acima da externa. Isto costuma acontecer devido a inércia
térmica dos materiais de construcao, e ao fato das pessoas fecharem em parte as janelas (seja
por cortina ou veneziana), diminuindo a ventilacdo, e consequentemente trocas por
conveccgao.
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(c) Residéncia 03 (d) Residéncia 04
Figura 2: Distribuiciio horaria das temperaturas internas e externa no periodo de 27/02/2017 a
05/03/2017 nas quatro residéncias monitoradas. Fonte: elaborado pelos autores.
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Na residéncia 01 (Figura 2a), a sala nao tem condicionamento de ar, ¢ a distribuicao da
temperatura da sala e do escritorio sdo similares, exceto no periodo vespertino no escritorio
no dia 28 de fevereiro ¢ no dia 04 de margo, onde fica evidente o acionamento do ar
condicionado. Nesta mesma residéncia, o fato da temperatura interna da suite estar abaixo
da temperatura externa no periodo noturno, evidencia o acionamento diario do ar
condicionado para dormir.

Naresidéncia 02 (Figura 2b), o ambiente denominado escritorio ndo tem ar condicionado,
e serve de referéncia para o comportamento térmico, visto que todos os ambientes deste
apartamento tém aberturas com a mesma orientagdo solar. O que chama a atengao ¢ o fato
deste apartamento apresentar as temperaturas da sala abaixo da temperatura externa tanto no
periodo diurno quanto noturno. Em conversa com o casal de moradores ele explicaram que
devido a divergéncias quanto a temperatura de configuracdo do ar condicionado, um dos
conjuges dorme na sala com a temperatura baixa do ar condicionado.

Na residéncia 03 (Figura 2c) todos os trés ambientes sdo condicionados artificialmente.
A distribuicao das temperaturas internas segue em parte o comportamento da temperatura
externa, como o caso de uma edificagcdo naturalmente ventilada, pois o apartamento estava
desocupado no inicio deste periodo, apenas com a janela da sala aberta para ventilagdao. A
unica variacdo observada ¢ na madrugada do dia 05 de marco, onde pela distribui¢do das
temperaturas da suite evidencia-se o acionamento do ar condicionado.

Na residéncia 04 (Figura 2d), nota-se que somente nos dias 27 e 28 de fevereiro as
temperaturas internas seguiram a mesma tendéncia, possivelmente os moradores nao
estavam em casa. Mas em diversos momentos seguintes, que as temperaturas internas nao
seguiram a temperatura externa, observa-se uma alternancia nas temperaturas entre escritorio
e suite. Devido ao acionamento do ar condicionado durante o dia no escritério e acionamento
do ar na suite a noite. O uso do ar condicionado na sala aparece nos dias 03 a 05 de marco
principalmente no horario das temperaturas maximas externas.

Os graficos da Figura 3 mostram a distribui¢dao das temperaturas internas num periodo da
monitoragdo que as temperaturas externas chegaram a 31°C e comecaram a decair
(temperatura maxima externa chegando a quase 26°C), voltando a subir um pouco a
temperatura maxima externa (em torno de 1°C por dia) nos dias 29 e 30 de janeiro.

Observa-se que o comportamento da residéncia 01 (Figura 03a) continua sendo o
acionamento do ar condicionado do escritorio durante o dia 24 de janeiro, que tinha as
temperaturas externas mais elevadas. Mas com o decaimento das temperaturas externas,
parece que as temperaturas da sala (que ndo tem ar condicionado) e do escritorio, seguiram
a mesma tendéncia, demonstrando o nao acionamento do ar condicionado. Com relacao a
suite, a impressdo que da ¢ que o ar condicionado deixou de ser acionado a noite inteira
quando houve este decréscimo gradativo na temperatura externa. Parece que houve no dia
27 e 28 de janeiro o acionamento do ar condicionado somente por poucas horas para
resfriamento do quarto, e desligamento do aparelho durante a noite. Mas a partir do dia 29
de janeiro, onde a temperatura externa comegou a subir, o ar condicionado ja voltou a ficar
ligado durante toda a noite.
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(c) Residéncia 03 (d) Residéncia 04
Figura 3: Distribuiciio horaria das temperaturas internas e externa no periodo de 24/01/2017 a
31/01/2017 nas quatro residéncias monitoradas. Fonte: elaborado pelos autores.

Na Figura 3b observa-se que o uso do ar condicionado na sala durante o periodo noturno
até a madrugada do dia 26 de janeiro, e foi acionado durante o dia 26, mas permaneceu
desligado devido a baixa da temperatura externa.

Na Figura 3c, residéncia 03, ocorreram dois momentos onde a temperatura da suite teve
picos de minima acentuados, nos dias 25 e 29 de janeiro. Os dois dias o ar condicionado
permaneceu ligado durante as primeiras horas do dia, até proximo do meio dia. Nos outros
dias, e nos outros ambientes, 0 comportamento das temperaturas internas segue a tendéncia
da temperatura externa, o que demonstra o desempenho térmico de ambientes naturalmente
ventilados.

Naresidéncia 04 (Figura 3d) o que se verifica € umas pequenas flutuacdes de temperatura
interna no escritorio, demonstrando que nesta residéncia pouco se faz o uso de
condicionamento de ar quando a temperatura externa no verao esta mais agradavel.

3.2 Correlacao das temperaturas internas x externas

A Figura 4 mostra os graficos que correlacionam todas as temperaturas externas horarias
pela diferenca entre temperatura interna e temperatura externa no mesmo momento nas
quatro residéncias monitoradas.
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Figura 4: Grafico de distribuicdo das temperaturas internas pelas temperaturas externas no periodo
de 06/01/2017 a 10/03/2017 nas quatro residéncias monitoradas. Fonte: elaborado pelos autores.

Pelos graficos de dispersao fica evidente que com o aumento da temperatura externa,
existe uma tendéncia de decaimento da temperatura interna. A temperatura interna pode ficar
acima da temperatura externa até um valor de 29°C a 30°C, acima deste patamar, constata-
se que as temperaturas internas ficam abaixo da temperatura externa (valor negativo da
diferenca entre temperatura interna e externa). Se considerar a temperatura externa de 26°C,
verifica-se que a diferenca méaxima da temperatura interna pela externa foi de 4°C,
demonstrando que no maximo as temperaturas internas chegavam a 30°C. Com a referéncia
de temperatura de 27°C, as diferengas de temperatura interna pela externa, sdo no maximo
de 3°C. Se considerar o critério de desempenho térmico da NBR 15.575 de temperatura
maxima interna inferior a temperatura maxima externa (32,7°C para Florianopolis), todos os
ambientes apresentaram temperaturas internas inferiores ao preconizado pela norma de
desempenho.

Na Figura 04, verifica-se que ocorrem pontos abaixo da maior concentragdo da nuvem de
pontos, e estes sao os ambientes onde mais se utilizou o ar condicionado no periodo noturno.
No caso das residéncias 01 e 04 sdo os ambientes das suites, € na residéncia 02 a sala. Nestes
casos, o ar condicionado ¢ ligado antes de dormir, quando as condi¢des ambientais internas
sdo consideradas desconfortdveis. Mas durante a noite, as temperaturas externas vao
decaindo, possivelmente até chegando a condigdes mais agraddveis, mas os moradores
permanecem com o ambiente fechado e climatizado por estarem dormindo.
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4. Consideracoes Finais

Existe uma lacuna de pesquisas no Brasil com foco no conforto térmico dos ocupantes de
ambientes residenciais com condicionamento de ar. Além de ser de alto custo a pesquisa, os
dados instantaneos de conforto sdo pouco representativos, € ndo fazem parte de uma medigao
continuada de um periodo quente. Os dados apresentados neste artigo referem-se a um
estudo piloto de conforto térmico em ambientes residenciais com climatizagdo mista (ar
condicionado e ventilagdo natural). Durante este estudo piloto foi verificada a sensagdo
térmica dos usudrios, e feito o monitoramento das temperaturas internas nas residéncias. Este
artigo focou na apresentacdo e andlise dos dados de temperatura monitorados.

Os resultados do monitoramento das temperaturas internas no periodo de verao mostram
que existe uma busca pelo conforto térmico em ambientes residenciais com o uso do ar
condicionado. O que se observou ¢ que no periodo quente, quando as temperaturas externas
maximas come¢am a decair, ndo ocorre o acionamento do ar condicionado no periodo
noturno. Mas basta a temperatura externa voltar a subir, que o ar condicionado nos
dormitdrios volta a ser utilizado, mesmo com temperaturas maximas externas abaixo da qual
se deixou de acionar o ar condicionado. Ou seja, as pessoas estdo acostumadas com dias
mais quentes, e com o uso do ar condicionado para dormir. As temperaturas diarias comegam
a baixar, e as pessoas vao se aclimatando, mas com a sensacao de resfriamento. Quando a
temperatura externa comega a subir, a sensacdo passa a ser de aquecimento, € o ar
condicionado passa a ser ligado mesmo com temperaturas externas abaixo das quais as
pessoas ficavam com o ar condicionado desligado por causa da sensacdo de resfriamento.

Notou-se também que mesmo com o aumento da temperatura externa, a temperatura
interna das edificacdes fica abaixo dos 32,7°C determinado pela NBR 15.575 para avaliagao
do desempenho térmico residencial por simulagdes computacional.

Desta forma, em edificagdes residenciais com condicionamento de ar misto, ¢ importante
que o ambiente de descanso esteja em condi¢des térmicas confortaveis no periodo noturno
para o ndo acionamento do ar condicionado. Pois, muitas vezes no periodo de descanso, este
fica acionado por um longo tempo. J4 o ar condicionado nos ambientes de escritorio das
residéncias, quando acionados, seu tempo de uso ¢ menor. No entanto o uso de ar
condicionado residencial no periodo da tarde, contribui para os picos de recorde de demanda
de energia apresentados nos recentes Boletins Especiais do Operador Nacional do Sistema
Elétrico.
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A Influéncia das Conferéncias Mundiais do Meio Ambiente nos Materiais
Usados no Design Mobiliario

The Influence of World Environment Conferences on Materials Used in
Furniture Design

Paulo Cesar Machado Ferroli, Dr., UFSC - CCE - Design - Virtuhab
ferroli@cce.ufsc.br
Lisiane Ilha Librelotto, Dra., UFSC - CTC - Pos-ARQ - Virtuhab

lisiane.librelotto@ufsc.br

Resumo

A partir da década de 1970, a questdo ambiental comecou a influenciar, efetivamente, as atividades
projetuais. Embora de modo superficial, com medidas paliativas quase em sua totalidade, as acdes
projetuais deste periodo foram fundamentais para divulgagdo da problematica, com consequente
conscientiza¢do de toda populag@o. No design de moveis, gradativamente percebe-se a influéncia
das grandes conferéncias mundiais na escolha dos materiais usados. Este artigo, por meio de
estudos de caso de projetos de designers renomados, discute a questao.

Palavras-chave: Materiais; Projeto de moveis; Conferéncias do Meio Ambiente

Abstract

Since 1970s onwards, the environmental issue began to effectively influence project activities.
Although superficially, with palliative measures almost in their totality, the projective actions of
this period were fundamental for spreading the problem, with consequent awareness of the entire
population. In furniture design, the influence of major world conferences on the choice of materials
used is gradually perceived. This paper, through case studies of renowned designers' projects,
discusses this.

