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Prefacio

Este livro tem como objetivo apresentar trabalhos de pesquisas desen-
volvidos em trés programas de pés-graduagdo, que compdem a RECAC
- Rede de Cooperagéio em Ambiente Construido, formada pelo Programa
de Pés-Graduagdo em Ambiente Construido da Universidade Federal de
Juiz de Fora, Programa de Pés-Graduagéo em Construgdo Civil da Uni-
versidade Federal de Minas Gerais e pelo Programa de Pés-Graduacéo
em Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Vigosa.

A RECAC surgiu em 2013, por ocasid@o do | SINTAC — Simpésio Interinsti-
tucional em Tecnologia do Ambiente Construido, pautada nos obijetivos e
contribui¢cdes que uma rede de cooperagdo traria para os trés programas
de pés-graduagdo, buscando pesquisas em conjunto, publicagdes, discipli-
nas compartilhadas e o simpdsio interinstitucional que ocorreria cada ano
em uma das universidades membro da RECAC.

No ano de 2018, foi realizado o lll SINTAC em Juiz de Fora, cujo tema foi
Desafios e Oportunidades na Pesquisa em Ambiente Construido, e, apds
o evento, foram selecionados trabalhos para a publicagéio de um livro
que apresentasse as interfaces de temas e pesquisas em andamento ou j&
finalizadas nos programas envolvidos.

Assim, este livro intitulado Desafios e Oportunidades na Pesquisa em Am-
biente Construido reine questées ligadas ao ambiente construido, abor-
dando temdticas de Arquitetura, Engenharia e Construgdo, que incluem
temas como qualidade do projeto, gestdo de processo de projetos, tecno-
logias da arquitetura e engenharia, interiores, conforto ambiental, plane-
jomento urbano, dentre outros.

Agradecemos aos pesquisadores envolvidos e esperamos que este livro
possa contribuir para outras pesquisas na drea do ambiente construido.
Que esses trabalhos possibilitem aplicages reais para promover trans-
formagdes na produgdo da Arquitetura, Engenharia e na construgdo das
cidades.

Desejamos a todos excelente leitura.

Tolio Mdércio de Salles Tiburcio, Arquiteto e Urbanista, PhD
Coordenador da RECAC (2015-2018)
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A “colaboragdo’ é colaboracéo?

Caracterizagdo e andlise do conceito

para o campo da Arquitetura,

Engenharia e Construgdo

Introdugéio

Ocasionalmente, é preciso colabo-
rar para realizar tarefas, pesquisas
e/ou desenvolver tecnologias que
dificilmente poderiam se realizar
individualmente. E, desta forma,
que podem-se trocar mais do que
conhecimentos especificos, podem-
-se trocar aspectos ndo técnicos que
permitem o desenvolvimento sinér-
gico de tarefas comuns, apoiadas
na comunicagdo. N&o obstante, ndo
é sempre que quem acredita cola-
borar, colabora.

Para executar projetos que sejam o
resulfado de uma grande interagdo
se requer a mobilizagdo de diferen-
tes conjuntos de saberes e a confor-
magdo de equipes interdisciplinares
e a integragdo de diversas disci-
plinas o que pontua um cardter de
complexidade em empreendimen-
tos do campo da AEC (Arquitetura,

Mario Andres Bonilla Vallejo
Denise Ménaco dos Santos

Engenharia e Construgdo). A vista
disso, o campo vem implementando
formas colaborativas de trabalho
que permitam aproveitar sua frag-
mentagdo caracteristica através da
ado¢do de tecnologias digitais e
métodos de entrega de projetos.
Apesar destas tentativas, se pre-
sume que o conceito de colabora-
¢do se confunde com outros como
cooperagdo e interoperabilidade
devido a suas especificidades que,
muitas vezes, se veem borradas, in-
centivando seu uso pouco preciso e
indevido.

O conceito de colaboragdo implica
aspectos essencialmente sociais e
humanos, fundamentados no sentido
de compartilhar e senso comum na
sua maior expressdo. Estes supor-
tam a resolucdo conjunta de pro-
blemas, mantendo objetivos, pontos
de vista e responsabilidades com-



partilhadas, esperando encontrar
solu¢Bes satisfatérias para todos os
envolvidos (KVAN, 2000). Portanto,
distingue-se uma lacuna no tocan-
te ao entendimento do conceito de
colaborag¢do e uma possivel distor-
cida adogéio do termo no campo da
AEC.

Nesse sentido, centrado em uma
abordagem tedrico-conceitual, este
trabalho tem como obijetivo refletir
sobre o conceito de colaboragdo,
identificando suas caracteristicas,
para, consequentemente, questio-
nar se os fipos de relagdes entre
os professionais envolvidos em em-
preendimentos  autodenominados
colaborativos, promovem tais a¢des
colaborativas. Para isto, se realizou
uma ampla revisdo de literatura
na qual se consideraram aspectos
sociais, etimolégicos, perspectivas
disciplinares e caracteristicas impli-
citas do conceito. Este trabalho faz
parte de um projeto de pesquisa
de mestrado, desenvolvido sobre as
bases do conceito de colaboragdo,
focando sua andlise no processo de
projeto de uma equipe interinstitu-
cional, derivando insténcias remo-
tas e presencias.

Por que colaborar?

A sociedade atual se caracteriza
por um avango tecnolégico expo-

nencial que se propulsiona com a
internet, contribuindo com a con-
figuracdo de redes tanto de co-
mercio, como de conhecimentos.
Castells (2000) expde no seu livro
La Sociedad Red que, na segunda
metade do século XX, a revolugdo
tecnoldgica permitiv que os conhe-
cimentos e tecnologias de diferen-
tes dreas especificas convergiram
como aliangas estratégicas. Dessa
forma se deu o apoio necessdrio
a criagdo de redes compostas por
nodos distribuidos geograficamente
que, suportadas pelas telecomuni-
cagdes, impulsaram a integragdo
global dos mercados. Nesta ordem,
numa cultura “cada vez mais distri-
buida, aberta, conectada em rede
[...] transparente e ndo hierarquica”
(RIFKIN, 2014, p. 188, tradugdo
nossa), parece factivel agir de for-
ma colaborativa com tais redes que,
além de funcionarem como ligagdes
mercantis, funcionam como redes de
conhecimentos que visam a constru-
¢do de uma inteligéncia coletiva e o
avango compartilhado.

Cooperar ou Colaborar?

Na literatura, sdo usadas termino-
logias diferentes para descrever o
mesmo fendmeno ou usam o mesmo
termo com diferentes propésitos. E
o caso da realizagdo conjunta de
atividades, que vem sendo deno-



minada como cooperagdo e co-
laborac¢do. N&o obstante, apesar
dos termos estarem relacionados,
seus limites ndo sdo bem definidos
(ABUELMAATTI; AHMED, 2010).
De acordo com Heemann, Lima e
Corréa (2008), o termo colabora-
¢do é usado sem uma verdadeira
compreensdo. Assim, em questdo
de termos, definicdes e conceitos,
é recomenddvel buscar apoio eti-
moldgico, {&@ que este indicaria as
primeiras diferengas ou similitudes.

Ambos termos compartilham a raiz
latina Cum, que denota duas pes-
soas ou mais coisas juntas, relagdo
simples, porém sujeita as expres-
sdes complementares (ROCA, 2014,
p.150). Operar (opera): servico, dis-
ponivel, trabalho; Laborar (labor -
laboris): fadiga pelo trabalho feito,
esforco, desgraca (SALVA, 1843, p.
177). Nesse sentido, ambos termos
pressupdem e convergem na unido
de conhecimentos e fazer conco-
mitante, tendo como escopo con-
seguir resultados que dificilmente
se conseguiriom com agdes indivi-
duais. Sem embargo, cooperar in-
dica trabalhar com alguém, estar
disponivel para um pedido, focado
no resultado final. J& colaborar, in-
dica um ato mais abstrato, no qual
se unem e compartilham trabalhos
com todos seus esforcos e desgra-
cas implicadas no processo, focado

no compartilhado como processo,
ndo como resultado.

A
campos de estudo

colaboracéio desde alguns

Diversos campos de estudo como
antropologia, ensino, ciéncias da
computagdo, arquitetura, entre ou-
tras, tem adotado a colaboragéo
como forma de trabalho, imple-
mentado e ressaltando as caracte-
risticas mais benéficas do conceito
desde suas especificidades e neces-
sidades:

O reconhecimento da indi-
vidualidade dos envolvidos em tra-
balhos concomitantes, com deveres
e beneficios em escalas horizontais
(ARNOLD-CATHALIFAUD; THUMA-
LA; URQUIZA, 2007);

A autoridade é comparti-
lhada entre os que refletem sobre
os dados e os que os provem, um
didlogo de reflexdo entre compa-
nheiros (LOZANO, 2015);

A possibilidade do envol-
vimento de vdrios individuos, coor-
denando, comunicando e toman-
do decisdes em conjunto (SOUZA;
MARCZAK; PRINKLADNICKI, 2011);

©)
significados e a criagdo conjunta
de conhecimentos (JOHN-STEINER,
2000);

compartilhamento de

Os niveis hierdrquicos di-



minuem ao trabalhar concomitan-
temente e se mantem a concepg¢dio
compartilhada de um problema
(DILLEMBOURG et al., 1995);

. Os
intferagem entre si, gerando um

interesses  individuais
entendimento que nenhum dos en-
volvidos teria por conta prépria
(DALKIR, 2011);

° O conhecimento aumenta
constantemente, refor¢ando a refle-
xdo, o debate e o didlogo (AGUIR-
RE et al., 2015);

. O ritmo de trabalho é ho-
mogéneo dentro das equipes (BAR-
SAN; BONDREA, 2015).

Tomando as caracteristicas expos-
tas acima, pode se inferir que a
colaborac¢do se destaca como um
processo social de escalas horizon-
tais, no qual o sentido de compar-
tilhamento e senso comum sdo fun-
damentais para a aceitagdo das
diversidades e a conservagdo de
objetivos e metas individuais. Ja que
ao compreender a necessidade de
configuragdes mais horizontais, de-
mocrdticas, e de reunir uma quanti-
dade expressiva de conhecimentos,
a colabora¢do age como suporte
para a convergéncia de individu-
os, profissionais e disciplinas, per-
mitindo unir diversas perspectivas,
gracas a que se assumem deveres
e direitos reciprocos, enquanto da

lugar a contradi¢cSes e discussdes
entre aqueles que tomam parte nos
processos.

Caracteristicas da colaboragdo
A esséncia social de colaborar

Aspectos sociais s@o fundamentais
para colaborar, ndo podem se es-
perar instdncias colaborativas sim-
plesmente com ferramentas de har-
dware e software (KVAN, 2000).
Sdo pessoas (ndo sistemas) as que
colaboram, estabelecendo, atra-
vés do tempo, relacdes submersas
na confianga e na comunicagéo.
Isto incentiva inteligéncias coleti-
vas préprias de cada equipe (RO-
QUE; RUSK; RESNICK, 2016). Para
alcancar um estado colaborativo
adequado, é preciso, com tempo,
adicionar & equipe habilidades ndo
técnicas, sentido de compartilha-
mento, de comunica¢do e de con-
fianga. O termo colaborar deve ser
usado seletivamente, considerando
a complexidade implicita presenta-
da em interagdes sociais. Seria ina-
dequado colaborar para realizar a
maioria das tarefas.

Comunicagdo

Comunicar, em todas suas for-

mas de expressdo, fundamenta a
colabora¢do com seu sentido de
compartilhar aspectos individuais.



Apoia o surgimento de entendimen-
tos comuns e formas de expressdo
préprias de cada conjunto de pes-
soas. Assim, comunicar em equipes
colaborativas, promove a troca, o
debate e a socializagdo de dados,
desempenhando o papel de ferra-
menta possibilitadora de intercone-
xdes entre as multiplas perspectivas
de equipes colaborativas.

Das disposigoes organizativas
As de
equipes colaborativas, podem ser

disposicdes organizativas
descritas como configuragdes hori-
zontais com diferencas pouco evi-
dentes entre os envolvidos no rela-
cionado aos niveis de autoridade
e controle, evitando hierarquias e
possibilitando a auto-gestdo (COR-
REA, 2010).

Lideranga colaborativa

Usualmente, acredita-se que co-
laboragdo e lideranga denotam
embates devido a seus focos. Sem
embargo, a lideran¢ca em colabora-
¢do objetiva auxiliar, aconselhar e
incentivar a equipe (Alves; Barbosa,
2010), tornando o lider numa figura
compreensiva, aberta, com capaci-
dade para entender, de forma glo-
bal, o objetivo comum pelo qual se
trabalha colaborativamente. Cons-
tituindo-se como apoio, ndo como

controlador de equipes.
Para colaborar, entornos

Considerando seu fundamento so-
cial, praticamente qualquer entor-
no é propicio para colaborar, po-
dendo ser presencial e virtual. Nos
entornos presenciais a colaboragdo
ocorre, maioritariamente, de forma
sincrona. Jd nos virtuais, suporta-
dos pela internet, pode dar-se de
forma sincrona e assincrona, como
uma flexivel expanséo de redes de
conhecimentos que vdo além dos li-
mites geogrdficos (ELLIOT, 2016).

Resultados e Discusséo

Foi evidenciada a importancia de
adotar relagdes e interconexdes
que fomentem a troca de conheci-
mentos, perspectivas e experiéncias
fundamentadas em pensamentos
ndo hierdrquicos que possam ser
implementadas em quase qualquer

contexto. Colaborar.

Tomando como apoio a etimologia,
se identificou a raiz latina dos ter-
mos cooperar e colaborar, cum e
o complemento divergente, opera
e laboris. Assim, como menciona-
do acima, indicam sentidos e focos
diferentes em rela¢do ao compar-
tilhar. Ndo sendo sinénimos, entdo,
cooperar foca no resultado, en-
quanto colaborar foca no processo
e suas implicagdes.



As visdes dos campos de estudo
consideradas, apesar de serem di-
ferentes, demonstraram caracteris-

ticas entrelagadas e complementa-
rias, tais como reconhecimento da
individualidade, autoridade com-

o Inteligéncia Coletiva
Y] Pessoas
0
n Confianga
3 Sentimento de Compartilhar
£ Individualidade e comunidade
S Reciprocidade
o
o
o Expressar
9 Por em comum
é Distintas formas de linguagem
o
)
"
«nw O .
32 Escala horizontal
>R Descentralizagédo
25 Autf:-_gesfqo »
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<
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ol ~© o Apoio
V] 3 Entendimento global do processo e do objetivo comum
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Comunicagdio cara a cara (sincrona)
Presencial Tecnologias
Flexibilidade
Comunidades colaborativas
"
o
c
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o .
€ Tecnologias
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Formas alternas de comunicagdo (assincrona)
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Quadro 1 | Caracterizagdo da colaboragdo. Fonte: Os autores, 2019.




partilhada, confianga, sentido de
pertenca e compartilhar, objetivos
comuns, tolerdncia, ritmo homogé-
neo, comunicagdo, entornos, entre
outras. No geral, as consideragdes
dos campos e a explorag¢do das ca-
racteristicas coincidem destacando
a colabora¢do como um processo
social de escalas horizontais, ca-
racterizado pelo compartilhamento
de experiéncias e conhecimentos
para solucionar problemas, pela
aceitagdo das diversidades e pela
conservacdo dos objetivos e metas
individuais. Para uma melhor leitu-
ra das consideragbes e caracteris-
ticas do conceito de colaboragdo,
se reorganizaram em temas gerais
e suas respectivas subdivisdes (ver
figura 1). Dessa forma, a caracteri-
zagdo do conceito se torna signifi-
cativa quando usada como critério
na andlise de aliangas, relagdes,
equipes de trabalho, tecnologias e
estruturas contratuais que se auto-
denominam colaborativas.

Consideragées finais

Quando surja a necessidade de unir
diferentes pontos de vista e existam
interesses e objetivos que possam
convergir em um comum, quando o
tempo ndo seja um condicionante
e esteja permitido errar, discutir e
criar lagos interpessoais, e quando
todos os envolvidos se disponham a

compartilhar mais que conhecimen-
tos especificos, a debater, a contri-
buir, a criticar e serem criticados,
é possivel optar pela colaboragdo
como forma concomitante de traba-
lho. S6 quando estes trés paréime-
tros, necessidade, tempo e social-
-humano, emerjam em conjunto.

A conceituagdo e resultados alcan-
¢ados com este trabalho, promovem
questionamentos sobre a adog¢do do
conceito de colaborag¢do no campo
da AEC (Arquitetura, Engenharia
e Construgdo), i@ que nos UGltimos
anos, com a revolugdo tecnolégica
e informacional, tem aumentado
uma corrente de trabalhos em con-
junto, programas computacionais e
estruturas contratuais autodenomi-
nados colaborativos. Como no caso
dos processos digitais de projeto,
nos quais é preciso possuir conheci-
mentos paramétricos e algoritmicos,
lancando mdo de diversos campos
de estudo, como ciéncias da com-
putagdo, sociais, biolégicas, enge-
nharias, entre outras, existindo a
necessidade de integrar os vdrios
BIM
(Building Information Modeling) que

conhecimentos; ferramentas
vem sendo usadas como integrado-
ras e gestoras da informagdo dos
empreendimentos de construgdo,
que apesar de beneficiar em gran-
de medida o campo, ndo suportam

todos os dmbitos necessdrios para



colaborar; e estruturas contratuais,
métodos de entrega de projetos,
que definem e limitam os tipos de
relagdes entre proprietdrio - arqui-
teto - construtor, junto com seus res-
pectivos deveres, direitos e benefi-
cios, aspectos contraditérios com as
caracteristicas da colaboragdo jd
mencionadas.

Contudo, é possivel colaborar se
sGo compreendidas as principais
caracteristicas do conceito. Desta
forma, independentemente do en-
torno, tecnologias e tipo de projeto,
a prépria esséncia da colaboragdo
proporcionard as respostas mais
adequadas em cada caso e confir-
mard a necessidade de colaborar.
Né&o é sempre preciso colaborar.
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Implementagédo do BIM no ensino:
adequacdo de matrizes curriculares
de cursos de arquitetura através da
identificacdo de permeabilidades de

conteiudo

Raphael Augusto de Andrade
Marcos Martins Borges
Fernando Tadeu de Araujo Lima

Introdugéio

As novas tecnologias junto & ado-
¢do de novos processos de traba-
Ilho na indUstria AECO — como é o
caso do BIM — tem impactado, am-
plamente, o ensino superior (MC-
DONALD e MILLS, 2013). Desde o
inicio dos anos 90 as relagdes entre
a prdtica profissional e as escolas
de arquitetura tem sofrido altera-
¢des devido ao direcionamento a
abordagens criticas e teéricas da
academia que se mantém, desde
o século XX, afastado de questdes
relacionadas & operagdo e técnica
projetiva (KOCATURK e KIVINIEMI,
2013).

A partir dos anos 90, a prdtica
construtiva foi, gradualmente, inse-
rida no contexto académico devido
ao surgimento de prdticas arquite-

ténicas que se adequam melhor aos
desafios da indUstria da construgdo
— como o BIM. Essa mudanca de
abordagem na educagdo permitiv
que temas relacionados a varidveis
sociais, econdmicas, tecnolégicas e
culturais, fossem inseridas no ensino,
principalmente, para que fosse pos-
sivel o desenvolvimento de projetos
que observassem questdes ambien-
tais e energéticas (KOCATURK e KI-
VINIEMI, 2013).

Apesar de novas oportunidades e
possibilidades surgirem com esses
recursos, grandes mudang¢as nas
estruturas curriculares sdo exigidas
para a adog¢do de plataformas
como o BIM (MCDONALD e MILLS,
2013) o que, por vezes, pode in-
viabilizar a sua implementagéo em
sistemas de ensino como o do Bra-



sil (CHECCUCCI e AMORIM, 2014)
que ainda segue, majoritariamente,
abordagens de ensino tradicionais
em escolas de arquitetura.

Além disso, a inviabilizagéo de im-
plementa¢do do BIM no ensino se
deve a dois outros grandes fato-
res: a necessidade de integragéo
de diferentes conteGdos da grade
curricular e a colaboragdo de pro-
fessores de disciplinas distintas que,
anteriormente, mostravam-se isola-
das. Além desses, a atualizagdo e
custo elevado de hardware, a pou-
ca bibliografia em lingua portugue-
sa, a falta de docentes relaciona-
dos ou capacitados para abordar
o tema em sala de aula e a falta
de espago em matrizes curriculares
para a inser¢do de temas t&o vas-
tos também interferem na adocdo
do BIM no ensino superior brasileiro
(CHECCUCCI e AMORIM, 2014).

Pode se dizer, portanto, que a im-
plantagdo do BIM em universida-
des do Brasil passa por uma fase
de amadurecimento em cursos de
arquitetura e urbanismo e enge-
nharia civil. A maioria das experi-
éncias nacionais ainda abordam os
conceitos BIM em disciplinas isola-
das e somente algumas instituicdes
dedicam seus esforcos na integra-
cdo entre disciplinas de arquitetura
e estrutura (RUSCHEL, ANDRADE e
MORAIS, 2013).

Tanto as exigéncias de reestrutura-
¢do curricular para a implanta¢do
do BIM em cursos superiores (RUS-
CHEL, ANDRADE e MORAIS, 2013),
quanto a separagéio departamental
evidente em cursos relacionados &
AECO no Brasil (MENEZES et al.,
2012) contribuem para a subuti-
lizagdo do BIM em instituicdes de
ensino. Entretanto, algumas estra-
tégias de implementacdo tentam
contornar esses obstdculos através
da
da plataforma, feita por meio da

implementagdo generalizada

adaptagdo de disciplinas & exis-
tentes nas dreas de representagdo
gréfica digital, atelié de projetos,
gerenciamento da construgdo e tec-
nologia da construgdo (BARISON e
SANTOS, 2016).

Este trabalho tem, como obijetivo
principal, apresentar o desenvol-
vimento de uma pesquisa de mes-
trado que pretende desenvolver um
modelo de implementagdo de bai-
xo impacto do BIM em cursos de ar-
quitetura e urbanismo. Para tal se-
rdo utilizados estudos que propdem
a implementag¢do do BIM de forma
generalizada nas matrizes curri-
culares a partir da adaptacdo de
disciplinas j& vigentes. A partir da
metodologia formulada serd feita a
proposta de readequacdo da ma-
triz curricular do curso de Arquite-
tura e Urbanismo da Universidade



Federal de Juiz de Fora (FAU/UFJF)
para demonstragdo das pontencia-
lidades, restricdes e possiveis me-
Ihoramentos do modelo proposta.

Metodologia

Para a formula¢cdo do modelo de
implementacdo proposto serdo se-
guidas as seguintes etapas: |) defi-
nicdo de um método de andlise da
matriz curricular vigente; Il) e defi-
nigdo dos objetivos a serem alcan-

Categoria (b)

(1) Ciclo de v

cados pela implementagdo.

O método utilizado para o desen-
volvimento da andlise da matriz
curricular da FAU/UFJF é baseado
no método apresentado por Chec-
cucci e Amorim (2014) (Figura 1).
Segundo os autores, as disciplinas
vigentes em uma matriz curricular
podem ser analisadas a partir de 4
categorias que identificam:

=

{1} Estuda ¢

1 g 4 - Categoriaif
2 7 2
s Nome da disciplina [
4 | 8 4
Bl to|lr | 2| 3| 4|56 |8]|5
Carga horaria
Categoria (€]
E abilidade

Figura 1 | Categorias de andlise de permeabilidade. Fonte: Os autores, 2019.
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(a) nivel de permeabilidade da dis-
ciplina vigente com o BIM; (b) con-
teudos identificados nas disciplinas
que podem se relacionar com o
BIM; (c) etapas de projeto contem-
pladas pela disciplinas; e (d) dis-
ciplinas de projeto exploradas na
disciplina académica.

A partir da andlise da matriz cur-
ricular da FAU/UFJF serd realiza-
da uma proposta de adequagdo
da matriz baseada nos estudos de
Barison e Santos (2015) e Barison e
Santos (2016).

Em Barison e Santos (2015) é pro-
posto um formato de implemen-
tagdo de contetdos BIM em duas
faculdades, uma de arquitetura e
outra de engenharia. Os pesqui-
sadores propdem uma estrutura de
evolugéio do conteido baseado nos
NPBIM — propostos pelos mesmos
autores em 2011 -, onde os anos de
graduacgéo sdo divididos da seguin-
te maneira: NPBIM Introdutério em
disciplinas dos 1° e 2° anos; NPBIM
Intermedidrio em disciplinas do 3°
e 4° anos; e NPBIM — Avancado em
disciplinas do 5° ano e da pés-gra-
duagdo.

J& em Barison e Santos (2016) séo
discriminadas 10 competéncias BIM
relacionadas & fungdo do arquiteto
nos dias de hoje. Sdo elas: 1) Do-
minio no uso de ferramentas BIM
para desenvolvimento de modelos

21

arquitetdnicos; Il) Conhecimento ba-
sico de outras disciplinas — estrutu-
ras, instalagdes, etc -; Ill) Conceitos
BIM; 1V) Desenhos de construgéo
e especificagdes; V) Extracdo de
quantitativos de modelos BIM; VI)
Gerenciamento de comunicagdes
por meio de ferramentas BIM; VlI)
Interpretacdo de dados dos mode-
los BIM; VIII) Dominio na modela-
gem de componentes arquitetdnicos
como familias e templates; 1X) En-
tendimento dos niveis de desenvol-
vimento (LOD) dos modelos BIM; e
X) Habilidades de gerenciamento
como deteccdo de interferéncias
entre modelos, processos de coor-
denagdo e fluxos de trabalho BIM
(BARISON e SANTOS, 2016).

A estrutura curricular de Barison e
Santos (2015) e as competéncias
BIM relacionadas & fungdo do ar-
quiteto de Barison e Santos (2016)
serdo utilizadas como pontos bali-
zadores da adequagdo para que
seja garantido um referencial de
desenvolvimento da proposta.

Resultados

A utilizagdo dos referenciais citados
na metodologia permitiu criar uma
estratégia de implementa¢do do
BIM na FAU/UFJF de maneira sa-
tisfatéria, ndo somente, pela facili-
dade de visualiza¢cdo da proposta,



Andlise da permeabilidade entre os

contetdos BIM e as disciplinas da FAL-UFJF

Possul permeabilidade de  Nio possul permeabilidade

conteddo decontedds
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centelde A e as disciplinas da proposta
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Figura 2 | Comparagdo das modificagdes realizadas na categoria (a). Fonte: Os
autores, 2019.

mas também, por se ter conseguido
alcancar uma estratégia de imple-
mentac¢do de baixo impacto.

De forma geral, foi possivel con-
servar os principais contetdos das
disciplinas das 3 principais dreas
de conhecimento vigentes na FAU/
UFJF, com poucas alterag¢des na es-
trutura das disciplinas (Anexos 1, 2
e 3). Como resultado da propos-
ta de implementagéio, foi possivel
aumentar em 45% o nOmero de
conteUdos correlacionados ao BIM
e em 1000% o nimero de discipli-
nas com permeabilidades claras de
conteUdo com o BIM (Figura 2).

Discussoes

A proposta de adequagéo é reali-
zada nesta pesquisa no intuito de
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exemplificar como o sistema de
classificacdo pode ser utilizado.
Portanto, a proposta aqui realiza-
da, ndo possui validade de aplica-
¢cdo, e sim de pré-andlise da matriz
curricular da FAU/UFJF para a es-
truturagdo de um planejamento de
implantagdo do BIM.

Acredita-se que a distribuicdo e
amplificagdo dos conteddos com
maior consisténcia devam ser feitas
em conjunto com o corpo docente
do curso. O modelo de adequagdo
pode ser otimizado incluindo entre-
vistas com professores que, certa-
mente, podem desencadear novas
possibilidades de implementacdo.

Devem ser consideradas, entre-

tanto, as andlises e considerac¢des
que puderam ser feitas a partir da



adequagdo proposta pela presente
pesquisa.

Em rela¢do aos conteGdos explora-
dos com a adequagdo, é possivel
observar que a matriz analisada
no presente estudo pode alcangar
niveis de implementagdo do BIM
bem aprofundados. A amplificagéo
proposta dos conteddos permite
que os alunos tenham contato com
conteUdos relacionados ao NPBIM
avancado como: |) modos de imple-
mentacdo dos processos de projeto
BIM; Il) habilidades de trabalho em
grupo e; lll) conceitos relacionados
como a interoperabilidade.