Keywords: Materials, Furniture design; Conferences of the Environment
1. Introducao

A questdo ambiental ja ¢ discutida ha pelo menos dois séculos, especialmente no meio
académico. Existem registros de agdes ambientais, relatorios de pesquisas, parlamentares
elaborando leis, ONGs preocupadas com lixo urbano, superaquecimento, desmatamento,
etc.. desde antes dos anos 1800.
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No entanto, as preocupagdes iniciais com respeito ao meio ambiente foram quase que
esquecido com o advento do “cavalo a vapor”. Mesmo que nos séculos anteriores ao ano
de 1801 tenham acontecido eventos notaveis, e destruicdes ambientais de enormes
proporcdes (descoberta do Novo Mundo no final dos anos 1400 e inicio dos anos 1500, por
exemplo), nada se comparou em termos de agressao ambiental ao que a ciéncia
proporcionou a partir do momento em que o homem descobriu como usar carvao e energia
a vapor com finalidades industriais. O avango tecnologico e cientifico depois desta
descoberta foi notavel, sem precedentes na histéria da humanidade.

Uma verdadeira “corrida” em direcdo as cidades esfumagadas foram marca
caracteristica da vida moderna, da expansdo industrial e do progresso desta época. Essa
migracdo do campo para a cidade fez com que estas crescessem de modo extremamente
sujo, com a maioria das casas sem acesso a agua corrente limpa e sem nenhum tipo de
esgoto. Ha registros de indices assustadores de mortandade por cdlera, superiores aos
indices da Idade Média, como em 1823 na Russia, em 1832 em Nova York e dezenas de
outros relatos em cidades europeias entre os anos 1800 a 1900. Estima-se que somente na
Russia tenham morrido por colera por volta de 250 mil pessoas no ano de 1892.

Nao se pode negar as conquistas cientificas oriundas da industrializa¢do. As viagens
realizadas com navio a vapor reduziram em muito o tempo, e favoreceu o intercambio de
cientistas. Na 4drea da medicina, por exemplo, o bacteriologista alemao Robert Koch,
gragas ao navio a vapor, conseguiu chegar a tempo na India para estudar uma epidemia de
colera, e gragas ao recém-criado microscopico, identificou o bacilo transmissor da doenga.

A substituicdo da forga homem pela for¢ga maquina impulsionou a luta pela aboli¢do da
escravidao. Nos Estados Unidos o movimento abolicionista iniciou no Norte do pais,
devido ao fato de que 14 os empresarios dependiam ndo de escravos, mas sim, de oficinas
metaltrgicas. Estes adventos causaram duas das guerras mais sangrentas da humanidade,
que diferente das guerras mundiais, ndo foram travadas entre paises, mas sim, dentro de
uma mesma nagdo: a Guerra Civil Americana e a Rebelido de Taiping, na China. Em
ambas, a principal razao era o poder da industrializacdo, sendo que as atividades do campo
e outras que dependiam mais de mao de obra humana estavam ficando menos valorizadas.

A UNEP (United Nations Environmental Pogramme) listou recentemente (SILVA e
SIQUEIRA, 2017) doze grandes problemas ambientais que mais preocupam atualmente os
pesquisadores, administradores, gerentes e governantes. Foram assim elencados: (1)
crescimento demografico, (2) urbanizagdo acelerada, (3) desmatamento, (4) poluigdo
marinha, (5) polui¢do do ar e do solo, (6) polui¢do e eutroficacdo de aguas, (7) perda de
diversidade genética, (8) efeitos de grandes obras civis, (9) alteragdo global do clima, (10)
energia, (11) agricultura, e (12) saneamento basico. Se estudarmos um pouco da historia,
percebe-se claramente que estes problemas, hoje considerados essenciais, tiveram sua
origem neste periodo.

Donaire (1995) explica que a demora em que houvesse, efetivamente, uma preocupacao
ambiental pode ser explicada pela propria natureza extrativista do homem. O autor cita
exemplos como de Adam Smith, que considerava os recursos naturais apenas um
importante pré-requisito para o desenvolvimento, Keynes que estimulava o desperdicio,
alegando que “no longo prazo estaremos todos mortos”, e também Marx, que ndo discutiu
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a questao ambiental, pelo fato de entender que o progresso era um processo natural de
desenvolvimento.

Em 1920, com o trabalho “The Economics of Welfare”, Pigou referiu-se sobre a
“externalidade”, porém o conceito e as ideias da publicagdo foram pouco considerados,
pois o mundo estava em guerra (I Guerra Mundial — 1914-1918). Somente recentemente os
aspectos levantados por Pigou mereceram a devida observagdo. Da mesma forma que as
pesquisas na area ambiental que comegaram a se desenvolver nas décadas de 1920 e 1930
foram novamente interrompidas pela II Guerra Mundial (1939-1945), onde o mundo
conheceu de forma brutal o poder da industrializagdo (construcao dos navios Liberty Ships
americanos, bomba atomica, foguetes V1 e V2, submarinos, e assim por diante).

Apenas a partir de 1950 comegou-se a analisar a questdo ambiental e seu
relacionamento econdmico. A partir de entdo, aconteceram alguns destaques como a
Conferéncia sobre 0 Meio Ambiente Humano (UNCHE) realizada em Estocolmo em 1972,
a disseminagdo do termo “desenvolvimento sustentavel” de 1987, a Conferéncia sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED) no Rio de Janeiro, e as decorrentes dela:
Rio + 5, Rio + 10 e Rio + 20.

Estas conferéncias mundiais foram alterando, gradativamente a funcdo do profissional
projetista, modificando o modo como os materiais dos projetos eram selecionados. Da
producdo linear para a produgdo circular, passando pelos conceitos de design sustentavel,
ciclo de vida dos produtos e teoria tipo “ber¢o ao berco”, o designer sofreu influéncias
diretas no ato de projetar.

Este artigo tem por objetivo investigar a influéncia das conferéncias mundiais do meio
ambiente na escolha dos materiais no design, tendo por foco o mobilidrio. Para isso
buscou-se referéncias em projetos renomados durante o periodo de 1930 a 2000.

2. A escolha dos materiais no design

De acordo com Ashby e Johnson (2012), o processo de escolha (selecdo) de materiais
ndo pode ficar restrito a atributos técnicos relacionados ao seu desenvolvimento. A
evolucdo dos conceitos relacionados ao meio-ambiente, principalmente apds os eventos da
Rio + 20 e da publicagio do documento "Nosso Futuro Comum"
(http://www.ri020.gov.br/) trouxeram a tona a necessidade de procurar-se materiais
provenientes de recuros naturais renovaveis e substituicdo de matérias-primas agressivas
ao meio ambiente. Esses fatores impactam também na reciclabilidade, possibilidade de
reaproveitamento e aumento da vida util do produto.

Existem diversas metodologias ou métodos para projeto no design. Nao hd como se
estabelecer qual o melhor método de projeto, pois isso depende fundamentalmente de se
estabelecer inicialmente qual € o verdadeiro problema de projeto que se pretende resolver.
Outros fatores relevantes sdo a formac¢do da equipe de projeto (caso exista), conhecimentos
anteriores e preferéncia de estilo de método (aberto, fechado, semi-aberto). A equipe sendo
heterogénea trard como vantagens uma melhor percepcdo do projeto global. Entende-se
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como heterogénea, ndo somente ser formada por profissionais de diferentes areas de
graduacgdo ou especializacgdo, por exemplo, mas também, de expertises distintas.

Hé consenso entre as diversas metodologias de projeto de que existem trés periodos
especificos: pré-concepcdo, concepg¢do e pds-concepcdo. Em determinados métodos a
palavra projeto substitui concepg¢do, com o mesmo principio. A equipe de projeto,
conhecedora de suas qualidades e diversidades, deve analisar os métodos disponiveis e
verificar qual trara melhores resultados com menos gasto de recursos (humanos,
financeiros, estruturais, entre outros). Em geral, a aplicagdo de um método de projeto de
forma eficaz requer o uso simultdneo de ferramentas de projeto, ferramentas da qualidade e
técnicas de criatividade.

Os métodos de Santos (2017) e Merino (2013) permitem uma liberdade maior a equipe
de projeto, enquanto que o método de Rozenfeld e outros (2006) e Baxter (2011)
apresentam uma estrutura mais tradicional e sistematica. Em parte isso pode ser explicado
pela origem de formacao original dos autores de cada método, sendo que Santos (2017) e
Merino (2013), e parte significativa de autores que seguem a mesma tendéncia tem por
formagao basica o design; enquanto que Rozenfeld e outros (2006) e Back e outros (2011),
tem por formacao basica a engenharia. No caso de Baxter (2011), mesmo sendo ele proprio
designer, utiliza como base metodologica o método de Phal e Beitz (1998), que se
fundamenta na 4rea da engenharia.

Outra caracteristica importante ¢ que os métodos considerados “abertos”, como o de
Santos (2017), por exemplo, permitem que as escolhas de materiais sejam realizadas em
varias etapas. Obviamente que a medida que se aproxima do final do projeto as definigdes
serdo mais especificas e cada vez mais definitivas. A figura 1 ilustra o método de Santos
(2017), o MD3E — Método de Desdobramento em Trés Etapas.

€DV
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Figura 1: MD3E. Fonte: Santos (2017)

Na figura 2, na parte A estd representada a proposta de Munari (1991) e na parte B a de
Bonsiepp (1984), ambos considerados como métodos fechados. J& os métodos semi-
abertos, como por exemplo abordagem escolhida por Rozenfeld e oturos (2006) mostrado
na parte A da figura 3 e Baxter (2011) mostrado na parte B da figura 3 definem a escolha
de materiais em um momento especifico do projeto, em geral apds a defini¢do das
configuragdes possiveis, mas sugerem que as escolhas sejam revisadas a partir de entdo em
todas as etapas seguintes, antes da fabricagcdo do prototipo.
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Figura 2: Métodos de Projetos. Fonte: Munari (1991) e Bonsieppe (1984)
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Figura 3: Métodos de projeto no design. Fonte: Rozenfeld e outros (2006) e Baxter (2011)

Além dos métodos e propostas aqui comentados, podem ser encontrados inumeros
outros na bibliografia técnica. A internet promove atualmente uma redugdo significativa no
tempo de desenvolvimento de um método de projeto. O MD3E, por exemplo, pode ser
facilmente compreendido e aplicado seguindo-se os procedimentos encontrados em
http://md3e.com.br/ conforme ilustra a figura 4.

3. A questdo ambiental no design

Em Estocolmo inaugurou-se a busca pelo desejado equilibrio entre o desenvolvimento
econdmico e a reducao da degradagdo ambiental. O ano de 1972 ¢ um marco, portanto, do
ponto de vista do projeto voltado para o meio ambiente, embora ndo se tenha tido nenhuma
orientagdo no sentido projetual proveniente da UNCHE. No entanto os profissionais
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atuantes na area de projeto, que ja estavam desenvolvendo métodos projetuais que
auxiliassem melhor na atividade multidisciplinar envolvida, passaram a perceber as
correlagdes existentes entre o problema ambiental e o ato de projetar. Claro que ndo foi
absorvido imediatamente pela academia ou mercado e o método de Bonsieppe (1984) aqui
ja comentado nao leva os fatores ecologicos em consideragao.

\D3E - Logn x =TaE
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Figura 4: Método Aberto de Design MD3E. Fonte: http://md3e.com.br

Ainda no século passado, as preocupagdes ambientais levaram a criagdo do conceito de
desenvolvimento ecologicamente sustentavel, tornando-se difundido na década de 1980,
até que, em 1987, uma comissdo da ONU formada com essa finalidade especifica definiu o
termo “desenvolvimento sustentavel” com sendo aquele que busca atender as necessidades
atuais sem comprometer as necessidades das futuras geracdes.