Conclusodes

As andlises realizadas a partir da
metodologia proposta permite con-
cluir que a identificagdo de perme-
abilidades de conteiddos BIM junta-
mente com pontos balizadores de
conteddos como as competéncias
BIM, os niveis de implementagdo do
BIM no ensino, os NPBIM, e o plane-
jamento de adequagéo de discipli-
nas junto ao corpo docente, permite
formular um modelo de adequacédo
do BIM de baixo impacto para ma-
trizes curriculares.
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Anexo 1 | ModificagSes nas disciplinas na drea de Representagdo e Expressdo.
Fonte: Os autores, 2019.
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Anexo 2 | Modificagées nas disciplinas na drea de Tecnologia. Fonte: Os autores,

12 4]
(£4]
(L] 1 3}
~0
Vi et
] ~p (4
g
1] (5
i6)
— 10t ()
1
6
] \ A
{5 ! (1]
1)
—TER00 (]
{1
5
8
{5) e {F)
ol
3 3
) 13)
Catogoeia (d)
Categoria (b)
(1} Ciclo de vida da edificagdo
{2) Colaboragao
(3) Interoperabilidade
(4) Coordenagdo

2019.
]
19) [E]
-3
[CTe ARt 4)
4 2
2
n 15
16
— 0 goria (b
o2
ny
1
] Jin
¢
N
3
1
15 (E1]
(4)
gt goria )
(6]
5
I : . 8
51 7 Tl
P &
3 =3
14 {3)
Categoria (d)
Categoria (c) Categoria (d)
(1) Estudo de viabilidade (1) Arquitetura
(2) Projetagdo (2) Estrutura

(3) Planejamento da construgdo (3) Elétrica
(4) Construgdo {4) Hidraulica

(5) Modelagem geométrica tridimensional (5) Uso: Operago / manutengdo (5) Ar condicionado

(6) Parameftrizacdo

(7) Orientag3o a objetos

(8) Semantica do modelo

(8) Visualizagdo do modelo
(10)Simulagdo e analise numérica

(6) Demaligio ou requalificacio

26



Anexo 3 | ModificagSes nas discipli

nas na drea de Projetos. Fonte: Os autores,

2019.
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(8) Semdntica do modelo

(9) Visualizagdo do modelo
(10)Simulagdo e analise numérica

(3) Planejamento da construgdo  (3) Elétrica

(4) Construgdo (4) Hidrdulica

(5) Uso: Operagdo / manutencio (5) Ar condicionado
(6) Demolicio ou requalificagdo
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3

Tectonicas Digitais: A (In)
tangibilidade no processo de projeto

em arquitetura

Introdugéio

Este trabalho é fruto de uma dis-
sertacdo de mestrado que versa
sobre a tecténica e suas evolugdes
que pode ser delimitada dentro
do admbito da pesquisa como uma
maneira de falar sobre o ambiente
construido em que o uso, estrutura
e experiéncia estdo explicitamente
relacionados & materializagdo e &
construgdio deste ambiente.

O principio de tectdnica relaciona-
-se com a evolucdo da arquitetura
moderna com investigagdes sobre
a relagdo entre técnicas e uso de
materiais. Sendo assim, as tecténi-
cas digitais podem se traduzir no
papel da utilizagéio de tecnologias
computacionais e de materiais inse-
ridos dentro do processo de criagdo
e producdo da arquitetura contem-
pordnea. Como forma de compre-
ender os aspectos inerentes a esta

Caio Augusto Rabite de Almeida
Fernando Tadeu de Araujo Lima

28

evolugdio da tecténica é proposto
um modelo realizado com a com-
binagdo de varidveis e pardmetros
digitais e construtivos, utilizando-se
de softwares computacionais pa-
ramétricos e em perceber o poten-
cial em que cada um desses diver-
sos niveis se juntam em uma série de
campos de estudo.

Tectonicas Cldassicas e Digitais
O

para se descrever o interesse em

termo arquiteténico utilizado

detalhes de uma constru¢do é de-
nominado “tecténica”. A prépria
palavra arquitetura, é etimologica-
mente derivada deste termo, o que
sugere, portanto, que a tectdnica
estd inserida intimamente no oficio
da profissdo. Segundo Frampton
(1997), a palavra tecténica tem ori-
gem grega e faz alusdo & arte da
construgcdo em geral.



A conotagdio do termo surgiu com a
poética do saber fazer e, a partir
do século V A.C, passa a ter o sig-
nificado de algo mais especifico e
fisico como a carpintaria, para uma
no¢éo de como fazer. Ainda segun-
do In (1997), através da andlise da
tectdnica pode-se revelar a essén-
cia de uma constru¢do, das quais
seria possivel sugerir constituicdes
légicas, que teriam como obijetivo
analisar as estruturas do objeto ar-
quitetdnico em estudo.

Ao longo da histéria, o papel cldssi-
co do “construtor principal” se diluiu
em vdrias outras ramificagdes. Ao
expandir o conhecimento sobre ar-
quitetura e construgdo, esse papel
foi assumido por especialistas que
se concentram em disciplinas sepa-
radas.

Ao integrar o design, andlise, fabri-
cacdo e montagem de edificios em
torno de tecnologias digitais, ar-
quitetos, engenheiros e construtores
tem a oportunidade de reinventar
o papel desse “mestre-construtor”
e reintegrar essas disciplinas atu-
almente separadas de arquitetura,
engenharia e constru¢do, como foi
observado por McCullough (2006).

Segundo Beesley e Seebohm
(2000), as tectdnicas digitais signi-
ficam resumidamente, em um foco
em montagens de elementos de

construgéio mediados por processos
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realizados digitalmente, infegrando
o uso de softwares de modelagem
e projeto com métodos de constru-
¢do variados.

Quando se realiza uma compara-
¢do entre as evolugdes do uso do
termo, o que se observar é que as
preposicdes de tedricos contempo-
réneos sobre arquitetura e design
digital ndo sdo muito distantes das
descri¢des cldssicas quando tratam
da tectbénica e de sua materialida-
de. Ambas se encontram na intrinse-
ca inferagdo entre expressdo, mate-
rial e construgdo, ao mesmo tempo
em que as tectdnicas digitais fazem
uma nova énfase em relagéo ao
processo ao qual este projeto estd
sendo elaborado com o uso de no-
vas tecnologias.

Dessa forma, a chamada tectdni-
ca digital pode ser encontrada no
processo ao qual o arquiteto unifica
essas caracteristicas e se transfor-
ma em um “tekton”! contempord-
neo, que pode visualizar e contro-
lar todos os aspectos tecnolégicos
e estéticos envolvidos no projeto e
construgdio de um espago.

O design atual com uso de métodos
de design paramétrico emergentes,
permitem que o arquiteto integre
a computagdo no processo de de-
sign para estabelecer conexdes e
dependéncias entre os elementos
em vdrios niveis de detalhes, com



formas mais complexas e diversifi-
cadas. Ou seja, quanto mais evolu-
ido é o design, mais detalhado ele
precisa ser descrito.

A partir desses apontamentos, é
possivel distinguir as diferencas en-
tre as tectdnicas tradicionais e digi-
tais, tal como esta é compreendida
atualmente. A tectdnica tradicional
é mais tangivel e concreta, com én-
fase principalmente na relagéo com
materiais usados na constru¢do, en-
quanto a tectdnica digital enfatiza
as iteragdes? e a relagdo entre as-
pectos estéticos e técnicos no pro-
cesso de formulagdo dos conceitos,
sendo mais abstrata e orientada
para o processo em si.

Metodologia (Caso Pratico)

O desenvolvimento do caso prdtico
possibilitou uma investigagdo pro-
cessual do design que se situa nos
limites entre o digital e o fisico. Le-
vando-se em considerac¢do a natu-
reza deste trabalho, o experimento
apresentado visa uma exploragdo
das suas potencialidades, de rela-
to do processo e de suas principais
vantagens e dificuldades.

Dessa forma o método se funda-
menta na descricdo de um modelo
de estudo que ilustra os conceitos e
as relagdes sobre tecténicas e de-
sign computacional aqui tratadas.
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Sendo
trugdo

assim, foi proposta a cons-
de um protétipo realizado
dentro de um sistema digital ba-
seado em algoritmos paramétricos
para a construcdo de um objeto
final que utiliza-se de fabricagéo
digital orientada dentro de uma
interface de programacdo algo-
ritmica. Essa proposta visa a em-
basar a ideia de tectdnica digital
contempordnea, que é resultante
de uma série de estudos e varia-
¢des pertinente a diversos &dmbitos
de pesquisa, tais como: processo
de montagem, simulacdo e perfor-
mance estrutural, dentre as quais,
seriam provavelmente muito dificeis
de serem realizadas utilizando-se
de métodos tradicionais ou mesmo
softwares de ordenacdo ndo algo-
ritmico-paramétrico.

O ponto inicial para o comeco da
elaboragdo do partido tectdnico se
deu através de vdrias restricdes re-
ais das quais podemos destacar: o
tipo de material a ser utilizado, que
implica em uma ramificagdo para
outros condicionantes tais como: o
peso total da estrutura, facilidade
de montagem e manejo e possibi-
lidade de corte, devido a relagdo
entre densidade e a capacidade
da maquina CNC3.

Um outro fator levado em contaq,
ainda que em menor expressdo, foi
o estético, que teve como principio
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Figura 1 | Diagrama de relagées entre os parédmetros externos e digitais a serem
considerados denfro do processo projetual. Fonte: Os autores, 2019.

a geragdo de uma forma orgé-
nica, potencializada pelo uso dos
softwares algoritmico paramétricos
e a possibilidade de nogdo espa-
cial que fornecesse uma sensagdo
de entrada, assemelhando-se a um
ambiente de “abrigo”. A finalida-
de do modelo seria o de atestar e

permear os vdrios processos neces-
sdrios para a consolida¢do de um
projeto que passa do meio digital
ao fisico.

Apds alguns estudos de possibilida-
des que atendessem aos critérios
e restricdes de design, optou-se
por adotar um partido em estrutu-

Figura 2 | Modelo escolhido para a maquete através de iteragSes realizadas. Fonte:
Os autores, 2019.
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ra tipo “waffle”, caracterizada por
seccionamentos através de dire¢des
em intervalos determinados, j& que
proporcionam uma menor possibili-
dade de risco, aliada a facilidade
de montagem por conta de conter
um menor nimero de pecgas conse-
quentemente ter menor custo. Esse
tipo de fabricacdo digital teste-
munha o crescimento da nogdo de
superficie como um conjunto de pe-
¢as, e ndio como umd coisd so.

Embora o design digital permita
métodos de busca generativa e
formas ilimitadas, a traducdo en-
tre o design no meio virtual para

I3

a fabricacdo fisica é imensamente
ampla, pois o software digital tem
tolerdncias e negligencia as forcas

do mundo real. Portanto, durante

a conversdo digital para modelo
fisico pode afetar e modificar sig-
nificativamente a forma, a funcéo e
a construtibilidade, que podem ali-
nhar-se ou neutralizar as inten¢des
do projeto.

Como maneira de atestar a via-
bilidade da forma pretendida, a
realizacdo de simulages vai de
encontro a concepgdo do projeto
desde suas etapas iniciais, forne-
cendo informacdes de performance
do design pretendido, j& que pode-
-se fazer a sele¢do de comparagdo
entre diferentes alternativas.

Para tal, neste momento do proje-
to, pretendeu-se a avaliagéo da
estrutura do abrigo através de si-
mulagdes virtuais com utilizagdo do
plug-in Scan-and-Solve na geragdo

Figura 3 | Geometria gerada com o uso do Scan-and-Solve - Grdfico de
deslocamento total das pegas. Fonte: Os autores, 2019.
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Figura 4 | Planificagdo das chapas em X e Y. Fonte: Os autores, 2019.

de grdficos sobre o modelo CAD4
3D com andlises de elementos fini-
tos, que demonstrasse assim as dre-
as de maior esforgco, deflexdo e as
relagdes entre o tipo de material e
os vdos e apoios das pegas.

Resultados

Como resultados obtidos pode-se
notar que:

A tarefa da montagem do modelo
fisico foi destinada a fortalecer a
compreensdo das técnicas utiliza-
das no projeto, tais como: superfi-
cies e malhas, otimizag¢do topolégi-
ca, estruturas paramétricas de nés e
entalhes e preparacdo para fabri-
cacdo digital.

Ulrich e Eppinger (2012) reforcam
que o teste do conceito verifica
eventuais deficiéncias no projeto,
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para que sejam corrigidos durante
o seu desenvolvimento.

O processo de producdo das ma-
quetes, possibilitou que desde os
primeiros momentos da prepara-
¢do dos arquivos em CAD, até as
etapas de corte e montagem, resul-
tassem em insumos para possiveis e
futuros ajustes dados a capacidade
da mdquina e das propriedades do
material.

Como pode-se constatar o processo
de codificagéio influencia o proces-
so de design se integrando ao ciclo
do desenvolvimento de toda a se-
quéncia de agdes de forma sempre
reflexiva. Este didlogo foi observa-
do principalmente durante a reali-
zagdo dos experimentos, visto que
as solugdes foram criadas a partir
de resultados obtidos em um pro-
cesso de cardter emergente e ex-



Figura 5 | Construgdo da maquete na escala 1:10. Fonte: Os autores, 2019.

perimental.

Discussoes

A abordagem prdtica através da
criagdo de experimentos foi fun-
damental para a validagdo e com-
preensdo dos conceitos apresenta-
dos durante o trabalho. A reflexdo
sobre essa exploracdo empirica
permitiu que dados ocultos pelo co-
nhecimento tdcito fossem revelados
e analisados, gerando pontos que
realizaram argumentagbes e per-
mitissem o exercicio da prdtica de
projeto com enfoque no design pa-
ramétrico.

Com esses experimentos foi possivel
observar a transicdo entre o virtu-
al e o real: muitas vezes as explo-
ragdes da forma ndo sdo factiveis
de realizagdo por inUmeros moti-
vos. Qutro fator de destaque foi a
transparéncia do processo, na qual
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facilita a comunicagdo entre as di-
ferentes partes envolvidas no de-
senvolvimento do projeto.

E importante levantar a questdo
dos desafios da abstragéo da pro-
dugcdo do design mediado de ma-
neira digital, que vai desde o inicio
do processo até a estrutura constru-
ida. Uma das maiores contribuicdes
observadas no decorrer deste tra-
balho é que existem diversos fato-
res dos quais deve-se considerar em
todas as fases ao gerar um projeto,
que ndo sejam somente os inseridos
dentro de um ambiente digital.

Conclusdo

Dentro do trabalho realizado, foi
possivel perceber a potencialida-
de da ferramenta da programagdo
aplicada a arquitetura. Sua versa-
tilidade vai de encontro as necessi-
dades atuais nas diversas dreas de



projeto que cada vez mais exigem
instrumentos especializados e custo-
mizdveis.

O pensamento tecténico pode for-
mar novas estratégias de melhoria
da indUstria da constru¢do contem-
pordnea. Tendo como principal en-
foque contribuir para um aumento
da qualidade do espaco através
desta mentalidade tecténica, in-
cluindo teoria, métodos e modelos
para pesquisa, educagdo e prdtica
de arquitetura.
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4

Uso de TICs para Habilidades
Criativas

Tolio Mdrcio de Salles Tiburcio
Mariana de Oliveira Patricio Batalha

Introdugéio

Este estudo tem como obijetivo rea-
lizar uma revisdo de literatura da
producéo cientifica de artigos e re-
latos de experiéncias sobre a rela-
¢do das Tecnologias da Informacéo
e Comunicacdo (TICs) e da criativi-
dade no contexto da educagéio.

O conteudo deste artigo é parte de
um estudo mais amplo de pesquisa
de mestrado, cujo enfoque é investi-
gar o impacto das TICs no processo
de aprendizagem das habilidades
criativas do curso de Graduagdo
em Design.

A busca foi realizada nas bases de
dados Scielo e no Portal de Perié-
dicos Capes, considerando as publi-
cagdes no periodo de 2012 a 2017.
Foram selecionadas publicagdes
que atenderam aos critérios pré-
-estabelecidos de uso das TICs na

pratica docente e com relagdo dire-
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ta com o desenvolvimento da cria-
tividade. Os trabalhos que foram
revisados examinaram uma diversi-
dade de TICs e como sdo usadas no
contexto educacional. Os resultados
indicaram uma relagdo positiva en-
tre tecnologia e desenvolvimento
da criatividade. Os cendrios de in-
vestigagdo foram educacdo supe-
rior e formagéo de professores.