Pessoas ao redor do mundo foram surpreendidas por medidas como reciclagem do lixo,
economia de agua, proibicdes de esportes como caca e pesca predatdria, controle da
natalidade, proibicdo de derrubada de arvores sem autorizacdo prévia, etc.. Estas pessoas
ndo estavam preparadas para isso. Durante séculos, ndo houve (ou quando houve foi uma
mera formalidade) nenhum tipo de educa¢do ambiental nas escolas e mesmo nas
universidades. Desse modo a maioria destas primeiras agdes basicas de preservacgao
ambiental encontrou forte resisténcia, pois demandavam uma quebra de paradigma com
alteragdes significativas no modo de vida, ndo apenas de algumas pessoas, mas de
comunidades inteiras. Isso explica o porqué de ainda termos regides sem coleta seletiva,
cooperativas de reciclagem e reaproveitamento, uso de energias alternativas (solar e edlica,
por exemplo), etc. As geracdes, a medida que recebem educacdo ambiental, tendem a
compreender melhor essas medidas, contudo isso demanda um tempo que talvez o planeta
ndo esteja em condigdes de nos oferecer.

Terminado o encontro em Estocolmo, na pratica, as nagdes mais ricas mostraram-se
pouco comprometidas com a questdo ambiental. O poder econdmico da industrializacao, ja
comentado na introducgao deste artigo, nao poderia ser ignorado depois do aparente sucesso
alcangado nos dois ultimos séculos. A solucdo foi enviar os residuos para regides
subdesenvolvidas, onde passavam praticamente despercebidas. A ineficacia de aplicagao
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pratica do planejado em Estocolmo criou, no entanto, um ambiente ecologicamente
favoravel. Pressionadas pelo mercado, as nagdes ricas acenaram algo mais promissor no
encontro do Rio de Janeiro, a Rio-Eco 92. No ano de 1992 aconteceria entdo a Conferéncia
Mundial do Rio de Janeiro, com a mais famosa a¢ao ja realizada: a Agenda 21. No evento
a ONU langou o relatorio “Nosso Futuro Comum”, redigido pela Comissao Mundial para o
Meio Ambiente, acordado por 152 paises. De 14 para cé, pelo menos 3 eventos de destaque
originaram-se da Rio 92: Rio + 5 (Nova lorque — EUA), Rio + 10 (Joanesburgo — Africa
do Sul) e Rio + 20, novamente no Rio de Janeiro.

Embora seja visivel a preocupacdo com a questdo ambiental, os atualmente muito
estudados pilares da sustentabilidade (econdmico, social e ambiental) foram ja definidos na
Agenda 21, o principal documento da Rio + 20. Protecdo ambiental, justi¢a social e
eficiéncia econdmica, desde entdo, passaram a ser tema recorrente dos trabalhos com foco
na sustentabilidade. Com isso j& se tem quase 30 anos e os mais pessimistas mostram
quadros cada vez mais alarmantes. Contudo, o que de fato preocupa ndo sdo os quadros
alarmantes dos pessimistas, mas sim, os pouco motivadores dos demais.

4. A influéncia das questoes ambientais nos materiais usados em moveis

Tradicionalmente moveis remete ao uso de madeiras. Esta visdo popular estd
diretamente relacionada ao uso histérico da madeira no mobiliario. Desde os primeiros
registros da historia do mobilidrio, com poucas excegdes, os moveis do antigo Egito,
Império Romano, Renascimento, cldssicos europeus (Franga, Inglaterra e Portugal entre
outros) passando pelos movimentos do século XX (Arts and Crafts, Art Nouveau,
Bauhauss, etc.) tem, na madeira, seu material principal. Também ¢ influenciada pelo fato
de que se consideram como “movel” apenas os encaixados no grupo de mobiliario
residencial. Faz pouco tempo que se passou a incluir outros tipos de mobiliario,
principalmente o urbano. Atualmente existem quatro grupos de mobilidrios, sendo assim
definidos (FERROLI e outros, 2014):

(1) Mobiliario residencial: uso interno, com poucos usudrios (em geral nucleo familiar e
seus convidados), ambiente ndo agressivo € pouco sujeito a intempéries.

(2) Mobilidrio condominial interno: uso interno, porém com muitos usuarios (pousadas,
escolas, restaurantes, etc.). O ambiente ndo ¢ tdo agressivo, pouco sujeito a intempéries,
porém o material estd mais sujeito ao desgaste pelo uso compartilhado.

(3) Mobiliario condominial externo: uso externo, com muitos usuarios, em ambiente
com publico controlado (varandas, decks, sacadas, etc.). Com ambiente agressivo, sujeito a
intempéries e desgaste pelo uso compartilhado.

(4) Mobilirio urbano: uso externo, com muitos usudrios, em ambientes com publico de
livre acesso (pragas, passarelas, pontes, estacionamentos, etc.). Ambiente agressivo, sujeito
a intempéries e possibilidade de vandalismo, com uso intenso.

O estudo do mobiliario mediante projetos de designers reconhecidos pode demonstrar a
evolucdo e o uso de determinados materiais conforme a época em que foram projetados.
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Ajuda também a compreender as influencias que a sustentabilidade, ou seja, o estudo dos
fatores ecoldgicos tiveram no projeto mobiliario. Enzo Mari projetou em 1971 uma série
de moveis como o sofa-cama Day Night e a poltrona Sof Sof, ambas com estrutura
metalica (ago de médio carbono). Essa tendéncia manteve-se inalterada durante toda a
década de 1970, quando o designer utilizava basicamente metais ¢ madeiras. Em 1980, o
projeto Zanotta foi produzido com assento de PA (Poliamida - nylon). Enzo Mari ndo se
aventurou no universo dos materiais alternativos, como ilustra sua famosa série de vasos
Bambu (figura 5), langados em 1969, que na verdade eram fabricados em Policloreto de

Poltrona Sof Sof Vasos Bambu

= l
“t :
A

Figura 5. Projetos de Enzo Mari. Fonte: Giorgi (2012)

Philippe Starck pertence ao grupo de designers contemporaneos e quando projeta
moveis costuma utilizar-se de materiais modernos. Exemplos disso é a cadeira Louis
Ghost, de 1999, a cadeira Mr. Impossibile, de 2007 e a cadeira Mi Ming, de 2008. Todas
em Policarbonato (PC) transparente ou pigmentado, com variagdes em PETG (figura 6). O
designer utilizou de materiais alternativos, especialmente na cadeira Lou Read, de 2011,
cuja estrutura em resina ¢ coberta por couro cru e principalmente na cadeira Zartan,
também de 2011, toda construida com bambu e coberta por linho e canhamo. (MOROZZI,
2012).

Mr. Impossibile Zartan

Figura 6. Projetos de Fhilippe Starck. Fonte: Morozzi (2012)
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No Brasil, Perrone (2012) apresenta as principais obras de Fernando e Humberto
Campana. Os designers iniciaram seus trabalhos na drea mobilidria por volta de 1988 com
as cadeiras “positivo e negativo”, ambas de ferro fundido, que deram origem a série
denominada “desconfortaveis”, fabricadas todas com o mesmo material, sem preocupagao
com polimento ou acabamento. Em 1991, lancaram a cadeira Favela (figura 7), feita com
pedagos de pinus. Os irmdos Campana sdo exemplos de designers que utilizam
abundantemente de materiais alternativos, como se pode verificar nos projetos Cadeira
Vermelha (1993), Poltrona Plastico Bolha (1995), Mesa Tatto (1999), cuja tampa ¢
construida com tampas de ralo de PVC, Poltrona Jacaré¢ (2002), Cadeira Célia (2004) feita
de OSB e o Banco de Vime, de 2008. Percebe-se na andlise temporal dos projetos uma
preocupacao com os fatores ambientais cada vez maior.

Cadeira Favela Cadeira Vermelha

Figura 7. Projetos dos irmaos Campana. Fonte: Perrone (2012)

Eero Saarimen, Vico Magistretti, Ettore Sottsass e Gio Ponti sdo exemplos de designers
de moveis famosos dos anos 1940-1950. Percebe-se claramente que, por mais inovadores
que fossem os moveis projetados, os materiais em geral eram madeira de compensado ou
natural, fibra de vidro e aluminio (Eero Saarimen), madeira compensada, assentos de palha
e fibra de vidro (Vico Magistretti), madeira natural, especialmente Louro Preto e Nogueira,
vidro e laminados (Ettore Sottsass) e madeira natural, vidro e agco (Gio Ponti).

Estes e outros designers nascidos nas décadas de 1950 e 1960 tiveram um inicio de
educagdo para a sustentabilidade, mas raramente aplicaram esses principios na pratica
projetual. Como explicam Ramalho e Santos (2015), na época da I Guerra Mundial (1914-
1918) surgiram as primeiras agdes politicas de protecdo ao meio ambiente, que a rigor
foram criacdo de areas de protecdo ambiental. Na II Guerra Mundial (1939-1945), a
utilizacdo maci¢a de substincias quimicas, culminado pela detonacdo das bombas em
Hiroshima e Nagasaki, mostrou que o ambiente ¢ uma das grandes vitimas das guerras
humanas. Isso foi uma das causas do surgimento da ONU (Organizacdo das Nagdes
Unidas), ja em 1945, tao logo terminou a guerra.

Em 1948 foi fundada a primeira organiza¢gdo mundial de prote¢do a natureza, a [UCN
(International Union for Conservation of Nature). Mas foi somente em 1972 que
aconteceu a UNCHE, em Estocolmo, primeira conferéncia mundial do meio ambiente,
onde foi estabelecido o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente — UNEP. Os
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conceitos e discussdes dessa conferéncia originaram pouco mais tarde, em 1984, a
dissemina¢do do conceito “desenvolvimento ecologicamente sustentado”, bem na época
em que estes designers estavam se graduando. Em 1992, no Rio de Janeiro foi realizada a
Conference on Environment and Development - UNCED. A RIO-92 estabeleceu diretrizes
e metas claras para o desenvolvimento sustentdvel, com objetivos, limites e prazos
concretos para acdes em todos os segmentos da sociedade. Durante a Conferéncia foi
redigida a Agenda 21. No entanto a analise dos projetos dos designers nascidos nas
décadas de 1950 e 1960 mostra que a questdo ambiental impactou pouco nas escolhas de
materiais dos seus produtos. Essa realidade ¢ um pouco diferente nos designers nascidos
nas décadas de 1970 em diante.

Neri (2012) apresenta os melhores projetos de Jasper Morrinson, onde se percebe o
emprego de madeiras naturais de espécies ndo ameagadas e cortica em alguns projetos,
como por exemplo, a Plywood Chair de 1988 (figura 8), o projeto Universal System de
1990 e o projeto Socrates, de 2004. Outros projetos foram realizados com materiais
convencionais, como a Low Pad produzida em PU, a Air-Chair fabricada em Polipropileno
(PP) e fibra de vidro e a Trattoria Chair, de madeira natural e Lexan (PC), todas de 1999.

Plywood Chair Air-Chair

i

Figura 8. Projetos de Jasper Morrinson. Fonte: Neri (2012)

Antonio Citterio utiliza muito aluminio, PMMA (acrilico), PC e vidro temperado em
seus projetos. Em 2005, com o projeto J.J. (figura 9), composto de duas poltronas, utilizou
de pele de cordeiro da Mongolia de pelo longo, num exemplo criticado de uso de material
alternativo (CAPITANUCCI, 2012). Este, e outros casos demonstram a fragil linha que
define o que € um projeto orientado nos termos da sustentabilidade.

Ron Arad parece ter sofrido pouco o apelo da busca por materiais alternativos, pois suas
obras mais conhecidas empregam abundantemente materiais convencionais. Os projetos
Well Temperad Chair, de 1986, Big Easy de 1988 e After Spring-Before Summer, de 1992
sdo todos produzidos em aco inoxidavel (figura 10). Outro material de sua preferéncia
parece ser o Policarbonato, usado no projeto Bookworm, de 1995, e Polietileno de Alta
Densidade (PEAD), usado nos projetos Victoria and Albert de 2000, Driade e Ripple
Chair, ambos de 2005 e Voido, em 2006. (GALLI, 2012).
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Figura 9. Projetos de Antonio Citterio. Fonte: Capitanucci (2012)

Well Temperad Chair Victoria and Albert

Figura 10. Projetos de Ron Arad. Fonte: Galli (2012)

Tom Dixon ¢ o designer criador da S-Chair (figura 11), de 1991, vencedora de muitos
prémios e hoje exposta na colecdo permanente do museu de arte moderna de Nova York. O
projeto original, de estrutura em aco carbono zincado, ¢ revestido de vime ou feltro.
Versodes posteriores revestem a cadeira com couro ou tecido.

S-chair Extruded chair

Figura 11. Projetos de Tom Dixon. Fonte: Colaci e Rui (2012)
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Tom Dixon usa muito ago nos seus projetos, como a Pylon Chair (1992), Link Easy Chair
(2006) e a série Flame Cut (2008). A Extruded Chair, de 2007 inova ao utilizar-se de
PETG (COLACI e RUI, 2012).

5. Consideracoes finais

Fazendo uma andlise temporal nos projetos de moveis, ndo ha dividas do aumento da
conscientizacdo ambiental por parte dos projetistas de mdveis. De um inicio claramente
sustentado pelo uso de madeiras naturais, optando-se quase sempre por espécies nobres
percebe-se, a medida em que ocorrem os movimentos mundiais em prol do meio ambiente,
a busca por materiais alternativos e processos fabris mais eficazes, com menor quantidade
de refugos e baixo indice de gasto energético.

Soma-se a isso outros fatores como uso de mao-de-obra local, redugdo de componentes
e aumento da vida 1til do produto. Quer seja por consciéncia ou exigéncia do mercado, os
designers estdo cada vez mais empenhados na questdo ambiental.

Um dos resultados da Rio + 20 foi al¢ar as a¢des de projeto como foco principal para a
reducdo da polui¢do. Sem duvida que este fato contribui para que o processo de
substituicdo dos materiais seja continuo e cada vez mais intenso, tendo o designer de
moveis que aliar as questdes da sustentabilidade visando uma melhor relagdo de custo e
beneficio.
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Resumo

Atualmente, existe uma ampla variedade de produtos “eco” ou “verdes” disponiveis no mercado.
Entretanto, ndo ha informacdes suficientes para verificar se eles sdo de fato ambientalmente
amigaveis. Dessa forma, ¢ importante que as informagdes disponibilizadas ao consumidor sejam
suficientes para diferenciar um produto convencional de um apresentado como “eco”, pois estas
sdo fundamentais para a tomada de decisdo do consumidor. Sendo assim, o objetivo deste trabalho
foi apresentar uma analise comparativa, realizada sob a 6tica da sustentabilidade, entre duas marcas
de esponja de 1a de aco: um produto convencional e um dito “ecoldgico”. Para tanto, a analise
consistiu em avaliar as informagdes contidas na embalagem e nos meios de comunicacdo das
marcas; os produtos, de forma empirica; e uma breve analise da cadeia produtiva do objeto de
estudo. Por meio das andlises verificou-se que o produto “eco” ndo apresenta diferenciais
significativos perante o produto convencional.

Palavras-chave: Analise comparativa; sustentabilidade; 14 de ago.

Abstract

Currently, there is a wide variety of "eco" or "green" products available in the market. However,
there is not enough information to verify that they are in fact environmentally friendly. In this way,
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it is important that the information made available to the consumer is sufficient to differentiate a
conventional product from one presented as an "eco", since these are fundamental for the
consumer's decision making. Therefore, the objective of this work was to present a comparative
analysis, carried out from a sustainability point of view, between two brands of steel wool sponge:
a conventional product and an "ecological”. To do so, the analysis consisted of evaluating the
information contained in the packaging and the means of communication of the marks; the
products, empirically; and a brief analysis of the productive chain of the object of study. By means
of the analyzes it was verified that the product "eco" does not present significant differences with
the conventional product.

Keywords: Comparative analysis; Sustainability; steel wool sponge.

1. Introducao

Cada vez mais produtos que se dizem “ecos” sdo encontrados em todos os setores da
industria de consumo. Nos ultimos anos, tem crescido bastante este tipo de apelo, como
por exemplo, em produtos de limpeza doméstica, o que acarreta em um grande peso na
tomada de decisdo na hora da escolha de um produto que seja “amigo” do meio ambiente.
Cerca de 70% da populacdo estd disposta a pagar mais por um produto ambientalmente
amigavel (IBOPE, 2014). Isso faz com que muitas empresas usem do apelo “verde” para
aumentar suas vendas; entretanto, ndo necessariamente o produto e seu processo de
producdo ¢ de fato mais sustentavel que os concorrentes.

E importante ter em mente que ndo basta apenas o produto final ser, por exemplo,
biodegradavel ou reciclavel; mas sim que a extracdo da sua matéria prima, seu manejo,
processo produtivo, politica de residuos, tratamento de agua e esgoto do processo de
producdo tenham seu impacto ambiental minimizado ou anulado, para entdo ser um
produto final realmente mais sustentdvel. Este ¢ um posicionamento que as empresas
precisam ter para trazer a credibilidade que buscam no mercado. Obviamente, se a marca ja
esta consolidada no mercado e ¢ tradicionalmente consumida, de fato, se torna mais facil
passar essa confianca ao consumidor. Aqui cabe o papel da legislacdo e fiscalizacdo de
producdo, para assegurar ao consumidor que estes produtos sejam realmente mais
sustentaveis e que estas informagdes estejam corretas e de forma acessivel para os
consumidores.

Segundo Sachs (1997, apud BELLEN, 2004) o conceito de desenvolvimento sustentavel
se sustenta em cinco dimensdes: sustentabilidade social, geografica, economica, cultural e
ecologica. A sustentabilidade consiste em manter um equilibrio entre a base dos recursos
da Terra e a demanda humana (DIAS, 2002). Alguns autores, como Manzini ¢ Vezzoli
(2005) defendem que todo o ato do ser humano causa impactos e liberacao de residuos ao
meio ambiente. O planeta se dispde de uma alta capacidade de regeneragdo para lidar com
o impacto causado pelo ser humano.
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Para um produto ser ecolédgico, ele deve ser ndo-poluente, ndo-tdxico, notadamente
benéfico ao meio ambiente ¢ a saide e que contribua para o desenvolvimento de um
modelo econdmico e social sustentavel (ARAUJO, s.d). Ou seja, um produto ecoldgico,
em sua concepgao, se preocupa em manter a biodiversidade e possui em sua cadeia
produtiva o principio de ndo gerar grandes impactos no equilibrio do ecossistema.

Neste sentido, o objetivo deste artigo ¢ comparar dois produtos semelhantes de duas
marcas de 13 de ago, das quais uma se diz “ecoldgica”. Para isso, analisaram-se as
informacdes veiculadas pelas marcas, como também foi pesquisado brevemente os
processos de extracdo do minério de ferro e producdo do ago, bem como os processos
produtivos da 1a de aco. Com isso, levantaram-se as divergéncias que se ddo perante a
colocacdo do termo “eco” em um dos produtos analisados.

2. Cadeia produtiva da 1a de aco

A cadeia produtiva da 13 de aco ¢ muito extensa e complexa, uma vez que ha uma
grande quantidade de processos e etapas até o produto estar pronto para ser
comercializado. Nesse sentido, buscou-se levantar informagdes sobre a cadeia produtiva da
1a de ago com intuito de entender o uso dos seus materiais e insumos usados. Para tanto,
buscaram-se informagdes quanto ao processo de extracdo do minério de ferro, do processo
de producao do aco, e por fim do processo de fabricacao da 1a de aco.

2.1. Processo de extracao do minério de ferro

O processo de extracdo do minério de ferro consiste, basicamente em retirar o material
util (pedagos de rocha com por¢des do minério), quebra-lo em pedacos de tamanho
comercial, limpar e colocar num trem que o leve ao porto mais proximo para transporte ou
exportagdo. Entretanto, o processo ¢ bem mais complexo, pois o material util ¢ composto
de rochas de milhares de toneladas, misturadas com terra e varios tipos de materiais sem
interesse econdmico (acumulados durante a formagao da rocha).

O Brasil ¢ rico em minério de ferro, e atualmente, a Companhia Vale ¢ maior empresa
de mineracdo do pais (VALE, 2016). O processo consiste em, primeiramente, extrair o
minério da rocha, que ¢ realizado por enormes pas-carregadeiras, essas por sua vez
carregam caminhdes fora-de-estrada (com capacidade 240 e 400 toneladas) que fazem o
transporte do minério para o britador primdrio (onde se inicia o beneficiamento do
minério). Depois de britado o minério ¢ carregado por correias até a usina de
beneficiamento, onde ¢ peneirado e separado em trés tamanhos diferentes (granulado,
sinter-feed, pellet-feed). Apos, o minério segue carregado por correias para ser armazenado
em um patio. No patio, o minério ¢ empilhado por empilhadeiras e uma recuperadora em
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pilhas de até 18 metros de altura por 50 metros de largura, e aqui termina o
beneficiamento. As pilhas de minério sdo movimentadas por maquinas recuperadoras e
uma recuperadora empilhadeira. Elas transportam o minério até silos, de onde ele ¢
descarregado em vagoes de trem de carga. O trem de carga transporta o minério até o
porto, onde o trem ¢ descarregado (por tombamento) € o minério armazenado no patio do
porto. Apds o minério ¢ carregado por esteiras e levado diretamente para os pordes de
navios do porto.

Observa-se que o processo de extrag¢do, beneficiamento e transporte do minério de ferro
¢ longo, ¢ com muitas etapas. Em cada etapa, muitas maquinas sdo utilizadas,
consequentemente, muitos insumos (combustivel, dgua, etc.) sdo usados também. Além do
elevado consumo de insumos, essa mineragdo provoca muitos impactos ambientais e
sociais (FERNANDES et al., 2014), provocando impactos ao solo, 4gua, ar fauna e flora,
bem como as comunidades diretas e indiretamente ligadas a mineragao.

2.2. Processo de producao do aco

Segundo o Instituto A¢o Brasil (2016), existem duas rotas tecnoldgicas para producao
de aco, com algumas possiveis variagdes e combinacgdes: produ¢do de aco usando
majoritariamente minério de ferro e uma pequena propor¢ao de sucata metéalica (usinas
integradas) e produ¢do de ago que utiliza basicamente a sucata (usinas semi-integradas).
As usinas integradas podem utilizar dois tipos de agentes redutores: carvao mineral (usinas
integradas a coque) e carvao vegetal (usinas integradas a carvao vegetal). Estas operam as
trés fases basicas de producdo: reducdo, refino e laminacdo. As usinas semi-integradas
operam apenas as fases de refino (via forno elétrico a arco — EAF) e laminagdo. Um
esquema do processo de producao pode ser visualizado na Figura 1.
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Processo de producao do aco

Gusa Solido Aciaria Elétrica

Laminagao

. .. Ago

e - -

Carvao Mineral Coqueria

Alto_forno
Carvdo Ferro-gusa Laminados planos . | Laminados longes
| Vegetal

Carbonizagao Alto-forno Aciaria LD

Figura 1: Processo de producao do aco. Fonte: adaptado do Instituto do Aco Brasil, 2016.

Conforme apresentado sobre o processo de producao de ago, ha uma grande demanda de
matéria prima e insumos (Instituto Ago Brasil, 2016). Ha também uma grande demanda
energética (carvao vegetal e mineral, coque, derivados de petréleo e energia elétrica) que
utiliza recursos nao renovaveis e que provocam diversos impactos ao ambiente, e ainda ha
um elevado consumo de agua no processo.