Quando se discute o uso das TICs
na educacdo é importante enten-
der que tipo de tecnologias sdo
abordadas, como estas tecnologias
estdo influenciando o processo de
ensino-aprendizagem e, conse-
quentemente, modificando os espa-
cos das salas de aula e instituicdes
de ensino. Vale destacar ainda as
mudangas ocorridas na sociedade
contempordnea, transformando-se
num ritmo célere e proporcionando

novas formas de comunicacdo, inte-



ragdio e experiéncias.

Revisdo de Literatura

Segundo Isoldi, Sattler e Gutier-
rez (2006), o termo “Tecnologia”
significa saberes prdticos, técnicas
e métodos, processos cientificos
utilizados para alcancar um dado
objetivo. Os autores Bacich e Neto
(2015), afirmam que o uso das Tec-
nologias Digitais no contexto esco-
lar propicia diferentes possibilida-
des para trabalhos educacionais
mais significativos para seus parti-

cipantes, proporciona autonomia e

enfatiza mudangas de mentalidade.

Criangas e jovens estdo cada vez
mais conectados ds tecnologias di-
gitais, configurando-se como uma
geracdo que estabelece novas re-
lagdes com o conhecimento e que,
portanto, demandam transforma-
¢des na escola (BACICH; NETO,
2015). No contexto atual, a socie-
dade produz verdadeiros “Nativos
Digitais”, segundo Smith (2012), o
que torna a integracdo das TICs
na educagdo uma necessidade imi-
nente para responder ds demandas
desses estudantes.

Quadro 1 — Tecnologias Digtais na Sala de Aula

Ambientes
virtuais

Ambientes virtuais tridimensionais que simulam de-
terminados aspectos do mundo real, como situagdes
de trabalho, lazer ou educacionais;

Banco de dados

Ferramentas utilizadas para reunir e gerenciar
dados, facilitando a pesquisa sobre determinado

assunto;

Blog

Pé&gina da internet regularmnte atualizada, em que
sdio publicados diversos conteddos, como textos,
imagens, musicas ou videos; em geral, hd hiperlinks
e espagos para comentdrios dos leitores;

Aprendizagem)

TICs que
estéio sendo | Ferramentas de | Ferramentas para criagdo de programas e aplica-
usadas em programagéo tivos;
sala de aula
LMS ou SGA
(Sistema de . .  laa s
~ Plataformas de ensino e aprendizagem & distdncia;
Gestdo de ' P izag : i

Podcast

Arquivos de dudio e/ou video em formato digital

compartilhados na internet;

Softwares de
edi¢do de
videos

Programas de computador que possibilitam a cria-
¢cdo e edicdo de videos utilizando recursos audiovi-

suais.

Fonte: Os autores, 2019.



Alguns estudos (An & Wilder, 2010;
Chang, 2013; Chen, 2012; Eyadat
& Eyadat, 2010) apud (REZENDE,
2017), Besnoy e Clarke (2010) tém
discutido e investigado o uso de re-
cursos tecnolégicos como ferramen-
tas potencialmente facilitadoras do
desenvolvimento e da expresséo
da criatividade em sala de aula. O
Quadro 1 descreve algumas tecno-
logias digitais que vém sendo utili-
zadas em sala de aula.

Tiburcio, Gonzaga e Rocha (2013)
identificaram que as tecnologias
tradicionais de ensino estdo pou-
co a pouco sendo substituidas pe-
las novas tecnologias. Em estudo
de ambientes de aprendizagem,
Tiburcio (2009) constatou que sa-
las de aula estimulantes, flexiveis
e dajustdveis, contemplavam tam-
bém o uso das TICs. Mas a mera
utilizagdo de TICs em sala de aula
ndo garante beneficios ao proces-
so de ensino-aprendizagem (CYS-
NEIRO, 1999; LALUEZA, CRESPO,
& CAMPS, 2010; VALENTE, 2005
apud REZENDE 2017). E necessdrio
compreender e incorporar pedago-
gicamente as ferramentas tecnolé-
gicas na educagdo, pois as tecnolo-
gias da informagdo e comunicagéio,
quando bem utilizadas, provocam
alteragdes positivas na dindmica
educacional (KENSKI, 2011).

Em relagdo ds caracteristicas das
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tecnologias da informagdo e comu-
nicacdo que poderiam facilitar o
desenvolvimento e a expressdo da
criatividade, Loveless (2007) desta-
ca as seguintes: (a) cardter provisé-
rio, que permite aos usudrios fazer
mudangas e experimentar alterna-
tivas; (b) interatividade, que possi-
bilita aos usudrios se envolver em
diversos niveis de interagdo; (c) ca-
pacidade e alcance, que facilitam
o acesso a uma vasta quantidade
de informagdes tanto local como em
diferentes lugares; (d) velocidade e
fungdes automdticas, que propor-
cionam armazenamento, transfor-
macdo e exibicdo de informagdes
e, assim, possibilitam aos usudrios
ler, observar, interrogar, interpretar,
analisar e sintetizar as informagdes
em niveis mais elevados (REZENDE,

2016).

Os estudos sobre a criatividade es-
tiveram sempre ligados a doutrinas
filoséficas e cientificas que corres-
pondiam as suas épocas. No con-
texto histérico da Antiguidade Clés-
sica, a criatividade era considerada
uma manifestag¢do divina. O indivi-
duo considerado criativo era, para
a sua época, COmo um Vaso Vazio,
onde um ser divino o encheria de
inspiracdo (STEBERG, LUBART,1999
citado em SEHN,2014).

Para Rodrigues (2013), a criativi-
dade é um assunto de reflexdo de



alguns cientistas e escritores como
Vygotsky, Dostoievski e Damadsio.
Vygotsky, em sua obra “Criagdo
e Imaginagdo” (2009), afirma que
criatividade é a atividade criado-
ra que faz do homem um ser que
se volta para o futuro, erigindo-o e
modificando o seu presente.

Alencar (2001, p. 15) comenta que,
na antiguidade, sob o ponto de vis-
ta da filosofia, a criatividade era
vista como parte da natureza hu-
mana, um dom divino, um “estado
mistico de receptividade a algum
tipo de mensagem proveniente de
entidades divinas”.

Dentro desse contexto da criativi-
dade como potencial de desenvol-
vimento de habilidades e de criar
o novo, é importante salientar a
necessidade de formac¢do dos pro-
fessores para uso criativo das TICs
na educagdo. Joly, Silva e Almeida
(2012), Kenski (2011), Lalueza et al.
(2010) e Valente (2005) citado em
Rezende (2017), enfatizam que a
capacita¢do deve contemplar néo
as habilidades
mas também o desenvolvimento de

apenas técnicas,
competéncias para uso critico dos
recursos disponiveis e de como in-
tegrar a tecnologia & prdtica pe-
dagdgica.
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Metodologia

Este estudo foi construido a partir
da andlise de produgdes cientificas
nacionais que, de alguma forma,
abordam o uso das TICs no contexto
educacional, demonstrando como
professores e educadores estéo
usando esses recursos, e sua relagdo
com a criatividade. A revisdo de li-
teratura considerou publicacdes no
periodo de 2012 a 2017, nas ba-
ses de dados Scielo e no Portal de
Periddicos Capes. A escolha desse
intervalo de tempo justifica-se pela
velocidade com que se alteram e
evoluem as tecnologias digitais, e
da importéncia de se ter uma visdo
integrada e critica do que foi pro-
duzido na literatura cientifica sobre
tecnologias aplicadas & educagdo
no Brasil. Os cendrios de investi-
gacdo foram educagdo superior e
Os es-

tudos examinaram as TICs, como

formagdo de professores.

sdo usadas no contexto educacio-
nal e os resultados observados a
partir da relagdo entre tecnologia
e desenvolvimento da criatividade.
Fundamentando essa andlise de
publica¢des foram invetigados os
conceitos abordados por diversos
autores sobre o que séo as TICs e o
que é criatividade segundo proces-
so e desenvolvimento.

Foram analisados 10 publicagdes
sob o critério especifico de cardter



empirico e relato de experiéncia
direta com o tema, uma vez que o
objetivo era conhecer experiéncias
realizadas com o uso das TICs. O
numero de publicagées analisadas
representa a escassez de estudos
com esse tema no cendrio nacional,
que relate experiéncias e resulta-
dos e ndo somente citagdo da im-
porténcia das TICs para o ensino-
-aprendizagem.

Apds realizagdo da busca nos ban-
cos de dados, os resumos de publi-
cagdes encontrados foram lidos e
analisados de acordo com os crité-
rios de inclusdo e exclusdo previa-
mente citados. Em seguida, foi re-
alizada a leitura completa apenas
dos artigos que atenderam a esses
critérios.

Resultados e discussoées

Observou-se uma variagdio quanto
ao objeto central de pesquisa. Ape-
sar de todas as publicagdes avalia-
rem o aumento do nivel de criativi-
dade ou a percepgdo em relagdo
ao seu desenvolvimento, algumas
tinham o foco principal nos tipos de
TICs ou na relagéo com o ambien-
te educacional para entendimento
dessa relagdo. Mas, todos os estu-
dos verificaram os seguintes temas:
criatividade, processo criativo, cria-
tividade tecnolégica, inovacdes tec-
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nolégicas, criatividade na pratica
de ensino do professor, potencial
criador, prdticas pedagdgicas, in-
teragdo com as TICs, formagdo de
professores, competéncias no uso
de tecnologias, educagdo inclusiva,
ensino-aprendizagem,  ambiente
construido.

A relagdo da influéncia das TICs
variou entre as pesquisas. A pes-
quisa de Pereira (2016) avaliou os
usos que tem sido dados para as
TICs e seus efeitos nos educandos.
Teve como resultado mais expressi-
vo a necessidade de maior estudo,
discussdo, planejamento e integra-
¢do das tecnologias no processo de
ensino-aprendizagem. Através de
questiondrios e aplicagdo de fer-
ramentas, observou-se que é ne-
cessdrio muito mais por parte dos
educadores, evitando simplesmente
utilizar as TDICs de forma tradicio-
nal, sem planejamento, comprome-
tendo todo seu potencial. Rezende
(2017) em seu estudo, teve como
objetivo comparar trés grupos de
professores universitdrios — os que
fazem uso criativo (Grupo TICs-
Criat), os que fazem uso tradicional
(Grupo TICsTrad) e os que ndo fa-
zem uso das TICs (Grupo Na&oTICs)
nas suas prdticas em sala de aula.
—no que se refere & avaliagéo feita
por eles acerca do papel das tec-
nologias digitais na prdtica docen-



te, focalizando o desenvolvimento
da criatividade e motivagdo de
seus estudantes.

Os procedimentos utilizados foram
questiondrios e andlise de esca-
la de motivagdo dos alunos para
aprender. Estes procedimentos pos-
sibilitaram entender que os docen-
tes queixaram-se das dificuldades
na implementacdo das tecnologias
digitais em sala de aula, espe-
cialmente no que tange co apoio
dado pela universidade (REZENDE,
2017). Os demais artigos tinham a
semelhanca no objetivo de investi-
gar a influéncia das TICs no desem-
penho criativo de estudantes.

Entre esses estudos, foi encontrada
uma variedade de TICs, tais como
o computador, o celular, tablets e
diferentes softwares. A forma pre-
dominando de medir a criatividade,
apesar dos diferentes instrumentos
utilizados, foi a percepgdo dos alu-
nos em relagdo ao seu desempenho
ou a visdo de seus professores.

Conclusées

Por meio desta revisdo da litera-
tura, sobre relagdo entre uso das
TICs e criatividade no contexto da
educagdo, foi possivel ressaltar al-
guns aspectos dessa temdtica no
que tange aos diferentes usos das
TICs, considerando fatores como o
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ambiente da sala de aula, recursos
institucionais, perfil do professor e
contetdo abordado.

Os estudos revisados revelam re-

sultados positivos de diferentes
parémetros de comparagdo. O uso
intencional e pedagdgico das TICs,
favorece a criatividade e todo o
processo de ensino-aprendizagem,
considerando a diversidade de

amostras investigadas.

Através desses estudos serd possivel
identificar quais as caracteristicas
especificas do processo criativo e
de ensino-aprendizagem sdo afe-
tadas a partir do uso das TICs, e
como os professores podem utilizar
dessas ferramentas para melhor
dos

planejamento, engajamento

estudantes e, consequentemente,
melhores resultados na produgdo

académica.
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5

Criatividade, Autonomia e

Colaboragdo em Espacos Makers

Introdugéio

Procedente da cultura DIY - Do-
-it-Yourself ou Faca Vocé Mesmo
(ATKINSON, 2006), o movimen-
to maker, que se caracteriza pela
agdo direta do aluno na construcdo
de solugdes criativas para proble-
mas multidisciplinares através da
manipulacdo de objetos reais (Me-
deiros et al., 2016) inspirou a cria-
¢do de espacos adequados para
uso de ferramentas e mdquinas de
fabricacdo digital. Estes espacos
sdo equipados com novas Tecno-
logias da Informag¢do e Comunica-
¢do (nTICs) e Tecnologias Digitais
relacionadas & prototipagem, pro-
porcionando aos usudrios construir,
empreender, compartilhar e apren-
der fazendo (WARNIER; VERBRU-
GGEN, 2014). As nTICs correspon-
dem ds estratégias e caracteristicas
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de uso de tecnologias advindas de
conhecimentos na drea de eletrdni-
ca e da telecomunicagdo (KENSKI,
2007).

A politica de alguns espagos make-
rs tem facilitado o acesso a equi-
pamentos e ferramentas industriais
por pessoas comuns dispostas a
empreender ideias (ANDERSON,
2012). Blikstein (2014), indica a ne-
cessidade de ambientes com carac-
teristicas especificas para o desen-
volvimento de habilidades criativas
como é o caso dos Makerspaces,
Fab Labs e os Hackerspaces (EY-
CHENNE; NEVES, 2013).

Atualmente, a colaboragéo e o
compartilhamento de saberes au-
xiliam no processo criativo e exe-
cutivo de projetos, além de serem
comuns e aplicdveis as pessoas por
meio de recursos virtuais como os



canais do YouTube, as redes sociais
e aplicativos de mensagens instan-
tdneas, presentes cada vez mais na
vida da sociedade contempordnea.

Dentro dos espagos makers o usud-
rio assume o papel de protagonista
e constréi seu conhecimento a par-
tir de experiéncias que envolvem
erros e acertos constantes, criando
conexdes com o mundo real (NE-
VES, 2014). Alguns desses espagos
oferecem oficinas e cursos para ini-
ciantes e usudrios de conhecimento
avangado, como por exemplo, o
Fab Lab que tem o Open Day, um
dia da semana aberto para que a
comunidade externa tenha a possi-
bilidade de empreender ideias.

Nesta pesquisa, foram investiga-
dos trés espagos makers equipados
com tecnologias, mdquinas e fer-
ramentas, s@o eles: Makerspace,
Fab Lab e Hackerspace. Buscou-se
compreender como se dd o proces-
so criativo de aprendizagem dentro
de espagos maker e se os usudrios

desses ambientes de aprendizagem
colaborativa compartilham saberes
para execugdo de um projeto.

Metodologia

A metodologia utilizada na pesqui-
sa consiste em revisdo de literatura
para a identificagéio dos conceitos
de Makerspaces, compartilhamento
de saberes e tecnologias digitais.
Estudos de casos da literatura fo-
ram analisados, através de um qua-
dro comparativo para identificar se
houve colaboragdo e interagéo dos
usudrios envolvidos nos projetos de-
senvolvidos em espagos makers.

Para realizagdo da pesquisa ex-
ploratéria, foram feitos estudos de
casos de trés projetos desenvolvidos
em trés tipos de espacos makers. O
Quadro 2 apresenta particularida-
des dos projetos estudados, sendo
eles: um brinquedo (Togo Toy), um
relégio de xadrez e um suporte
para passar fio dental (Flossmate
Handle).

Quadro 1 | Conceituagdo dos Espagos Make

Tipologia Conceito
MakerSpace Laboratério de fq.brlcngcr) c[lgltql diversi-
ficado e restrito ao publico geral.
Fab Lab Plataforma de prototlpagen} ligado em
rede e aberto a comunidade.
Laboratério de eletrénica aberto a
HackerSpace .
comunidade.

Fonte: Os autores, 2019.
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MakerSpace, Fab Lab

Hakerspace

Com o surgimento de vdrios labo-
ratérios de fabricacdo digital e a
oferta desses espagos para & co-
munidade, um grupo especifico (EY-
CHENNE; NEVES, 2013) de pesso-
as tem utilizado esses laboratérios
para desenvolverem seus projetos.
Cada tipologia possui um foco di-
ferente, porte arquiteténico que se
adequa a realidade, equipamentos
diversos e conceitos que se relacio-
nam (Quadro 1).

Os Makerspaces sdo espagos de
fabricacdo digital tradicionais onde
se encontram instaladas mdquinas
de producgéio, onde empreendedo-
res, makers, designers e pequenas
empresas podem executar os seus
projetos e produtos para venda no
mercado (GERSHENFELD, 2012).

Um desses espagos é o Fab Lab,
que é voltado especificamente
para criagdes digitais e estd ligada
& uma rede mundial. Porém, existem
Makerspaces que podem ou ndo
ser voltados ao universo eletrdnico

(COSTA; PELEGRINI, 2017).

A rede Fab Lab foi fundada pelo
MIT (Massachussets Institute of Te-
chnology) e pelo Professor Neil
Gershenfeld. O Fab Lab é uma
plataforma de prototipagem répi-
da, equipado com um Kit bdsico de
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mdquinas composto por: Fresadora,
Corte & laser, Cortadora de Vinil
e Impressora 3D. Um espago para
“fazer quase tudo” ligado a uma
rede de laboratérios espalhados
pelo mundo (EYCHENNE; NEVES,
2013).

J&a o HackerSpace é um laboratério
comunitdrio que permite socializar,
colaborar e construir coisas. E um
ambiente equipado com tecnolo-
gias, acesso d internet, instrumentos
de medicdo, ferramentas e equi-
pamentos eletrénicos. Segundo Ey-
chenne e Neves (2013), os Fab Labs
e Hackerspaces podem ainda espe-
cializar-se em uma drea especifica.

Criatividade, autonomia e

colaboragéo

Dentro dos espagos makers, os usu-
arios sdo empoderados e induzidos
a criar e a empreender ideias. Esse
processo de criagdo de um objeto
surge na maioria das vezes de uma
inquietagcdo ou de uma necessidade
individual.

Segundo Vygotsky (2004), a cria-
tividade é uma atividade cerebral
baseada na combinacdo de ele-
mentos conhecidos, que impulsio-
nam os homens a criar o seu futuro,
o que, consequentemente, altera a
sua condi¢do atual.

A fabricagdo digital acelerou esses



processos criativos e tfrouxe um pa-
norama de futuro bem real para a
geragdo atual. Lévy (2000) afirma
que qualquer reflexéo sobre o fu-
turo dos modelos de aprendizagem
deve ser fundada em uma andlise
prévia da mutagdo contempordnea
da relagéio com o saber.

Bransford (2007), diz que o saber
associa-se com capacidade das
pessoas colaborarem e comparti-
Iharem informacdes e conhecimento
em rede, diferentemente do saber
baseado no conceito de lembrar e
repetir informagdes. O ato de co-
laborar dentro de espacos makers
é baseado na reciprocidade visto
que os envolvidos em determinado
contexto, compartilham, interagem
e cooperam para consolidagéo de
projetos onde todos sdo autores
(FONTANA, 2013).

Para Penido (2016), as nTICs mu-
daram a forma de construir ideias,
consumir, relacionar com as pesso-

Figura 1 | Protétipo Togo
Toy. Fonte: (PEREIRA;
AKAMINE, 2016)

Figura 2 | Reldgio de
Xadrez. Fonte: (www.
garoa.net.br/wiki/
Relégio_de_Xadrez)
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as e também modificou o modo de
aprender e ensinar. Ainda de acor-
do com Penido (2016), as novas ge-
ragdes s@o autdbnomas para fazer,
pois s@o nativos digitais de forma
natural e intuitiva na busca pelo
saber em sites da internet, YouTube
e redes sociais, além da facilida-
de em colaborar na realizacéo de
tarefas ou resolu¢cdo de problemas
diversos.

Andlise e discussdo

Embora os projetos sejam distintos e
produzidos em laboratérios de fa-
bricacéo digital diferentes, o pro-
cesso colaborativo é algo comum
entre eles.

O primeiro projeto analisado é um
brinquedo inclusivo (Figura 1) no-
meado TOGO TOY (PEREIRA; AKA-
MINE, 2016). A fabrica¢do digital
foi desenvolvida em colaboracdo
no Fab Lab Livre em Séo Paulo. Os
autores seguiram a metodologia do

Figura 3 | Flossmate
Handle. Fonte: (BORGES;
DE MENEZES; FAGUNDES,
2016)



Design Thinking, que implica na in-
teragdo continua dos prétotipos até
o produto final.

O Relégio de Xadrez (Figura 2) foi
o segundo projeto analisado. Pro-
duzido em um Hakerspace apdés um
Turning Clube, que é um evento se-
manal voltado para aprendizagem

e colaboragdo. O projeto possui
componentes eletrénicos e necessi-
tou de prototipagem de botées de
fliperama. Um ponto importante a
ressaltar é o fato de o projeto de-
lineado estar compartilhado em um
site conhecido dos fazedores.

A Figura 3 apresenta o Flossmate

Quadro 2 | Estudos de Caso

Projeto Descrigdo Laboratério | Maquinas Mgierlcus de COIGPON'
onsumo géio
Brinquedo destinado
ao publico infantil na
faixa etdria de 6 a
10 anos. Tem como
objetivo a integragdo Impressora | Pldastico PLA .
Togo toy das criangas por'rgq- Fab Lab 3D e ABS Sim
doras de deficiéncia
visual (baixa visdo ou
nenhuma visdo) com
as criangas videntes.
Conjunto de dois relé-
gios montados juntos
em uma Unica pega
com botdes que per-
mitem acionar um dos Displays LCD
dois ao mesmo tempo Imbres- 16x2
Relégio | em que se interrompe sorF:J 3D Botdes de
de Xa- | a contagem de tempo | Hackerspace Protoboard Fliperama Sim
drez do outro, de forma UNO Micro-con-
que nunca acontega trolador
dos dois andarem RL78/G13
simultdneamente. O
objetivo é controlar o
tempo total gasto por
cada jogador.
Flossmate | Suporte para facilitar Impressora _— .
Handle opuso ds fio dental. MakerSpace ) 3D Plastico Sim

Fonte: Os autores, 2019.
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Handle que também foi produzido
por uma impressora 3D. O projeto
consiste em um suporte para facili-
tar o uso do fio dental e foi criado a
partir de uma pesquisa por objetos
semelhantes em um repositério 3D
Thingverse.

Os projetos foram desenvolvidos
para atender demandas distintas
e especificas. Porém, mesmo com
os equipamentos e as tecnologias
disponiveis nos espacos makers es-
tudados a colaboracdo foi ponto
chave para concluséo dos mesmos.
O Quadro 1 apresenta a compila-
cdo das informacgdes dos estudos
de casos, que foram organizadas
apresentando a descricdo dos ob-
jetos, tipo de laboratério, as méqui-
nas e materiais usados.

O Togo Toy (Figura 1) é um proje-
to composto por blocos modulares
que se conectam através de encai-
xes. Seus idealizadores ndo tinham
experiéncia com a fabricagéo, por
isso procuraram um Fab Lab para
tornar a ideia realidade. Dos labo-
ratérios estudados, o mais informal
é o hackerspace, pois ndo demanda
grandes mdaquinas para se estabe-
lecer, além de ndo ser um ambiente
ancorado em uma rede, como é o
caso do Fab Lab e alguns makers-
paces que sdo credenciados.
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Concluséo

Diante do exposto, conclui-se que
a cultura maker aliada ao fdcil
acesso as novas tecnologias de
fabricagdo digital, tem fomentado
as pessoas a empreender ideias
e a fazer coisas mesmo sem muito
conhecimento técnico. Os espacos
makers estudados sdo espagos que
facilitam a criagdo e interagdo en-
fre seus usudrios, pois sdo espagos
democrdticos e socializadores que
inspiram a colabora¢do para de-
senvolvimento de projetos diversos.
Com a pesquisa, foi possivel perce-
ber que durante o processo de cria-
¢do, as pessoas buscam em sites e
redes, projetos similares que foram
compartilhados e que podem ser
adaptados. A colaboragdo acon-
tece durante o desenvolvimento do
protétipo, na parte de projetagdo.
No caso dos projetos impressos na
impressora 3D, isso ocorre especi-
ficamente na modelagem. Outro
ponto identificado é a tendéncia
em permitir que outros aprimorem
os protdtipos ou projetos concluidos.

Agradecimentos

Ao Grupo de Pesquisa INOVA —
Inovagdes tecnoldgicas: Impactos
da Tecnologia na Producdo da
Arquitetura e do Urbanismo; Ao

Programa de Pés-graduagéo em



Arquitetura e Urbanismo da UFV e
& Faculdade do Futuro, Manhuagu;
& FAPEMIG via convénio Fortis UFV.

Referéncias

ANDERSON, Chris. Maker:
A nova revolugdo industrial. Sdo
Paulo: Elsevier Editora, 2012.

ATKINSON, Paul. Do It
Yourself: Democracy and Design.
Journal of Design History, v. 19,
n. 1, p. 1-100, 2006.

BLIKSTEIN, P. Digital
Fabrication and ‘Making’ in
Education - The Democratization of
Invention. In: WALTER-HERRMANN,
J; BUCHING, C. (org.). Fab Lab: Of
Machines, Makers and Inventors.
Bielefeld: Transcript Verlag, 2014.
p. 203-222.

BRANSFORD, J. D.;
BROWN, A. L.; COOKING, R.

R. (org.). Como as pessoas
aprendem: cérebro, mente,
experiéncia e escola. Tradugdo:
Carlos Szlak. Sdo Paulo: Editora
Senac, 2007.

BORGES, Karen; DE
MENEZES, Crediné; FAGUNDES,
Lea. Projetos Maker Como Forma
de Promover o Desenvolvimento
do Raciocinio Formal. In: XXII
WORKSHOP DE INFORMATICA NA
ESCOLA (WIE 2016) WORKSHOP
DE INFORMATICA NA ESCOLA.
2016, Uberlandia. Anais [...].

Urbeldndia: Sociedade Brasileira
de Computagdo, 2016.

COSTA, Christiane O;
PELEGRINI, Alexandre Vieira. O
design dos Makerspaces e dos
Fablabs no Brasil: um mapeamento
preliminar. Design & Tecnologia,
v.7,n. 13, p. 57-66, 2017.

EYCHENNE, Fabien;
NEVES, Heloisa. FabLab: A
Vanguarda da Nova Revolucdo
Industrial. Sdo Paulo: Associagdo
Fab Lab Brasil, 2013. 74 p.

FONTANA, Isabela
Mantovani. Fatores criticos de
sucesso para a colaboragéio no
design de sistemas produto-servico.
Design & Tecnologia, v. 2, n. 4, p.
53-60, 2013.

GERSHENFELD, Neil. How
to Make Almost Anything: The
Digital Fabrication Revolution. EUA:
Foreign Affairs, v.91, n. 6, p. 43-
57,2012.

KENSKI, Vani M. Novos
processos de interagdo e
comunicagdo no ensino mediado
pelas tecnologias. Cadernos
Pedagogias Universitaria, 2008.
Disponivel em: http://www.prpg.
usp.br/attachments/article /640/

Caderno_7_PAE.pdf. Acesso em: 4
jun. 2020 .

LEVY, Pierre. Cibercultura.
Sdo Paulo: Editora 34, 1999.
MEDEIROS, J.; BUEIRA,




C.L.; PERES, A.; BORGES, K.S.
Movimento maker e educagéio:
andlise sobre as possibilidades de
uso dos Fab Labs para o ensino
de Ciéncias na educagéo Bésica.
In: 1°. CONFERENCIA FABLEARN
BRASIL. 2016, Séo Paulo.

Anais [...]. Sdo Paulo: Fablearn
Conference, 2016.

NEVES, Heloisa. Maker
Innovation. Do open Design e Fab
Labs... as estratégias inspiradas
2014.

Tese (Doutorado em Design

no movimento Maker.

e Arquitetura) - Faculdade

de Arquitetura e Urbanismo,
Universidade de Sdo Paulo, S&o
Paulo, 2014.

PENIDO, Anna. Destino:
educagéio: escolas inovadoras.
Sdo Paulo: Fundagdo Santillana,
2016. Disponivel em: http://
movinovacaonaeducacao.
org.br/wp-content/
uploads/2018/10/Destino-
educa%C3%A7%C3%A3o.-

Escolas-inovadoras.pdf. Acesso em:
4 jun. 2020.

Davidson Francis Souza Felipe

davidson.arquiteto@gmail.com

Especialista em Educagdio Ambien-
tal e Sustentabilidade (UNINTER-
-PR). Graduado em Arquitetura e
Urbanismo (UNILESTE-MG). Mes-

trando em Arquitetura e Urbanismo
(UFV-MG). Atualmente é professor
na Faculdade do Futuro.

Tolio Marcio de Salles TibOrcio

tmst83@hotmail.com

PhD (University of Reading, Ingla-
terra, 2007). MSc Urban and Rural
Planning (Dalhousie University, Ca-
nadd 1994). Graduado em Arqui-
tetura e Urbanismo (UFMG, 1990).
Atualmente é Professor Associado
do Dep. Arquitetura e Urbanismo,
Universidade Federal de Vigosa.

Andressa C. P. Martinez

andressamartinez@gmail.com

Doutorado em Urbanismo (PROU-
B-FAU/UFRJ - 2013). Mestrado em
Urbanismo pelo PROURB-FAU/UFR)J
(2008). Graduada em Arquitetura
e Urbanismo (UFRJ, 1990). Atu-
almente é professora Adjunta do
Dep. Arquitetura e Urbanismo, Uni-
versidade Federal de Vigosa.