Além disso, o processo gera muitos coprodutos e residuos, onde se observa um grande
desafio em atender as normas para as emissdes atmosféricas. Os principais residuos
gerados no processo sdo escoria de alto-forno e aciaria, pos e lamas oriundos de sistemas
de controle atmosférico, entre outros. Dentro desse contexto, conforme observado por
Fernandes et al. (2014), o setor da siderurgia gera muitos problemas ao ambiente e a
sociedade.
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2.3 Processo de fabricaciao da esponja de l1a de aco

A 13 de ago tem como caracteristica principal ser abrasiva, pois ¢ um agrupamento de
finos fios de metal para formar um conjunto de tiras de metal abrasivas e afiadas. Para
tanto, sua produgdo ¢ feita com ago de baixo teor de carbono por um processo de
usinagem, onde um fio de ago pesado ¢ puxado através de uma matriz de dentes que
remove aparas finas e afiadas. As tiras de metal sdo tecidas, dobradas e transformadas em
maco de facil uso (KOGEL et al., 2006).

Como todo processo de produgdo, a fabricagdo da 1a de ago consome muitos insumos
(dgua, energia, matéria prima, etc.), muitos desses ndo renovaveis, € 0 processo também
gera residuos. Dessa forma, observa-se que o processo ndao tem nenhum diferencial quanto
aos possiveis impactos gerados ao ambiente.

3. Metodologia

Para este estudo foram adquiridos em um mercado local os produtos a serem
analisados. Adquiriu-se a embalagem da marca que se diz ecoldgica, e a considerou-se a
marca A. J& o outro produto convencional de uma marca concorrente, considerou-se a
marca B.

Neste estudo comparativo buscou-se analisar cada um dos produtos procurando
estabelecer quais caracteristicas tornavam a versdo “eco” mais ecologica em relagdo a
marca que vende o produto tradicional. Para tanto, investigaram-se, primeiramente, as
informacdes contidas nas embalagens dos produtos analisados, bem como os produtos em
si. Também se buscou investigar as informacgdes divulgadas pelas empresas em seus
relatorios corporativos e seus websites/redes sociais. Estas informac¢des foram analisadas
por serem as que o consumidor tem acesso para definir sua escolha. Cabe ressaltar que
questdes relativas ao transporte e uso dos produtos ndao foram abordadas devido a
quantidade de informagdes envolvidas, tendo em vista que demandam pesquisas mais
aprofundadas.

Ainda, avaliou-se a cadeia produtiva da esponja de 13 de aco, buscando compreender o
uso das matérias primas e insumos, uma vez que a empresa nao esclarece as diferencgas da
versdo “eco” da tradicional.

Apos as andlises realizadas, observaram-se os resultados que serdo apresentados no item
4: onde, na sequéncia sdo apresentadas as informacdes relevantes contidas em cada uma
das embalagens, como também discussao das demais informacdes divulgadas pelas marcas
em seus meios de comunicagdo. Posteriormente, apresentadas as observacdes a respeito da
analise de cada um dos produtos quanto ao seu aspecto fisico.
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4. Resultados

4.1 Analise do posicionamento das marcas

4.1.1 Marca A

A embalagem da marca A ¢ um saco polimérico vedado, vem com oito unidades de
esponjas de 13 de ago de 60 g, e informa que a embalagem ¢ reciclavel, mas ndo diz de que
material ¢ feita. Como a marca se vende como ecoldgica, no verso da embalagem constam
informagdes referentes a este aspecto, onde se pode ler: “(marca omitida) jd nasceu
ecologico, pois quando descartado volta para a natureza no seu estado original como
minério de ferro, sem deixar residuos no meio ambiente. Além disso, sua embalagem
plastica é totalmente reciclavel...”.

O enfoque da informagdo passada na embalagem ¢ evidenciar que o produto ¢ capaz de
degradar-se. Na embalagem também constam outras informagdes relevantes: diz que o
produto ¢ mais higiénico e que ndo acumula bactérias; e que o produto ndo ¢ testado em
animais; mas sem mais explicacdes; e ainda contém algumas mensagens de incentivo
“Pode faltar 4gua. Nao desperdice.” e “Proteja seu Meio Ambiente”.

A marca A ainda veicula nos seus meios de comunica¢do que o produto ¢ de origem
natural, justificando sua capacidade de degradacdo, e que desde o inicio de sua produgdo a
esponja de 13 de ago ja era produzida de forma ecologica, ou seja, nada mudou no seu
processo de fabricagdo. Além disso, fala que seus efluentes sdo tratados e seus residuos
gerenciados. Estes detalhes podem ser observados na Figura 2.

Figura 2: informacoes da embalagem da marca A. Fonte: elaborado pelos autores.
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As informagdes podem ser consideradas superficiais. A falta de informag¢do do tipo de
material da embalagem pode causar um grande problema, uma vez que isso pode dificultar
o descarte adequado do material.

O produto em si tem um descarte adequado, pois devido as suas propriedades, a esponja
de 13 de aco pode ser disposta em aterro sanitario provocando pouco impacto ao ambiente
(o residuo da esponja de ago ¢ o 6xido de ferro, que ocorre naturalmente na natureza)
(BOMBRIL, 2017). Contudo, isso nao torna o produto mais ecoldgico que outros, pois
quando se tem por objetivo a fabricagdao de produtos ambientalmente amigaveis, deve-se
pensar em todo o seu ciclo de vida, desde a escolha de materiais até o descarte adequado. E
o produto analisado, pelas informagdes disponibilizadas, ndo foi pensado dessa forma.
Como a propria marca afirma, ndo teve alteracdo no seu processo de produgdo. Neste
sentido, ¢ interessante uma andalise do processo de producdo da esponja de 13 de aco (que
sera feita no item 3.3), pois este pode gerar impactos negativos ao ambiente.

A Marca A ¢ superficial quando informa na sua embalagem que ¢ mais higiénica. Essa
informagdo ¢ subjetiva, mas na divulgagdo em propagandas que faz, ela justifica isso
dizendo ser mais higi€nica que esponjas sintéticas, pois estas acumulam bactérias. Mais um
equivoco da marca, pois estd comparando produtos muito diferentes quanto aos processos
de produgdo, como também ao modo de uso. Outra informac¢ao muito subjetiva € o produto
ndo ser testado em animais, deixando a duvida do por que poderia ser. Ja quanto as frases
de incentivo, sempre sdo importantes e necessarias, mas servem para potencializar agdes
concretas.

Outra informagdo marca A ¢ divulgar que seus efluentes sdo tratados, e residuos solidos
gerenciados de forma adequada. Esta informag¢do ndo ¢ um diferencial que a empresa tem,
pois estas acdes sdo exigidas pela legislagdo (resolucdo n° 430 de 2011 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama) para efluentes; e a Lei n® 12.305 de 2010 - Politica
Nacional de Residuos Solidos).

Entretanto, cabe mencionar que a marca A participa do Programa “Dé a Mao para o
Futuro”. Iniciativa da ABIPLA — Associagdo Brasileira das Industrias de Produtos de
Limpeza e Afins e da Associagdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e
Cosméticos (ABIHPEC). O programa atende a Politica Nacional de Residuos Soélidos,
promovendo a profissionaliza¢do de cooperativas de reciclagem. A marca A associou-se ao
projeto em 2011, e assumiu a responsabilidade de realizar iniciativas que visam o
direcionamento p6s-consumo das embalagens de seus produtos.

4.1.2 Marca B

Semelhante a outra marca, o produto da Marca B também vem em oito unidades de 60g,
embalados em um saco pléstico vedado de polietileno de baixa densidade (PEBD), e
informando que ¢ uma embalagem recicldvel. A marca B também tem mensagens de
incentivo ao uso consciente de agua, e divulga o projeto “Florestas (marca omitida)” em
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parceria com a ONG Fundagdo SOS Mata Atlantica. Além destas informagdes, nao
constam mais nenhuma pertinentes a analise deste trabalho na embalagem da marca B.
Estes detalhes podem ser observados na Figura 3.

Figura 3: informacoes da embalagem da marca B. Fonte: elaborado pelos autores.

Visto a divulgacdo do projeto “Florestas (marca omitida) ” na embalagem, buscou-se
mais informagdes nos meios de comunicacdo da marca B. O objetivo do projeto ¢ de
reflorestar areas que estavam desmatadas com espécies nativas. O projeto teve inicio no
ano de 2007 e ja foram plantadas cerca de 600 mil arvores até 2016. Outro projeto
desenvolvido pela marca B em parceria com a Fundacdo SOS Mata Atlantica ¢ o
“Observando os Rios”, que conta com a agdo de grupos voluntdrios que realizam o
monitoramento mensal das dguas de diferentes rios em estados da Mata Atlantica. Segundo
o relatorio técnico Observando Rios (2017), nos 240 rios monitorados pelo projeto, o
levantamento realizado entre marco de 2016 e fevereiro de 2017, indicou que apenas seis
rios (2,5%) mantém qualidade ‘boa’, enquanto 63 (26,3%) dos rios mantém qualidade ruim
e 168 rios (70%) apresentaram qualidade regular.

Além destes projetos, a marca B ainda aderiu em 2008 ao projeto ““Dé a Mao para o
Futuro® Reciclagem, Trabalho e Renda”. O objetivo do projeto ¢ promover o descarte
adequado de embalagens pos-consumo. E uma parceria entre a ABIPLA, a ABIHPEC ¢ a
ABIMA — Associacao Brasileira das Industrias de Massas Alimenticias ¢ Paes e Bolos
Industrializados.
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4.2 Analises dos produtos

Procurou-se fazer uma andlise dos produtos de cada uma das marcas. Observaram-se os
aspectos fisicos do produto procurando possiveis diferencas entre eles (Figuras 3 e 4).

Figura 3: produto marca A. Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 4: produto marca B. Fonte: elaborado pelos autores.

A andlise foi feita com o produto a seco e desenrolado, para observar dimensodes e
possiveis deformacdes. Conforme descrito na embalagem, ambas as marcas sdo vendidas
em pacotes com oito unidades. Entre si, os produtos de cada marca apresentaram
diferencas de tamanho, mas acredita-se que algumas deformagdes quanto a forma podem
ser devido ao modo de armazenamento do produto na embalagem.

Avaliando o produto entre as marcas, nota-se que o produto da marca A tem mais ar
entre os fios comparado a marca B, que ¢ mais compacta e apresenta alguns nos na 1a. Esta
caracteristica se torna importante devido a forma de uso do produto, visto que, como a 1a
de a¢co ¢ um material abrasivo, a existéncia de nos dificulta na sua utilizacao. Todavia, nao
se observaram diferengas fisicas entre os produtos, que possibilitasse a identificagdo de
diferencas entre um ecologico do que nao é.
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5. Consideracoes finais

Diante dos resultados das andlises realizadas pode-se chegar a importantes observagoes.
A marca “eco” apresenta informacdes que deixam duvidas quanto ao seu produto, ndo
conseguindo mostrar diferencas relevantes em relagdo a marca de produto convencional,
em relagdo ao seu processo de producao, para que possa ser considerado de fato ecologica.
Além disso, as informacgdes veiculadas pela marca eco sdo superficiais e tendenciosas,
fazendo com que o consumidor escolha um produto que nao apresenta diferencias em
relacdo a sustentabilidade.

De fato o produto tem um destino final adequado, mas isso ¢ uma caracteristica do
produto, e ndo um diferencial na sua forma de fabricagdo da marca eco. Somente o fato de
ter um destino final adequado, ndo o torna mais ecoldgico, visto que a cadeia produtiva da
13 de aco gera impactos ao ambiente. E importante observar que as cadeias do minério de
ferro e ago sdo muito importantes para a sociedade. Entretanto, pode-se observar que a
cadeia provoca muitos impactos tanto ao ambiente quanto a sociedade em geral.

E importante realizar-se este tipo de analise, para fomentar uma analise critica a respeito
do consumo, e as consequéncias desse ato, que ¢ inevitavel na sociedade em que vivemos.
Repensar as escolhas feitas em relagao aos produtos consumidos ¢ o primeiro passo para
cobrar mudancas efetivas.