6

O Impacto das TDICs no Arranjo
Espacial do Edificio: Caracteriza¢do
de Salas de Aula e Escritérios
Inteligentes

Introdugéio

Os avangos tecnolégicos tém pro-
duzido grandes transformagdes nos
setores sociais e econdémicos nas
Ultimas décadas. A partir dessa
revolu¢do tecnolégica, Lévy (1999)
estabelece um novo modelo socio-
cultural baseado em técnicas, ma-
teriais e intelectuais, que transfor-
mam hdbitos, valores, pensamentos
e prdticas, desenvolvendo-se junta-
mente com o avango tecnoldgico.

Com a inser¢do das Tecnologias Di-
gitais da Informagéo e Comunica-
¢cdo (TDICs) no edificio, sua forma
de organizagdo espacial passa por
transformagdes. As novas formas de
aprender e ensinar e a reorgani-
zagdo hierdrquica das corporagdes
s@o influenciadas por essas trans-
formacdes; e as interagdes podem
ser ampliadas por novos arranjos

TO

lio Mdrcio de Salles Tiburcio
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espaciais. Essa relagdo do espago
com a tecnologia modifica a manei-
ra como as atividades ocorrem, em
sua organizacdo fisica e no com-
portamento dos usudrios. Todo es-
pago é como uma rede que conecta
os diversos elementos, fisicos e hu-
manos, participantes do contexto
(CARVALHO, 1993).

Ao abordar o ambiente do edificio
e as interfaces entre usudrios, TDICs
e mobilidrios, busca-se compreen-
der os desdobramentos dessa rela-
¢do, avaliando o quanto as TDICs
determinam o arranjo espacial da
sala de aula e do escritério de alta
tecnologia, objetos de estudo desta
pesquisa.

Salas de aula e escritérios inteli-
gentes

Como conceito, edificio inteligente



é aquele que oferece um ambiente
eficiente e economicamente racio-
nal, sendo responsivo a seus usud-
rios, integrando espago, sistemas
e pessoas (CLEMENTS-CROOME,
2004; GHAFFARIANHOSEINI et al,
2016). Os espacgos inteligentes de-
vem ser suporte para o desenvol-
vimento das atividades humanas,
tornando-se inteligente & medida
que as necessidades e requisitos
das organizacdes ali instaladas se-
jam satisfeitas, ndo se restringindo
a uma atividade (NUNES; SERRO,
2005). As salas de aulas e escri-
térios inteligentes buscam atender
as dindmicas sociais da atualida-
de, utilizam das TDICs e mobilidrios
para flexibilizar os arranjos, favo-
recer as interagdes e aumentar a
produtividade. Assim, a tecnologia
e mobilidrio presente nas salas de
aula e escritérios inteligentes devem
ser empregados como facilitadores
das agdes, produzindo um arranjo
espacial dindmico e responsivo as
necessidades do usudrio ao longo

de sua vida 0til.

Insergdo das TDICs no edificio

A transformacéo digital produzida
pelas TDICs evidencia problemas e
cria desafios em relagdo ao arranjo
do espago construido e das prati-
cas cotidianas. Assim, a tecnologia
deve ser abordada como uma va-
ridvel organizacional, influencian-
do o arranjo espacial a partir das
atividades relacionadas com sua
utilizagdo. As TDICs associadas as
praticas humanas podem ser diver-
sas, mas, para este estudo, é defi-
nido um grupo de equipamentos e
midias comumente presente nos es-
critérios e salas de aula (Quadro 1).
Os mobiligrios e demais equipa-

mentos disponiveis no ambiente
sdo elementos para a organizagdo
espacial. Do ponto de vista dos
escritérios e das salas de aula in-
teligentes, sdo organizados dentro
das atividades e rela¢des entre os

usudrios, sendo dispostos em func¢do

Quadro 1 - Tecnologias

Tecnologias basicas

Tecnologias méveis

Computador Desktop

Computador Laptop

Datashow

Smartphon/ Tablet

Rede e Internet cabeada

Rede e internet sem fio (Wi-fi e Bluetooth)

Tela de projegéo

Lousa digital

Televisor Digital

Ambiente virtual de aprendizagem

Caixas acusticas

Sistema de localizagdo

Fonte: Adaptado de TIBURCIO; BRAZ e NATALINO (2016).
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Quadro 2 - Mobilidrios

Mobilidrios basicos

Mobiliarios méveis

Cadeiras com pés, fixas e/ou integradas
A mesa

Cadeira com rodizios ou em material leve

Bancadas fixas

Mesa com rodizios ou em material leve

Bancos fixos

Pufes com rodizios ou em material leve

Mesas com pés, fixas e/ou integradas &
cadeira

Mesas modulares com rodizios ou em
material leve

Diviséria alta

Diviséria baixa

Fonte: Os autores, 2019.

das caracteristicas do espago fisico
e das tecnologias presentes. Assim,
no Quadro 2, séo definidos os mo-
bilidrios a serem observados em
cada um dos espacos.

As tecnologias e mobilidrios, lista-
dos aqui como bdsicos, proporcio-
nam maior hierarquizagdo e rigidez
na organizag¢do das atividades, nas
relagdes pessoais e configuragéo
dos espacos das salas de aula e
escritérios devido sua baixa mobili-
dade. J& os classificados nesse tra-
balho como méveis oferecem mais
formas de organizagéo e liberdade
na utilizagdo do espago, ampliando
também as relagdes entre os usud-

rios.

A organizagédo do espago fisico
O arranjo espacial conformado
pelo mobilidrio é influenciado pe-
las TDICs, e a maneira como am-
bos estdo dispostos entre si tende

a determinar as intera¢des entre
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pessoas, méveis e equipamentos do
lugar. Assim, a importdncia de se
compreender esse conceito se dd,
principalmente, pela influéncia na
organizagdo social, pois comunica
aos usudrios de forma direta e sim-
bélica como as atividades podem
acontecer e a intengdo por trds da-
quele contexto (CAMPOS DE CAR-
VALHO, 2011).

Assim, o ambiente fisico da sala
de aula e do escritério inteligente,
deve ser concebido a partir das re-
lagdes entre o usudrio, equipamen-
tos e mobilidrios, compreendendo
seu impacto sobre as relagdes hu-
manas.

Metodologia

A metodologia utilizada foi base-
ada em estudo de casos mdltiplos,
tendo como objeto de andlise escri-
térios e salas de aulas que utilizam
as TDICs em suas atividades. Foi re-
alizado o mapeamento tecnolégico



dos espagos selecionados, a partir
de registros fotogrdficos, a fim de
conhecer o ambiente utilizado para
a atividade de trabalho ou ensino,
identificando as tecnologias em-
pregadas nas atividades de cada
um desses espagos. A abordagem
espacial foi realizada a partir da
andlise dos registros fotogrdaficos
do espago fisico, verificando o ar-
ranjo espacial baseado no mobili-
drio presente, buscando observar

sua associagdo com as tecnologias

nas atividades realizadas pelos

usudrios.

Casos estudados
Escola A

A Escola A atende alunos da edu-
cacdo infantil, ensino fundamental e
médio. Segundo depoimentos de 2
alunos, no site institucional da Esco-
la A, desde 2017, o computador se

Figura 1 - Sala de aula Escola A. Fonte: Acervo dos autores.

Quadro 3- Caracteristicas observadas Escola A

Relagéo Espago Fisico x Mobilidario x Tecnologias

Espago Fisico Mobiliario Tecnologias
Formato retangular Cadeira em rp:]eess,alnfegrodqs “ Datashow

lluminagdo e ventilagdo
natural

Mesa com pés integrados &
cadeira

Ambiente virtual

Piso sem elevagdes -

Dispositivos com conexdo
wireless

Sem obstéculos fisicos/
visuais

Internet wireless

Fonte: Os autores, 2019.



tornou equipamento obrigatério nas
turmas de 6° ano, em substituicdo
ao tradicional caderno, em diversas
disciplinas (Figura 1). O projeto in-
troduz a tecnologia nas prdticas de
ensino e expande a interag¢do entre
os alunos e conteddo, ampliando
a aprendizagem. A escola, conta
com acesso d internet sem fio e a
um ambiente virtual para comuni-

cagdio, acesso e compartilhamento
de documentos e informagdo. Entre
as tecnologias encontradas estdo
o datashow e a tela de projecdo
(Quadro 3).

Escola B

A Escola B é uma instituicdo de edu-
cagdo infantil e ensino fundamental.
Em parceria com a Microsoft TM, a
escola oferece, desde 2016, a sala

Figura 2- Sala de aula conceito - Escola B. Fonte: http://www.
blogmicrosofteducacao.com.br

Quadro 4 - Caracteristicas observadas escola B

Relagéo Espago Fisico x Mobilidrio x Tecnologias

Espago Fisico

Mobiliario

Tecnologias

Formato retangular

Cadeira em material leve

Laptops com telas sensiveis

lluminagdo e ventilagdo
natural

Mesa com rodizios ou em ma-
terial leve

Lousas e projetores intera-
tivos

Piso sem elevagdes

Mesa modulares com rodizios
ou em material leve

Tablets/ dispositivos méveis

Sem obstéculos fisicos/
visuais

Cadeiras, bancos e pufes em
material leve

Internet wireless

Fonte: Os autores, 2019.
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de aula conceito (Figura 2), equipa-
da com recursos tecnoldgicos como
lousa digital, laptops com telas sen-
siveis, rede Wi-Fi, ambiente virtual
de aprendizagem e datashow. A
sala de aula é reconfigurdvel, pois
os mobilidrios possuem rodizios, fa-
cilitando sua reorganizagdo e mo-
dulagdo. Os computadores possuem
conexdo sem fio & rede e internet,
flexibilizando as atividades (Qua-
dro 4). Além disso, sdo oferecidos
diferentes modelos de assentos,

como cadeiras, pufes méveis, e um
banco fixo junto & parede, para
momentos distintos de trabalho.

Escola C

A Escola C faz parte de uma rede
de escolas publicas que recebeu,
no ano de 2014, as primeiras sa-
las de aula tecnolégicas (Figura 3)
que conta com lousa digital, mesas
individuais com monitor retrdtil, per-
mitindo variagdes em sua utilizagdo;
mesa com computador para o pro-
fessor e acesso a internet e rede

Figura 3 - Sala de aula inteligente — Escola C
Fonte: http://ndonline.com.br

Quadro 5 - Caracteristicas observadas escola C

Relagdo Espago Fisico x Mobilidrio x Tecnologias

Espago Fisico

Mobilidrio

Tecnologias

Formato retangular

Cadeiras com pés

Lousa digital

lluminagdo e ventilagdo
natural

Mesas com pé, fixa

Internet & cabo

Piso sem elevagdes

Mesas fixas com monitor retratil

Datashow

Sem obstdculos fisicos/
visuais

Monitor, teclado e mouse
integrado & mesa

Fonte: Os autores, 2019.
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Figura 4 - Escritdério A

Fonte: http://exame.abril.com.br

Quadro 6 - Caracteristicas observadas escritério A

Relagéo Espago Fisico x Mobilidario x Tecnologias

Espago Fisico

Mobilidario

Tecnologias

Amplo e com diversos
ambientes

Cadeiras em material leve

Lousa digital

lluminagdo e ventilagdo
natural

Mesa com rodizios ou em mate-
rial leve

Internet wireless

Conexdo entre dreas
internas e externas

Mesa modulares com rodizios
ou em material leve

Redes de comunicagédo

Poucos obstdculos
fisicos/ visuais

Cadeiras, bancos e pufes em
material leve

Sistema de localizagdo

Smartphone/ Tablet

Computador Laptop

Fonte: Os autores, 2019.

por meio de cabos, o que limita a
altera¢do do layout da sala (Qua-
dro 5).

Escritério A

No escritério A, o projeto conta com
dreas de trabalho compartilhadas
que privilegiam o contato direto en-
tre todos os colaboradores (Figura
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4). O lugar possui cafeteria, salas
de reunido e treinamento, audité-
rios, arquibancada para eventos in-
ternos, biblioteca, espagos de des-
canso e restaurantes. As tecnologias
presentes possibilitam a mobilidade
dos usudrios dentro dos espacos
que contam com mobilidrios distin-



Figura 5 - Escritério B

Fonte: http: //mobiletime.com.br

Quadro 7 - Caracteristicas observadas escritério B

Relagdo Espago Fisico x Mobilidrio x Tecnologias

Espago Fisico

Mobiliario

Tecnologias

Amplo e com diversos
ambientes

Cadeiras em material leve

Lousa digital

lluminagdo e ventilagdo
natural

Mesa modulares com rodizios
ou em material leve

Internet wireless

Sem obstéculos fisicos/
visuais

Cadeiras, bancos e pufes em
material leve

Redes de comunicagdo

Pisos distintos com
baixa comunicagdo

TV Digital

Smartphone/ Tablet

Computador Laptop

Fonte: Os autores, 2019.

tos (Quadro 6).
Escritério B

O escritério possui muitas dreas
abertas, e, interligados aos espa-
cos de trabalho, opgdes de saiude,
bem-estar e entretenimento por
meio de outros ambientes; além de

um tobogd fechado que permite
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circulagdo vertical (Figura 5). O ar-
ranjo espacial é por agrupamento
de pessoas, mas permitindo novas
organizagdes, onde todas estdo co-
nectadas a partir da rede de comu-
nicagdo interna (Quadro 7).

Escritério C

O Escritério C ocupa um prédio de



Figura 6 - Escritério C

Fonte: http://campus.co

Quadro 8 - Caracteristicas observadas escritério B

Relagdo Espago Fisico x Mobilidrio x Tecnologias

Espago Fisico

Mobiliario

Tecnologias

Amplo e com diversos
ambientes

Cadeiras em material leve

Lousa digital

lluminagdo e ventilagdo
natural

Mesas com rodizios ou em
material leve

Internet wireless

Conexdo entre dreas
internas e externas

Mesas modulares com rodizios
ou em material leve

Redes de comunicagéio

Poucos obstdculos
fisicos/ visuais

Cadeiras, bancos e pufes em
material leve

Sistema de localizagéio

Smartphone/ Tablet

Computador Laptop

Fonte: Os autores, 2019.

6 andares na zona sul da capital
paulista, com diversos tipos de am-
bientes, em sua grande maioria, de
uso coletivo (Figura 6). O edificio
faz parte de um ambiente colabo-
rativo, por meio de rela¢des entre
empresas de tecnologia e usudrios
do espago, com parte dos ambien-
tes abertos ao publico. Todos os an-
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dares possuem uma varanda e, no
Ultimo, hd um terrago que oferece
espagos de trabalho diferentes dos
tradicionais, como as redes que sdo
disponibilizadas, juntamente as ca-
deiras de descanso e mesas de tra-
balho (Quadro 8).



Quadro 9 - Avaliagdo

Andlise tecnologia e mobilidrio x Arranjo espacial

Espaco Equipamentos | Caracteristicas | Influéncia do mobilidrio e tecnologias no
pag tecnolégicos | dos mobilidrios arranjo espacial
Baixa flexibilidade do mobilidrio, fécil
Escola A Flexiveis Bdsicos mobilidade dos equipamentos, diferentes
atividades em um mesmo ambiente
- . Otimiza flexibilidade; fécil mobilidade
Escola B Flexiveis Moveis . 2 X .
dos equipamentos; atividades interativas
Escola C Bdsicos Bdsicos Sem flexibilidade ou mobilidade
Escritrio A Flexiveis Méveis/ Bésicos Viabiliza flexibilidade, onmlzclmterqgoes
em grupo e cooperagdes
Proporciona interatividade em grupo;
Escritério B Flexiveis Méveis/ Basicos | recreacdio; realizagdio de atividades em
diferentes ambientes
Otimiza interagdes em grupo e reali-
Escritério C Flexiveis Bdsicos zacgdo de diferentes atividades em um
mesmo ambiente

Fonte: Os autores, 2019.

Discussdo e Conclusdo

E notavel a transformacéio gerada
a partir da insergéo das tecnologias
digitais da informag¢do e comunica-
¢do nos ambientes. Existe uma clara
aproximagdio dos espagos com a
realidade contemporénea, em que
os computadores, smartphones e ta-
blets estdo quase sempre presentes
e as pessoas est@io sempre conec-
tadas, compartilhando informacdes.
Os mobilidrios, por sua vez, nem
sempre acompanham essa evolu-
¢do, apresentando uma solugdo
de desenho que ndo favorece sua
movimentag¢do e reorganizagdo no

espago, ndo oferecendo possibili-

62

dades de flexibilizagdo do espaco
em fun¢do da atividade realizada,
como apresentado no Quadro 9.

Apesar de todos os espagos possui-
rem tecnologias instaladas para su-
porte as atividades, nem todos po-
dem ser denominados como espagos
inteligentes. A flexibilidade, fator
preponderante nessa classificagdo,
s6 é encontrada no caso da Escola
B, onde tanto o mobilidrio quanto
as tecnologias presentes oferecem
maior varia¢do de situagdes prati-
cas. Quanto aos escritérios, todos os
espagos estudados apresentam, em
maior ou menor grau, uma grande
influencia das TDICs na organiza-




¢do do espago, oferecendo distin-
tas situagdes de trabalho e intera-
¢des entre os usudrios, e no arranjo
espacial dos lugares. Dessa forma,
percebe-se que somente a insergdo
de tecnologias no espago da sala
de aula e do escritério ndo sdo su-
ficientes para habilitd-los como in-
teligente, mas sim um conjunto de
estratégias e de decisdes quanto a
selecdo dos mobilidrios e equipa-
mentos disponibilizados no lugar.
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7

Contribuicdo do LEAN ao processo de
projeto de ambientes de saude

Sheila Faria

Maria Aparecida Steinherz Hippert

Introdugéio

A gestdo do processo de projeto é
de fundamental importéncia & qua-
lidade do produto final. A deficién-
cia deste processo tem sido apon-
tada como a principal causa para
a redugdo do desempenho destes
projetos o que gera reflexos na
fase de ocupacdo de uma edifica-
¢do (MELHADO; OLIVEIRA, 2006).

Dentre as diversas tipologias exis-
tentes de projeto, a que trata de
ambientes de salde aparece entre
as organizagdes mais complexas o
que, somado & gestdo do seu pro-
cesso de projeto, gera desafios a
serem superados (VIDAL; MARLE,
2008).

Estudos revelam que o LEAN, devi-
damente direcionado e aplicado,
possui potencial para o alcance da
melhoria deste processo, melhor in-
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tegrando as atividades projetuais e
construtivas. Dessa forma, é obser-
vada uma nova forma de visualizar
o processo de projeto, aumentando
o entendimento e compreensdo de
seu funcionamento e, neste sentido,
garantindo a qualidade do proces-
so. A aplicagdo do LEAN na gestdo
do processo de projeto merece ser
compreendida visto que possui con-
ceitos alinhados & qualidade de
condugdo do processo, revelando
grande potencial de contribuicdo
para o setor (JORGENSEN; EM-
MITT, 2009). Este artigo tem por
objetivo identificar qual é a contri-
buicdo do LEAN aplicado ao pro-
cesso de projeto de ambientes de
saude.

Abordagem Metodolégica

O trabalho se apoia na Reviséo Sis-



temdtica de Literatura (RSL) e ob-
jetiva responder, de forma clara, a
questdo motivadora da pesquisa a
partir de elaborag¢do de protocolo
sistematizado de busca e andlise
critica de cardater verificdvel (RAN-
DOLPH, 2009). Também se utilizou
o método conhecido por Bola de
Neve (Snowball) que se configura
em ferramenta de amostragem néo
probabilistica, que tem como base
utilizagéio de cadeia de referéncia
— informantes chaves ou sementes
(VINUTO, 2014).

Processo de Projeto

O conceito de processo de projeto
é descrito, por diversos autores, de
variadas formas em fung¢do de dife-
rentes fatores, dentre eles, contexto,
tipologia e, por vezes, de acordo
com a énfase de andlise adotada
por cada autor.

O conceito adotado pelo trabalho
se baseia na definicdo de que o
processo de projeto deve possuir
uma visdo ampla. Tzortzopoulos
(1999) conceitua o processo como
um conjunto de atividades que vai
desde a identificagéo das oportuni-
dades de mercado até a avaliagdo
pds ocupacdo do empreendimento.
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O Processo de Projeto em Am-
bientes de Saude

E importante salientar a relevancia
de se adotar um modelo de refe-
réncia no processo, pois este pode
contribuir para o sucesso do pro-
jeto e a qualidade do obijeto final
(TZORTZOPOULQS, 1999; ROMA-
NO, BACK, OLIVEIRA, 2001).

Nos projetos de ambientes de sal-
de, existem alguns conceitos impor-
tantes que devem ser considera-
dos em seu processo, pois possuem
significativa interferéncia em seu
aspecto gerencial: eficiéncia ope-
racional (o projeto do edificio estd
intimamente relacionado com o
projeto de servico de saide); hu-
manizacgdo; flexibilidade e expan-
sibilidade; manutengéo, setorizagdo
e fluxo, sustentabilidade, alto rigor
normativo, entre outros (CAIXETA,
2011).

Tzortzopoulos (1999), apresenta em
seus estudos diretrizes para mode-
los de processos a luz da produgdo
enxuta e da gestdo da qualidade.
A autora demonstra o fluxo de tra-
balho onde se observam suas eta-
pas, sequenciamento e o envolvi-
mento das partes interessadas em
todas as fases, o que possibilita um
projeto mais assertivo e com muito
menos retrabalho.



LEAN

LEAN se configura numa filosofia de
gestdo inspirada em prdticas e re-
sultados do Sistema Toyota de Pro-
dugdo, surgida no Japéo na déca-
da de 1950 (Instituto Lean, 2018).
Conceito adaptado para constru-
¢cdo por Koskela (1992) e tem como
foco reduzir problemas de projeto
e construgdo, além de produzir de-
cisdes e ag¢des mais eficientes. No
que diz respeito & aplicacdo do
LEAN ao processo de projeto, pro-
duziu-se o projeto enxuto ou LEAN
design, originalmente em inglés
(TILLEY, 2005).

LEAN aplicado ao processo de
projeto de ambientes de saude

A incorporagéio do Lean no pro-
cesso de projeto pode gerar novas
formas de visualiza¢do das ativida-
des, podendo contribuir de modo
relevante para seu entendimento
e, desta forma, estabelecer um flu-
xo em seu funcionamento. Isso se
dd pela aplicagdo pratica de trés
perspectivas do LEAN: converséo,
fluxo e a geragdo de valor (TZORT-
ZOPOULOS; FORMOSO, 1999;
KOSKELA, 2000):

CONVERSAO - essencial na desco-
berta das tarefas necessdrias em
uma empresa de projeto.

FLUXO - fornece redugéio de des-
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perdicios ao minimizar o tempo no
processamento de informagdes.

GERACAO DE VALOR - propicia o
alcance real das premissas solicita-
das pelo cliente.

Com isso, é gerado um ambiente
capaz de identificar e reduzir erros
projetuais, além de diminuir o tempo
de espera no processo, contribuindo
para um desempenho otimizado na
entrega do projeto (FREIRE; ALAR-
CON, 2002).

A complexidade é uma dimensdo
critica para o sucesso do projetfo.
Projetos complexos exigem um nivel
excepcional de gestdo e a aplica-
¢do de métodos que tornem o pro-
cesso mais eficiente é algo que mui-
to se busca (BACCARINI, 1996).

Ao se considerar o projeto como
fluxo, o ideal perseguido é eliminar
desperdicio, enquanto que o proje-
fo como geragdo de valor, a ideia
principal é conseguir o melhor valor
possivel a partir da visdo do cliente
(TZORTZOPOULOS, 2005).

Os tipos de desperdicios encon-
trados na filosofia LEAN e que,
geralmente, sdo encontrados nos
processos de projeto, considerando
adaptagdes necessdrias ao setor
configuram-se em: Atividade sem
valor agregado; Excesso de movi-
mento; Estoque; Espera; Superpro-
dugdo; Transporte; Defeitos e Im-



provisagdo.

Consideragoes Finais

O estudo evidenciou que a temdti-
ca da pesquisa encontra-se em fase
incipiente tanto em termos teéricos,
quanto prdaticos o que justifica a
pesquisa do tema: Processo de pro-
jeto, ambientes de saude e LEAN.

A adogdo de uma visdo sistémica
e global da gestdo aparece como
algo a ser perseguido, a partir do
momento que se possibilite planeja-
mento e controle efetivos, dai surge
o LEAN que possui alto potencial
para apoidr o processo.

E verificado que diversas ferramen-
tas aplicadas com intuito de im-
plementar o LEAN no processo de
projeto, possui fundamentos em sis-
temas de gestdo da qualidade.

A aplicagdo do LEAN na gestdo do
processo de projeto, notadamen-
te, de ambientes de saude, pode
se configurar em uma nova pers-
pectiva, considerando o nivel de
complexidade envolvida. H& que
se considerar ferramentas que bus-
quem cada vez mais a integrag¢do
de todos os processos que por si s
jé elevam o grau de dificuldade em
sua gestdo.
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8

O cinturdo verde no planejamento

dos campi universitdrios no Brasil:

Um estudo comparativo entre dois
periodos de expansdo 1960-1970 e
2000-2010

Existe um forte consenso entre os
historiadores de que as primeiras
universidades foram criadas na Eu-
ropa, seriam elas: a universidade
de Bolonha, na ltdlia, em 1088; a
de Paris, na Franga, em 1096; e a
universidade de Oxford, no Reino
Unido, em 1167 (MAHLER, 2015,
p. 39). Nesse contexto, durante a
Idade Média, o ensino superior era
ministrado em espagos adaptados
situados no coragdo das cidades,
posteriormente, com o desenvolvi-
mento urbano, espagos destinados
exclusivamente para a dissemina-
¢do do conhecimento foram cons-
truidos ainda dentro do perimetro
urbano (BUFFA; PINTO, 2009, p.
22-27).

As
nas, apesar de se derivarem das

universidades norte-america-

europeias devido a colonizagdo, se

Mara Bastos Medina
Klaus Chaves Alberto
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desenvolveram de maneira distin-
ta. Conforme Buffa; Pinto (2009, p.
36-37), os campi norte-americanos
buscaram amplas glebas de terra,
arborizadas, com disponibilidade
de recursos hidricos para se for-
mar lagos, entre outros elementos
naturais, remetendo a uma espa-
cialidade rural. Para tanto a sua lo-
calizagdo fora dos centros urbanos
tornou-se ideal. Estas universidades
foram projetadas para se ser uma
comunidade autossuficiente, com
alunos e professores vivendo num
ambiente de circulagéo do conhe-
cimento e introspecgdio para o es-
tudo, dentro do mesmo microcosmo
(TURNER, 1987, p. 3). Esses ideais
norte-americanos se concretizaram
em projetos de universidades im-
plantadas apartadas dos centros
urbanos, com uma influéncia forte
do movimento “city beautiful” com



suas ruas e jardins tragados a ma-
neira “beaux-arts”. O modelo do
campus universitdrio norte-ameri-
cano veio se consolidando desde
entdo e se transformou em um sim-
bolo de modernidade e de desen-
volvimento das grandes cidades em

diferentes contextos geogrdficos
(CALDERARI, 2017, p. 169).

Nesse sentido, o Brasil adotou o mo-
delo “campus universitdario” em seu
primeiro periodo de expansdo do
ensino superior vivido entre as dé-
cadas de 1950 a 1960 para guiar
o planejamento de vdrias universi-
dades criadas no momento. Durante
a década de 1960 o governo brasi-
leiro contratou técnicos norte-ame-
ricanos para prestar consultoria na
drea da educagdo, dentre estes se

encontrava Rudolph P. Atcon' que

durante sua estada no Brasil es-
creveu o “Manual sobre o planeja-
mento integral do campus universi-
tario”. Este Manual foi amplamente
divulgado e influenciou diretamente
o espaco fisico de diversas univer-
sidades deste periodo (ALBERTO,
2008; SOUZA, 2015).

O cinturdo verde no planejamen-
to de campus no Brasil

Em um dos tépicos sobre o espa-
co fisico do campus no manual de
Rudolph Atcon, o autor sugere uma
drea de 5.000.000 m2 para uma
universidade. Desta  metragem,
2.000.000 m2? seriam destinados
para as edificagdes, circulagdo,
servicos, administra¢cdo e estacio-
namentos. Os outros 3.000.000 m?2
se destinariam a necessidades de

'Rudolf P. Atcon, de acordo com Souza (2015, p. 35) é nascido na Grécia e naturalizado

norte-americano. Prestou trabalho para vdrias outras universidades em outros paises,

dentre eles, Venezuela, Chile, Coldmbia, Alemanha e Portugal. Ainda segundo Souza

(2015, p. 36), em 1952 Atcon foi convidado a participar da reestruturagéio da CAPES,

onde se tornou diretor adjunto e permaneceu no cargo até 1956. Em 1966, por influéncia

direta de Atcon, foi fundado o Conselho de Reitores das Universidades Brasileiras (CRUB),

onde ele trabalhou como secretdrio por dois anos, um dos trabalhos resultantes deste pe-

riodo no CRUB foi o “Manual sobre o Planejamento Integral do Campus Universitario” en-

comendado a Atcon pelo préprio érgdo. Unico documento com diretrizes para se construir

fisica e organizacionalmente uma universidade, tornou-se uma referéncia também por ter

sido distribuido em diversas bibliotecas universitarias (SOUZA, 2015, p. 43).
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ampliagdes futuras e a um cinturéo
verde, drea que deveria envolver e
proteger toda a universidade (AT-
CON, 1970, p. 24,33,36).