Neste contexto, se torna imprescindivel pensar em produtos, acdes e comportamentos
que promovam o equilibrio de todo o ambiente. Assim, profissionais como designers se
tornam pecas importantes para contribuir com esses aspectos, podendo identificar os
anseios dos consumidores e repensando tanto o desenvolvimento dos produtos quanto suas
estratégias de venda.
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Lampadas para Aplicacdo em uma Concessionaria de Veiculos

Economic Viability Analysis of Different Light Bulb Topologies for
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Resumo

Este artigo apresenta a andlise de diferentes topologias de lampadas, selecionando a partir de suas
caracteristicas a mais adequada ao sistema de iluminagdo de uma concessionaria de veiculos,
localizada no municipio de Ijui, Rio Grande do Sul. A partir do equacionamento do consumo, em
Watts (W), e do custo referente, em reais (R$), ¢é realizado o estudo comparativo entre o tipo de
lampada utilizada atualmente e as topologias propostas levando em conta a vida til e o
investimento, resultando no custo financeiro de longo prazo e no consumo energético mais
eficiente. Atualmente, estdo instaladas lampadas a vapor metalico, as quais possuem alto fluxo
luminoso, caracteristica que so foi encontrado igualmente em determinados modelos de lampadas a
LED, que mostraram-se mais onerosas inicialmente, porém representaram menor despesa para a
empresa no longo prazo, além de causar menor impacto ambiental, visto a maior eficiéncia
energética e vida util mais longa.

Palavras-chave: Sistema de Ilumina¢do; Consumo; Economia.

Abstract

This paper presents the analysis of different topologies of light bulbs, selecting from their
characteristics the most adequate to the lighting system of a vehicle dealership, located at ljui, Rio
Grande do Sul. From the consumption equation in Watts (W), and the related cost, in reais (RS),
the comparative study is carried out between the light bulb type currently used and the proposed
topologies, taking into account the lifetime and the investiment, resulting in the long-term financial
cost and the most eficiente energy consumption. Currently, metal halide lights are installed, which
have a high luminous flux, a characteristic that was only found in certain models of LED lights,
which are more expensive initially, but represented a lower expenditure for the company in the
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long term, in addition to causing less environmental impact, since has higher energy efficiency and
longer lifetime.

Keywords: Lighthing System,; Consumption; Economy.
1. Introducao

Lampadas incandescentes foram utilizadas por varias décadas, principalmente na
iluminacgdo residencial. No entanto, estas possuem baixa eficiéncia energética, sendo a
maior parte da energia elétrica consumida — cerca de 90% — convertida em calor, enquanto
apenas de 5% a 9% ¢ convertida em luz visivel, tendo vida util de 750 horas (h)
(INSTITUTO NACIONAL DE EFICIENCIA ENERGETICA, 2008). Em ambientes
comerciais e grandes areas, como estadios e gindsios, as lampadas de vapor de mercurio e
posteriormente de vapor metalico (ou multivapores metalicos) foi fortemente utilizada e
ainda ¢ uma opg¢ao escolhida, devido ao menor consumo de energia e menor geracao de
calor, se comparadas com a anterior.

Ja as lampadas fluorescentes, que por certo periodo foram a principal alternativa de
substitui¢do das incandescentes nas residéncias e ambientes comerciais (predominancia da
lampada no formato tubular), apresentam eficiéncia relativa em torno de 32% e vida qtil
proxima a 8.000 horas (INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E
TECNOLOGIA, 2017), sendo consideradas mais econdmicas em compara¢do com a
incandescente, porém com o agravante ambiental por utilizar metais poluentes em sua
composi¢ao, assim como as de vapor metalico.

No inicio da década de 1960 surgiram os diodos emissores de luz (LEDs), utilizados
inicialmente como dispositivos de indicagdo do estado de ligado ou desligado de aparelhos
eletroeletronicos. O desenvolvimento de LEDs com poténcia e luminosidade maiores,
tornou possivel a sua utilizagdo em lanternas, luzes de emergéncia e até semaforos
(BULLOUGH, 2003). Através da constante evolucdo do semicondutor, atualmente
lampadas a LED a venda no mercado tem vida 1til de aproximadamente 25.000 horas ou
mais — o LED em si chega a alcangar o dobro de vida util, mas devido aos componentes
utilizados pelos fabricantes no acionamento desses, este tempo ¢ reduzido
(CAMPONOGARA et al., 2012; FORTUNATO, 2013). Entretanto, a iluminagao através
deste tipo de lampada ja se mostra acessivel economicamente para variadas aplicagoes, € €
apontada como a opcdo mais viavel na substituigdo de fluorescentes (U.S.
DEPARTAMENT OF ENERGY, 2012).

Os sistemas de iluminagdo representam importante quantidade do consumo de energia
elétrica gerada no mundo, apontada como 19% do total (CENTRO BRASILEIRO DE
EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES, 2013 apud INTERNATIONAL
ENERGY AGENCY, 2006). Portanto, ¢ crescente a necessidade de substitui¢do de
equipamentos eletroeletronicos e sistemas de iluminacdo ineficientes energeticamente, a
fim ndo s6 de diminuir o consumo do sistema elétrico, mas também de reduzir o custo
econdmico do usudrio. E significativa a intencdo de investimento em sistemas mais
econdmicos, seja de aparelhos, iluminacgdo (analisando a eficiéncia de lampadas de acordo
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com 0 uso, por exemplo), ou mesmo geracao de energia elétrica no local de consumo, caso
dos painéis fotovoltaicos.

Diante do exposto, este artigo apresenta o estudo de viabilidade economica da
instalacao de 6 (seis) diferentes tipos de lampadas no sistema de iluminacdo de uma
concessionaria de veiculos na cidade de Ijui, no noroeste do estado do Rio Grande do Sul,
levando em conta inclusive o tipo de lampada utilizado atualmente — vapor metalico — a
fim de determinar a solugdo mais viavel para a empresa. O trabalho estd disposto da
seguinte forma. A Se¢do 2 abrange as caracteristicas das lampadas utilizadas atualmente no
sistema. A Secdo 3 apresenta as diferentes topologias sugeridas para substitui¢do do
modelo atual. A Se¢do 4 mostra a analise comparativa entre as propostas para obten¢do da
viabilidade economica, e por fim, na Secdo 5 sdo comentadas as conclusdes.

2. Analise do Sistema de Iluminac¢io Atual

A revendedora de veiculos na qual foi realizada a analise do melhor tipo de lampada
para o sistema de iluminacao, localiza-se em Ijui, no Rio Grande do Sul e foi escolhida
exatamente por pretender trocar todas as lampadas de vapor metdlico utilizadas atualmente.
A edificacdo analisada possui 780 m? totais, dividia em duas partes: a 4rea de exposi¢io
dos carros onde, juntamente, estdo dispostas as mesas de vendedores e da area
administrativa; e a mecanica de revisao.

A lampada de vapor metalico ¢ encontrada em poténcias em torno de 10 W até 18.000
W. Ela foi um aperfeicoamento da lampada a vapor de mercurio sob alta pressao, com a
adi¢do de iodetos metalicos, os quais ao serem contidos no tubo de descarga permitem a
fabricagdo de diferentes cores de lampadas, que podem ser utilizadas em diversas
aplicagoes, tais como lojas e supermercados; industrias; espacos com areas grandes, caso
de estadios e ginasios, ou mesmo monumentos; além de aplicacdo no setor automotivo
(lampadas de xendnio) (DIAS, 2004).

No intuito de avaliar o consumo do sistema de ilumina¢do da empresa, foram
observadas, primeiramente, os atributos das lampadas atuais, sendo 26 unidades a vapor
metélico de 250 W de poténcia e 20.000 Im de fluxo luminoso, cada uma. Ao analisar as
caracteristicas descritas pelo fabricante, foi realizada a estimativa do consumo das mesmas
em Watts (W) e consequentemente o valor econdmico, em reais (R$), e o percentual que
isso representa na fatura mensal de energia elétrica. O sistema de iluminagdo permanece
em funcionamento por 9 horas diarias de segunda-feira a sabado, sendo desligado apenas
aos domingos e nos feriados, j4 que ndo hd pausas maiores, como férias coletivas, por
exemplo.

A eficiéncia desta lampada ¢ de 80 Im/W, valor obtido a partir da relagdo do fluxo
luminoso emitido por ela, em limens, e a poténcia consumida, em Watts. Para a soma do
consumo total do conjunto das 26 lampadas dentro do sistema de iluminacdo, foi
considerado ndo so6 a poténcia destas, mas além disso, a poténcia consumida pelos reatores,
necessarios para limitar a corrente no tubo para o valor adequado, considerando os
ignitores incorporados internamente, os quais tem a fun¢do de gerar um pulso de tensao
visando a partida das lampadas (COMPANHIA ENERGETICA DE GOIAS, 2006).
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Portanto, as grandezas consideradas foram 250 W relativos a ldmpada e 26 W referentes ao
reator. Todos os calculos realizados para estimar o consumo do sistema foram baseados em
cartilha da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2017), assim, a partir da equacdo (1) foi
obtida a poténcia total para o conjunto de 7.176 W, e o consequente consumo didrio de
64,58 kWh, obtido a partir da equacao (2).

P.=n-(P, +P) (1)
Sendo:

Pr- Poténcia total (W); n - N° de lampadas; Py - Poténcia da lampada (W); Pr - Poténcia
do reator (W).

P.-h
C, ==L
1000

Sendo:

(2)

Cra - Consumo total por dia (kWh); Pr - Poténcia total (W); 4 - Numero de horas utilizadas
ao dia.

O custo do consumo do sistema de iluminacao, foi avaliado a partir da poténcia total do
conjunto ¢ do valor da fatura de energia elétrica para a regido abastecida pelo
Departamento Municipal de Energia de [jui (DEMEI), autarquia de geragao e distribuicao
de energia elétrica na area urbana do municipio. Nesta andlise atentou-se para as bandeiras
tarifarias atribuidas pela ANEEL no periodo, sendo este acréscimo subtraido do valor total
em avaliagdo, ficando a tarifa fixada em R$ 0,7208, ja considerada a tributagao.

A empresa consumiu mensalmente 8.595 kWh de energia elétrica, em média,
considerando um ano completo de leituras realizadas pelo DEMEI — outubro de 2016 a
outubro de 2017. O pico de consumo ficou em 11.072 kWh no més de janeiro de 2017 e
durante o més de julho do mesmo ano observou-se o menor valor, de 6.310 kWh, portanto,
maior utilizagdo de energia elétrica no verao € menor no inverno.

Considerando o periodo dos 12 meses analisados para a média de consumo de energia,
ocorreram 14 feriados em Ijui — nacionais, estaduais e municipais — porém 3 destes aos
domingos. Portanto, foi descontado dos 365 dias do ano, os 11 feriados em dias uteis mais
53 domingos, resultando em 301 dias em que o conjunto de lampadas esteve em
funcionamento. Como o sistema de iluminag@o ndo ¢ alterado pela mudanca das estagdes
(e da temperatura), o consumo do conjunto ¢ considerado fixo e calculado a partir da
equagao (3), independentemente da variacdo do gasto de energia elétrica no verdo e
inverno.

Cp =Cpy-d 3)
Sendo:

ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianopolis — 18 a 20 de Abril de 2018



) 4
-

<™= UNIVERSIDADE FEDERAL
ENSUS 2015 £8%% DE SANTA CATARINA
Rt

VI Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

18 a 20 de Abril

Cra - Consumo total anual (kWh); Czs - Consumo total por dia (kWh); d - Numero de dias
de uso ao ano.

Com o valor de Crm, de 7,176 kWh, ja calculado na equagdo (2), multiplicou-se este
pelas 9 horas e pelos 301 dias de funcionamento, obtendo-se o valor de 19.439,78 kWh de
consumo anual do sistema de iluminacdo. A partir disto, foi obtido o consumo mensal
médio, conforme a equagdo (4) e o custo do consumo mensal médio, a partir da equacao

).

C
c, =-l 4
Mm 12 ( )

Sendo:

Cwmm - Consumo mensal médio (kWh); Cr, - Consumo total anual (kWh).

ct,, =C,, -Tf (5)
Sendo:

Ctym — Custo do consumo mensal médio (RS); Cum - Consumo mensal médio (kWh); 7f -
Tarifa considerando impostos (R$).

Dividindo o consumo total anual pelos 12 meses analisados, chegou-se ao consumo
médio mensal do conjunto de iluminagado, fixado em 1.619,98 kWh, o que representa uma
participagdo de aproximadamente 18,85% da média de 8.595 kWh de consumo. O gasto
médio da concessionaria de veiculos com energia elétrica foi de aproximadamente R$
6.215,00, ja considerando as mudancas no valor da tarifa durante o periodo analisado,
portanto apenas o sistema de iluminag¢do representa um custo médio proximo a RS$
1.168,00, conforme exposto no Quadro 1.

Empalux MT22515 d Fluxo Luminoso Temperatura de Cor Vida Util
Modelo 1\ or Metdlico Tubular 20.000 im 5.000K | 15.000 h
Poténcia Unitaria Poténcia Total
250 W+ 26 W (Reator) 7.176 W
Consumo Mensal Médio Custo do Consumo
<W; & = {J ) Mensal Médio
1.619,98 kWh R$ 1.168,00
Investimento Unitario Investimento Total
RS 130,00 R$ 3.380,00
(Ldmpada de R$ 70,00 mais
26 unidades reator de R$ 60,00).

ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianopolis — 18 a 20 de Abril de 2018



a) .
(V #=: UNIVERSIDADE FEDERAL
ENSUS 2018 &R DE SANTA CATARINA

VI Encontro de Sustentabilidade

em Projeto

18 a 20 de Abril

L

}

Quadro 1: Caracteristicas da 1Aimpada utilizadas atualmente, de topologia Vapor Metalico. Fonte:
Empalux, adaptado pelos autores.

O célculo do custo de compra nao levou em consideracao as lumindrias, visto ja estarem
instaladas no local, nem o valor do servico de instalacdo, j4 que este ultimo quesito
também estaria associado as demais topologias de lampadas, portanto ndo havendo
necessidade de considera-lo neste tipo de anélise. Apenas considerou-se as lampadas e os
respectivos reatores, criando um cenario onde todas seriam substituidas, num custo médio
de mercado de R$ 3.380,00.

3. Proposta de Novas Topologias de Laimpadas

A edificacdo foi dividida nas duas partes existentes para a verificagdo do nivel de
iluminacdo necessario as atividades desenvolvidas na empresa, sendo a area maior (600
m?) o local de exposicado dos veiculos, onde também ficam os vendedores e a
administracao, e na area menor (180 m?) localiza-se a mecanica de revisao.

Emd
D = Fu Fd S

Sendo:

(6)

Dr1oai - Fluxo luminoso total (Im); Emd - [luminancia a partir da norma (lux); Fu - Fator de
utilizacdo; Fd - Fator de depreciacdo; S - Area de trabalho (m?).

Os valores do Fator de utilizagio (Fu) e Fator de depreciagdo (Fd) foram
desconsiderados devido a este artigo ndo ter como meta analisar detalhadamente
lumintotécnica aplicada a cada uma das lampadas para o local. Entdo, a expressdo foi
reduzida, conforme visto na equacgao (7).

CDTotal = Emd ’ S (7)

Para atividades do setor da mecéanica deve ser mantida iluminancia de 1.000 lux,
enquanto que para a exposi¢do dos carros e area de vendas e administragdo a iluminancia
deve ser de 500 lux (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013),
portanto a partir da equacdo (6) e reduzida na equagdo (7) foi mantido o niimero de 26
pontos de luz totais — 16 pontos na area de exposi¢dao e 10 pontos na area da mecanica —
levando em conta 20.000 Im de fluxo luminoso por ponto, no minimo, garantindo o
desempenho e a seguranga visual dos trabalhadores do local e ainda evidenciando os
detalhes dos carros a venda.

ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianopolis — 18 a 20 de Abril de 2018



a)
>

\ (
ENSUS 2015

VI Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

18 a 20 de Abril

a

TSR

}

#=: UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

O primeiro cenario proposto em substituicao ao atual refere-se a aplicagdo de lampadas
a LED, detalhado no Quadro 2, em mesma quantidade das lampadas originais, por
apresentarem mesmo fluxo luminoso e formato da base, permitindo ser utilizada sem a
troca das luminarias atuais. Como a poténcia desta lampada ¢ menor em comparagao a de
vapor metalico — a qual também tem somada a perda do reator, que ndo ¢ necessario em
lampadas a LED — o consumo fica em torno de 58% menor, porém o valor para adquiri-la é

superior.
Modelo 2 Philips TrueForce High Fluxo Luminoso Temperatura de Cor Vida Util
Bay LED 20.000 Im 6.500 K 25.000 h
R Poténcia Unitaria Poténcia Total
—h| 160 W 4.160 W
el f— : Consumo Mensal Médio Custo do Consumo
_ E ! Mensal Médio
— 939,12 kWh R$ 677,00
— Investimento Unitario Investimento Total
26 unidades R$ 510,00 R$ 13.260,00

Quadro 2: Caracteristicas da lAmpada para o primeiro cenario proposto para o sistema de

iluminacio, de topologia LED. Fonte: Philips, adaptado pelos autores.

Ainda seguindo a topologia de ldmpada a LED, a segunda proposta ¢ a lampada de
formato tubular. O modelo escolhido tem as caracteristicas demonstradas no Quadro 3 ¢ ¢
produzido pela mesma fabricante das 1ampadas atuais. Nao foi encontrado um produto com
fluxo luminoso préximo aos 20.000 Im neste formato, portanto a simulacao levou em conta
a troca de luminarias para a aplica¢do deste modelo em maior quantidade.

Modelo 3 Empalux TL65216 LED Fluxo Luminoso Temperatura de Cor Vida Util
odelo Tubular 6.500 Im 6.400K |  25.000 h
Poténcia Unitaria Poténcia Total
65w 5.070 w
Consumo Mensal Médio Custo do Consumo
i Mensal Médio
. 1.144,55 kWh R3 825,00
Investimento Unitario Investimento Total
R8§ 450,00 R$ 11.700,00
(3 lampadas de R$ 110,00, cada, (78 lampadas e 26 lumindrias)
78 unidades mais 1 lumindria de R$ 120,00)

Quadro 3: Caracteristicas da 1Aimpada para o segundo cenario proposto para o sistema de

iluminacio, de topologia LED Tubular. Fonte: Empalux, adaptado pelos autores.
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Para obtengdo do nivel de iluminacdo necessario, foi considerado a instalagdao de 26
novas luminarias, as quais suportam 3 lampadas cada uma, totalizando 78 lampadas e um
fluxo luminoso de 19.500 Im por ponto. A lampada de formato tubular ¢ principalmente
utilizada no comércio e em escolas, por exemplo, onde a topologia fluorescente ¢
dominante. Para o terceiro cenario proposto foi escolhida a lampada detalhada no Quadro
4, que assim como a anterior, ¢ instalada em lumindria diferente da atual.

(4 ldmpadas de R$ 15,00, cada,
mais 2 reatores de R$ 55,00, cada

Modelo 4 GE T5 Long Last Fluxo Luminoso | Temperatura de Cor Vida Util
Fluorescente Tubular 5.000 Im 4.000 K 36.000 h
Poténcia Unitaria Poténcia Total
54w 5616 W
- Consumo Mensal Médio Custo do Consumo
Y s Mensal Médio
== T5LongLast
i‘ == 1.267,81 kWh R3 914,00
o Investimento Unitario Investimento Total
R$ 320,00 R$ 8.320,00

(104 ldmpadas, 52 reatores e
26 lumindrias)

104 unidades e mais 1 lumindria de RS 150,00)

Quadro 4: Caracteristicas da limpada para o terceiro cenario proposto para o sistema de
iluminacio, de topologia LED Tubular. Fonte: General Electric, adaptado pelos autores.

Foram consideradas, portanto, 4 lampadas de 5.000 Im em cada luminéria, totalizando
0s 20.000 Im por ponto. Também foram levados em conta 2 reatores por luminaria, ou seja,
cada um faz o controle relativo a duas lampadas. O conjunto totalizou, entdo, 104
lampadas, 52 reatores e 26 luminarias.

Algumas fabricantes ainda oferecem modelos conhecidos como luminérias industriais
ou “high bay”, que sao as mais indicadas para a aplicagdo na concessionaria de veiculos,
visto o alto fluxo luminoso emitido por elas. Diferentemente do modelo Philips True Force
High Bay LED (Modelo 2), o qual era uma lampada com base de rosca para ser instalado
em luminaria, os modelos desta subsecdo ja possuem as lampadas a LED fixas na estrutura
do produto, assim como ocorre nos modelos mais modernos de lumindrias publicas
externas.

SX Lighthing SX-LE140 Fluxo Luminoso | Temperatura de Cor Vida Util
Modelo 5 -

Industrial LED 21.560 Im 5.000 K 80.000 h

= Poténcia Unitaria Poténcia Total
1490 W 3.640 W

Consumo Mensal Médio Custo do Consumo

Mensal Médio

821,73 kWh R$ 592,00
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Investimento Unitario Investimento Total
26 unidades R$ 1.100,00 R3$ 28.600,00

Quadro 5: Caracteristicas da lumindria para o quarto cendrio proposto para o sistema de
iluminacio, de topologia (Industrial) LED. Fonte: SX Lighthing, adaptado pelos autores.

O modelo do Quadro 5 possui a vida util mais longa, entre todos as topologias
apresentadas até entdo e a poténcia também tem valor interessante, de 140 W, se
comparado as outras lampadas apresentadas, visto o fluxo luminoso que possui. O ponto
negativo fica por conta do preco deste produto. Igualmente para a luminaria apresentada no
Quadro 6, a qual tem preco para compra ainda mais alto, mas por outro lado também
entrega bom fluxo luminoso com consumo de poténcia razoavel.

ECP HB-SO Fluxo Luminoso Temperatura de Cor Vida Util
MBI E Industrial LED 20.000 Im 5.700 K 50.000 h
Poténcia Unitaria Poténcia Total
b 175 W 4.550w
Consumo Mensal Médio Custo do Consumo
Mensal Médio
1.027,16 kWh RS 740,00
Investimento Unitario Investimento Total
26 unidades R$ 1.500,00 R$ 39.000,00

Quadro 6: Caracteristicas da luminaria para o quinto cenario proposto para o sistema de
iluminacio, de topologia (Industrial) LED. Fonte: ECP, adaptado pelos autores.

4. Viabilidade Economica

Para a andlise financeira dos diferentes tipos de lampadas, incialmente foram
contabilizadas as 9 horas diarias durante 301 dias do ano de funcionamento do sistema de
iluminagdo (ndo considerada oscilagdo do niimero de dias tuteis em diferentes anos). O
tempo, em horas, de vida util das lampadas foi dividido por este valor e ainda multiplicado
por um fator de uso/desgaste de 0,95, ou seja, diminuido 5% do tempo de funcionamento
informado pelo fabricante, finalizando na obten¢do da vida 1til dos produtos em anos,
conforme detalhado no Quadro 7, nos quais os valores foram arredondados.

Modelo 1 Modelo 2 | Modelo 3 Modelo 4 | Modelo 5 Modelo 6
Vida util 5 anos 8 anos 8 anos 12 anos 28 anos 17 anos
Invfzggl’nto RS 3.380,00|R$ 13.260,00|R$ 11.700,00| R$ 8.320,00|R$ 28.600,00|R$ 39.000,00
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Investimento

g RS 3.380,00|R$ 13.260,00) R3 8.580,00| RS 4.420,00|R3 28.600,00|R3 39.000,00
Periodico

Quadro 7: Vida qtil, em anos — considerado a partir do tempo de funcionamento na empresa — para
cada topologia de lAimpada analisada. Fonte: Elaborado pelos autores.

O Quadro 7 também demonstra os valores financeiros dos investimentos necessarios
para instalacao das lampadas. Analisou-se um periodo de 30 anos de utilizagdao do sistema
de iluminagdo, sendo o valor do investimento inicial, considerado no “ano 0 (zero)”, ¢ os
investimentos periddicos a cada periodo de vida 1til. Tomando como exemplo as lampadas
Empalux TL65216 LED Tubular (Modelo 3) e GE TS5 Long Last Fluorescente Tubular
(Modelo 4), o investimento inicial leva em conta o preco das luminarias para instalacao,
visto o modelo existente ser diferente, porém a cada periodo apenas as ldmpadas devem ser
trocadas e por isso o investimento periddico tem valor mais baixo.

No periodo de 30 anos de analise ndo foi levada em consideracdo porcentagem de
acréscimo na tarifa de energia elétrica, assim como taxas que influenciassem o preco das
lampadas ao decorrer dos anos, visto que esta mudan¢a influenciaria num aumento do
valor final em todos os modelos. Portanto, mesmo com a permanéncia dos valores fixos, ¢
possivel ainda analisar qual o modelo de lampada ¢ mais vidvel economicamente. O
Quadro 8 apresenta os valores finais da andlise, somados os investimentos iniciais €
periddicos com o custo do consumo de energia elétrica durante este periodo.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Investimento Total R$ 23.660,00 R$ 53.040,00 R$ 37.440,00
Custo do Consumo Total de Energia R3$ 420.480,00 RS 243.720,00 R$ 297.000,00
Custo Final RS 444.140,00 R$ 296.760,00 RS 334.440,00

Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
Investimento Total R3$ 17.160,00 R$ 57.200,00 R$ 78.000,00
Custo do Consumo Total de Energia R$ 329.040,00 R$ 213.120,00 R$ 266.400,00
Custo Final R$ 346.200,00 R$ 270.320,00 RS 344.400,00

Quadro 8: Custo final para cada topologia de limpada analisada, considerando o longo prazo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Como pode ser visto, o conjunto de Lampadas Empalux MT22515 a Vapor Metalico
(Modelo 1), mesmo ndo necessitando da adi¢do de investimento inicial em luminarias,
como se faz necessario nos modelos LED tubular e fluorescente tubular, representa o maior
custo financeiro de longo prazo para a empresa entre todos os modelos avaliados. A
Lampada Philips TrueForce High Bay LED (Modelo 2), que também utiliza a luminaria
existente, apresentou um bom custo final, quase R$ 150.000,00 menor que o modelo atual,
mas a lampada que oferece vida util mais longa, a SX Lighthing SX-140 Industrial LED
(Modelo 5), foi o destaque entre todos os modelos avaliados. Além de ser uma luminaria
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metalica com as lampadas ja fixas na estrutura, o que facilita a instalagdo, o custo de longo
prazo ficou em R$ 270.320,00, o mais baixo entre todas as topologias.

5. Consideracoes Finais

Entre todas as solugdes propostas para o sistema de iluminagdo da concessiondria de
veiculos, os modelos que apresentavam valor de investimento inicial maior — High Bay
LED e Industrial LED — foram justamente os que mostraram-se mais eficientes
energeticamente e apresentaram maior vida til, resultando num custo aproximadamente
40% menor em comparacao as lampadas a vapor metélico, no longo prazo.

Para empresas desse porte, tamanho investimento inicial para a troca de todo o conjunto
de lampadas ¢ um complicador a ser levado em conta, mas a modificacdo gradual do
sistema pode ser uma boa opg¢ao, pois além de oferecerem maior eficiéncia, gerando ndo
somente economia de eletricidade e consequentemente de custo financeiro para a
concessionaria de veiculos, também causam menor impacto ambiental decorrente da
redu¢do do consumo energético, ¢ da menor poluigdo ocasionada pelo descarte das
lampadas LED, em comparag¢do as demais topologias.
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Analise de mobilidade sustentavel (DOTS): O caso do Campus Trindade
da Universidade Federal de Santa Catarina

Sustainable mobility analysis (TODS): The case of the Trindade Campus of
the Federal University of Santa Catarina

Fabio Pedroso Dias, Arquiteto e Urbanista - Mestrando, UFSC.
fabio.pedroso.dias@posgrad.ufsc.br
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Resumo

A larga utilizagdo dos automoéveis orientou decisdes importantes no meio urbano e na mobilidade
das cidades, amplamente difundindo um modelo de ocupacdo territorial distante, disperso e
desconectado. Em contrapartida, o Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel (DOTS)
se apresenta como uma chave para comunidades mais eficientes, sustentdveis e equitativas, pois
prioriza a compactagdo, a coordenagdo e¢ a conexdo. Deparamo-nos também com a realidade do
campus universitario frente a mobilidade sustentavel - como o caso da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), para o qual o presente trabalho analisa os estudos de mobilidade para
estabelecer um panorama do campus e vincula-lo ao repertério teorico do DOTS para gerar
diretrizes conceituais para os principios de mobilidade urbana sustentavel no campus. O trabalho se
direciona para sete categorias de analise e cada cenario oferece uma reflexdo critica para a qual a
analise do DOTS e permitem fomentar a discussdo para o desenvolvimento urbano sustentavel.

Palavras-chave: Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel; Mobilidade sustentavel;
Campus universitario; Universidade Federal de Santa Catarina.

Abstract

The wide use of cars has guided important decisions in the urban environment and in the mobility
of cities, widely disseminating a model of distant, dispersed and disconnected territorial
occupation. On the other hand, Sustainable Transport Oriented Development (DOTS) is a key to
more efficient, sustainable and equitable communities, as it prioritizes compaction, coordination
and connection. We also find the reality of the university campus facing sustainable mobility - such
as the case of the Federal University of Santa Catarina (UFSC), for which the present study
analyzes mobility studies to establish a panorama of the campus and link it to the theoretical
repertoire of DOTS to generate conceptual guidelines for the principles of sustainable urban
mobility on campus. The work is directed towards seven categories of analysis and each scenario
offers a critical reflection for which the DOTS analysis and allow to foment the discussion for
sustainable urban development.

Keywords: Sustainable Transport Oriented Development; Sustainable mobility; University
campus; Federal University of Santa Catarina.
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1. Introducao

A abordagem dos transportes sustentaveis tem sido utilizada como base para as novas
transformagdes no meio urbano, através de conceitos e aplicagdes para redescobrir
maneiras em que o planejamento pode ser mais bem incorporado e diminuir a dependéncia
do automovel (ITDP, 2017). O Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel
(DOTS) aponta para comunidades mais eficientes, sustentdveis e equitativas porque
prioriza a compactagdao, a coordenagdo ¢ a conexdao. As cidades universitarias, nesse
contexto, precisam de estratégias que ndo sejam agressivas ao meio ambiente, tornando-se
modelo para a sociedade e campo de estudo e aplicagdo pratica para a academia.

O presente trabalho tem como objetivo contextualizar e analisar os estudos de
mobilidade ja realizados na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e suas
conexdes com a cidade; a fim de estabelecer um panorama da UFSC e vincula-lo ao
repertorio teorico do Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel (DOTS) e
ponderar para os principios de mobilidade urbana sustentavel no campus, evidenciando
como o futuro do transporte pode se complementar com desenvolvimento urbano, de uma
forma sustentavel.

Esta pesquisa parte do pressuposto de que, atualmente, o campus da UFSC apresenta
inimeras consequéncias de décadas de desenvolvimento impulsionado por carros e,
segundo Lindau et. al. (2015), nossas cidades crescem de acordo com um modelo de
ocupacgdo territorial distante, disperso e desconectado - caracterizado pelo crescimento
desmedido, fragmentado e ndo planejado da mancha urbana. Por consequéncia, a
expansdo urbana e independéncia de mobilidade conduziram a um aumento no niimero de
viagens feitas por veiculos motorizados privados, levando a congestionamentos, resultando
em impactos ambientais, sociais, bem como econdmicos (Sohonia, Thomasa e Raob,
2016).

Contudo, para Lindau et. al. (2015) o crescimento sustentdvel pode agir como uma
contramedida potencial e um elemento crucial para um futuro sustentavel; ¢ a coordenagao
entre o ordenamento do territorio e planejamento do sistema de transporte agindo como
peca fundamental para reorientar as politicas e estratégias de desenvolvimento urbano de
forma a integra-las ao planejamento da cidade e seus sistemas de transporte. (ITDP, 2017).

Como metodologia, o trabalho parte em busca de repertorio bibliografico para a
compreensdo do conceito e das estratégias do DOTS; consistindo em uma analise
exploratéria baseada em pesquisas e levantamentos de mobilidade realizados na UFSC e
em Florianépolis, de forma a compreender o objeto de estudo, a atual mobilidade no
campus e as projegdes de planejamento realizadas por dérgdos competentes e suas conexoes
com a cidade. Ao final, com o cruzamento das informagdes, pretende-se apresentar o
panorama atual do campus e uma breve compilagdo e proposi¢ao de diretrizes conceituais
propostas pelos autores do presente estudo, mediante as bases do conhecimento tedrico
obtido na pesquisa de desenvolvimento urbano orientado ao transporte sustentavel.
Diretrizes estas que possam servir como base para futuras pesquisas que tenham como
objetivo principal a andlise e busca alternativas para o planejamento e intervenc¢ao urbana
voltada para o desenvolvimento sustentavel para o Campus Trindade da UFSC.
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2. A Universidade Federal de Santa Catarina e a definicao de Desenvolvimento
Orientado ao Transporte Sustentavel

A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) foi fundada em 18 de dezembro de
1960, sucedendo-se como um polo irradiador de desenvolvimento social e urbano, em
nivel estadual e federal (Ecker, 2016). Localizada na ilha de Santa Catarina com populagao
estimada (2017) de 485.838 pessoas, populagdo no ultimo censo (2010) de 421.240
pessoas e densidade demografica (2010) de 623,68 hab/km? (IBGE, 2017). Também se
leva em consideragdo a atratividade que a universidade exerce sobre a regido, como a
demanda por bens e servicos ¢ os fluxos regionais e intraurbanos, que sdao por ela
desencadeados, correspondendo a 38.219 deslocamentos diarios de origem/destino (Bepler
et al, 2010).

O Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel (DOTS, em tradugdo do termo
original em inglés “Transit Oriented Development”) ¢ um conceito relativamente novo de
desenvolvimento urbano, e implica em um desenvolvimento compacto, uso misto em torno
de uma estagao de transito para incentivar o publico a usar os transportes publicos e reduzir
a dependéncia de veiculos privados (Abdullah e Mazlan, 2016 ¢ ITDP, 2017).

Deste modo, o transito pode permitir que uma cidade utilize suas forgas de mercado
para aumentar densidades perto de estagdes onde se situam a maioria dos servigos, criando
assim centros mais eficientes para reduzir a expansdo urbana (Sohonia, Thomasa e Raob,
2016). Calthorpe (1990) acrescentou mais detalhes a definicdo como: um projeto de
configuracdo de mistura de usos para enfatizar um ambiente orientado a pedestres e
reforcar o uso de transportes publicos. Ja para Hope for the Future: The Western
Australian State Sustainability Strategy (Western Australia, 2003) expde-se a necessidade
de gerenciar o crescimento urbano e regional, revitalizar centros em declinio e suburbios e
integrar o uso da ter