Rudolph Atcon (1970, p. 25,26)
destaca em seu Manual trés motivos
para se reservar este cinturdo ver-
de. O primeiro ponto destacado é
a dindmica espacial das universida-
des que, constantemente, se expan-
dem exigindo espago para novas
construgdes. O segundo é que essa
reserva de terra pode gerar renda
para a prépria universidade, pois
hd uma valorizagdo das terras do
entorno dos campi até mesmo an-
tes destes serem implantados. Para
o autor, se a universidade concluir
que ndo necessita de toda a drea

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%

Campi: 1960/1970

B Comcinfurdo ®Sem cinfurio

reservada, poderd vendé-la com
lucro para financiar seus projetos
académicos. E o terceiro ponto de
destaque é que estas terras for-
mariam o anel protetor ou cinturdo
verde ao redor do campus, que fun-
cionaria como um parque no senti-
do de salvaguardar o ambiente
académico-cientifico. Essa medida
preservaria a universidade do im-
pacto dos ruidos da cidade e de in-
desejdveis vizinhos? (ATCON, 1970,
p. 25,26,36).

Neste capitulo, o cinturéo verde,
enquanto tema projetual de plane-
jomento universitdrio, foi analisado
nos dois periodos de expanséo do
ensino superior do Brasil: foram le-
vantados projetos de 11 universida-

Campi: 200002010
Sem dades

Grdéfico 1 - Comparativo Cinturdo Verde nos dois periodos.Fonte: Os autores,

2019.

Rudolph Atcon classifica a vizinhanga em dois tipos: Vizinhanga indesejdvel — a qual se

nega a venda dos terrenos e Vizinhanga desejdvel — a qual se vende os terrenos, mas em

condigdes que possibilitam a proibi¢éio do uso dos iméveis para atividades prejudiciais e/

ou nocivas a conduta de uma universidade (ATCON, 1970, p. 26).
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Grdfico 2 - Area dos campi nos dois periodos de expansdo. Fonte: Os autores,

2019.

des federais com 17 campi criadas
entre os anos 1960 a 1970 para
averigudr sua presengd ou dusén-
cia. Esses dados foram comparados
com 17 novas universidades fede-
rais que detém 66 campi criados
entre os anos 2000 a 2010.

Os estudos efetuados nos campi dos
dois periodos de expansdo revelam
que 53% dos campi da primeira
expansdo (1960-1970) possuem o
cinturdo verde e 24% ndo possuem.
Para os demais 23% dos campi ndo
foram encontrados dados suficien-
tes para andlise. No segundo pe-
riodo de expansdo (2000-2010),
20% dos campi possuem o cinturéo
verde e 74% né&o possuem. Para os
demais 6% destes campi ndo foram
encontrados dados suficientes para
andlise, como apresentado na Figu-
ra 1.

Para compreender o resultado so-
bre as modifica¢des sofridas no es-
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paco fisico dos campi da nova ex-
pansdo, é necessdrio apresentar os
dados sobre a dimenséo da drea
dos campi nestes dois momentos. Do
total de campi estudados entre os
anos 1960 a 1970, 28,5% neste es-
tudo sdo considerados de pequeno
porte e estdo implantados em dreas
de até 1.000.000 m?, 50% destes
campi sdo de médio porte e se ins-
talaram em dreas entre 1.000.000
até 3.000.000 m2?2 e 21,5% estdo
sendo considerados de grande por-
te e estdo implantados em dreas

acima de 3.000.000 m2.

As universidades do segundo peri-
odo de expansdo brasileiro, foram
criadas de uma maneira diferente
das universidades do primeiro pe-
riodo, principalmente no que se
refere a drea em metro quadrado
que estas novas instituigdes ocupam,
93% destes novos campi sdo de pe-
queno porte e ocupam uma drea



de até 1.000.000 m?2, 5% destes
campi sdo considerados de médio
porte e estdo instalados em dreas
entre 1.000.000 até 3.000.000 m?
e 2% estdo sendo considerados de
grande porte e foram implantados
em dreas acima de 3.000.000 m2.
Esta é uma profunda e significativa
mudanca na forma de planejamen-
to dos novos equipamentos de ensi-
no superior publico pertencente aos
anos 2000-2010 em relagdo aos
campi estudados pertencentes aos
anos 1960 a 1970.

Os dados apresentados indicam que
a reducdo da extensdo territorial
das universidades dos anos 2000-
2010 em relagdo as universidades
dos anos 1960-1970 tém forte im-
pacto na concepg¢do do cinturdo
verde no planejamento universitdrio
contempordneo. As universidades
da primeira expansdo foram proje-
tadas como uma universidade par-
que, para tanto, estas instituicdes
necessitavam de um grande espago
fisico para se estabelecer. O cintu-
rdo verde era um protagonista des-
sa forma de planejamento. Com a
reducdo das dimensdes territoriais
dos campi contempordneos, o ideal
de campus parque passa a ser me-
nos relevante e, por consequénciaq,
a presencga do cinturdo verde ndo é
mais um tema para o planejamento
universitdrio. Nesse segundo peri-

odo de expansdo a redugdio fisica
dos campi permite sua aproxima-
¢do com as dreas urbanas promo-
vendo uma aproximagdo dos campi
ds dreas mais préximas aos centros
das cidades.
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Abordagens Digitais para
Planejamento Urbano: avaliagcdo de
indicadores relativos a Densidade e

Diversidade Urbana

Introdugéio

O presente trabalho, apresentado
no Il Simpésio Interinstitucional de
Tecnologia do Ambiente Construido
(SINTAC), é fruto de uma pesquisa
em desenvolvimento no &mbito do
Laboratério de Investigagdo em Ar-
quitetura, Urbanismo e Paisagem
(DOMVS CNPq). Esta investigagéio,
iniciada em 2017 e intitulada “Mo-
delagem Algoritmico-paramétrica
e Projetos Urbanos: métodos com-
putacionais como suporte a tomada
de decisdo”, procura verificar as
possibilidades de utilizacdo de re-
cursos algoritmico-paramétricos no
contexto dos processos de projeto,
planejamento e andlises urbanas.

A Revolugdo Industrial (Século XVIII),
fendmeno historicamente considera-
do como um “divisor de dguas” por
ter influenciado mudangas em qua-

Carlos Frederico Ribeiro Costa
Fernando Tadeu de Araujo Lima

Luiza Fischer Costa Vallone
Lucas Scafutto Silva
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se todos os aspectos sociais de sua
época, foi responsdvel por promo-
ver intensos processos migratérios
de pessoas do campo para as ci-
dades, tendo sido responsdvel tam-
bém pelo aumento da concentragéio
populacional nas dreas urbanas.

Como consequéncia desse novo ar-
ranjo social, em que a populagdo
comegava a se tornar predominan-
temente urbana, houve um aumento
no consumo de recursos naturais e
os impactos ambientais provocados
pelas dreas citadinas passaram a
atingir maiores dimensdes. No &m-
bito da estruturagéo das cidades, o
paradigma de planejamento orien-
tado por principios modernistas
contribuiu para a consolidag¢do de
uma légica urbana insustentével: as
malhas das cidades, de uma manei-

ra geral, possuem baixa densida-



de, s@o excessivamente espraiadas,
ndo contemplam o uso misto e foram
ordenadas priorizando o transporte
automotivo individual, com os des-
locamentos didrios pensados prin-
cipalmente por meio de carros, em
detrimento ao transporte coletivo.

Em razéo das transformagdes so-
ciais mencionadas, novas necessida-
des programdticas transformaram
o planejomento urbano em uma
prdtica complexa, devido a neces-
sidade de se conciliar uma grande
quantidade de varidveis. Nesse
sentido, a introducdo dos métodos
digitais em tarefas de projeto, pla-
nejamento e andlise, foi importan-
te por permitir a incorporacgdo de

grandes quantidades de dados — e
de métricas — nos processos de pro-
jeto, auxiliando na manipulagdo de
um nOmero maior de informagdes
em um espago de tempo considera-
velmente mais curto.

Nesse contexto, o presente traba-
Ilho apresenta uma possibilidade de
aplicagdo do projeto algoritmico-
-paramétrico no campo do planeja-
mento de cidades e bairros, apre-
sentando condicionantes e indices
mensurdveis (caminhabilidade, den-
sidade e uso misto) como objeto de
estudo. A pesquisa se sustenta na
hipétese de que a adogdo de um
método digital, que implemente um
sistema paramétrico no processo

Figura 01 | Identificagdo da drea de estudo, o bairro Bom Pastor na cidade de
Juiz de Fora - MG. Fonte: Os autores, 2019.
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de planejamento urbano, produza
solu¢cdes mais eficientes e que di-
minuam o impacto socioambiental
provocado pelas cidades.

Dessa forma, este trabalho des-
creve a utilizagdo de um sistema,
CityMetrics  (LIMA,
2017), que articula recursos compu-

denominado

tacionais a métricas de avaliagdo
de desempenho em configuragdes
urbanas, por meio de implementa-
¢do algoritmico-paramétrica, para
andlise do bairro Bom Pastor, na ci-
dade de Juiz de Fora, Minas Gerais
(Figura OT).

Metodologia

A metodologia da pesquisa consiste
no emprego de ferramentas compu-
tacionais para andlise e ofimizagdo
de configuragdes urbanas, articula-
das por meio do sistema CityMetrics
proposto por Lima (2017), abordan-
do os seguintes indicadores: Proxi-
midade Fisica (PF) e Proximidade
Topolégica (PT) (LIMA, 2017); Floor

Space Index (FSl), Ground Space
Index (GSI) e Network density (N),
propostos por Pont e Haupt (2010)
e o indice de uso misto MixedUse
Index (MXI), proposto por Van den
Hoek (2009).

Os indicadores PF e PT (LIMA,
2017) podem ser utilizados tanto no
contexto do principio da acessibili-
dade aos transportes como no prin-
cipio da caminhabilidade da drea
analisada. O indicador PF calcula
percursos de menores disténcias
entre diversas origens e alvos, con-
siderando as inclinagdes presentes
nos trajetos. J& o indicador PT abor-
da a métrica topoldgica, utilizando
conceitos da da Sintaxe Espacial de
Hillier e Hanson (1984). O indicador
calcula a integragéo/profundidade
dos espacos de drea de estudo, ou
seja: calcula o nUmero de mudangas
de diregdo (passos topoldgicos lo-
cais e/ou globais) necessdrias para
sair da origem e chegar ao desti-
no. O indice PT aponta também os

Quadro 1 | Valores de referéncia para o indicador de PF

indice Significado
1 Proximidade excelente - menos de 5 min a pé
0,5 Boa proximidade - 10 min a pé
0 Proximidade desconsiderada - mais de 20 min a pé

Fonte: Lima, 2017.



Figura 02 | Inputs do Spacematrix para cdlculo: drea total de pisos (FSI), drea
de ocupagdo (GSI), rede de ruas (N) e drea total de agregagdo (no caso desta
pesquisa, um bairro). Fonte: Adaptado de Pont e Haupt, 2009.

espacos que sdo mais integrados, o
que significa identificar as ruas mais
acessiveis e, consequentemente, de
maior relevéncia na malha urbana
estudada.

A ferramenta Spacematrix (Pont e
Haupt, 2009) consiste em trés indi-
cadores fundamentais, que podem
ser vistos na Figura 02. Sdo eles: In-
tensidade (Floor Space Index - FSI),
Cobertura (Ground Space Index
- GSl) e Densidade da rede (Ne-
twork density - N).

O indicador MXI (Quadro 02) in-
corpora o conceito do indice de
uso misto (Mixed-use Index - MXI)
elaborado por Hoek (2008), me-

dindo objetivamente a diversidade
dos usos na drea de estudo. O in-
dice MXI pode ser utilizado, inclu-
sive, como enfoque de uma tarefa
de otimizagdo em casos que haja
necessidade de se ampliar a diver-
sidade de usos na drea estudada.
A ferramenta possui grande impor-
tancia no contexto de CityMetrics
por permitir que se mensure a di-
versidade da drea de estudo antes
e depois das tarefas de otimizac¢do
e das intervengdes propostas.

A Figura 03 sintetiza as etapas
percorridas para implementar os
indicadores que sdo articulados ne
estudo em ambiente digital, mais

Quadro 2 | Valores de referéncia para o MXI

Valor MXI 0 50 100
Significado 100% uso néo resi- Uso equilibrado em 100% uso residen-
9 dencial 50/50 cial
Tipo de regiéio Monofuncional Uso misto Monofuncional

Comprexo indus-
trial ou comercial/
servigos

Exemplos

Centro e zonas pré-
ximas ao centro da

Areas periféricas/

cidade suburbio

Fonte: Van den Hoek, 2008.



INPUT:

- Bairro para analise

- Indicadores (PF, PT MXI
¢ Spacematrix)

Otimizagdo |
L |
OPERACOES:

- Indicar locals para novos senvigos
|Educacional, alimentagdo, comeércio
S mENtD: (eCttyr0: SHda aoNn)]

Nova Analise
QUTPUT ! INPUT:

- Bairrg para analise
- Posicdes para estacao
- Novos servigos
positivo

Cenario pro
' OPERACOES:

|- Avaliar diferantes cendarios de ocupacac para
05 terrenos disponivels, buscando maior
diversidade (MX1) e densidade (Spacemalrix)

Nowos valores PR,
PT, F3I, GSI, Na MX]

OUTPUT / INPUT:

Vizinhanca modificada com base em nos
indicadores abordados

Figura 3 | Esquema com a sequéncia de etapas seguidas ao longo do estudo.
Fonte: Os autores, 2019.

especificamente os softwares Rhino- Resultados
ceros® e Galapagos® e o plug-in  Forgm computacionalmente obtidos
algoritmico Grasshopper®. dados referentes ao bairro Bom

Pastor e o valor para os indicado-
res PF, PT, FSI, GSI, N e MXI da érea
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Quadro 3 | Dados do bairro Bom Pastor e valores para os indices PF e PT.

Bairro Bom Pastor

Informagdes Gerais (antes/ depois)

Area total do bairro 32,3%ha 32,3%ha
NUmero total de quadras 14 14
Nomero total de lotes 414 414
Nomero total de edificios 384 414
Acessibilidade ao Transporte
Disténcias entre os lotes e a estagdo
Menor Média Maior
15m 363m 662m
indices de Proximidade Fisica (IPF) p/ estagdio
Menor Média Maior
0,73 0,961 1
Caminhabilidade (antes/ depois)
indices de Proximidade Fisica (IPF) p/ servicos (Parciais)

Categoria Menor Média Maior
Educacional 0,539 | 0,7533 | 0,925 0,978 1 1
Alimentagéo 0,776 | 0,856 | 0,991 0,998 1 1

Comércio 0,624 | 0,828 | 0,941 0,993 1 1

Entretenimento 0 0,719 0 0,957 0 1
Recreacdo 0,833 0,849 0,988 0,994 1 1
Saude 0,704 | 0,704 | 0,986 | 0,994 1 1
Outros 0,702 | 0,878 0,99 0,997 1 1
indices de Proximidade Fisica (IPF) p/ servicos (Globais)
Menor Média Maior
0902 | 1 0999 | 1 1 | 1
indices de Proximidade Topolégica - Servigos (IPT) (Parciais)

Categoria Menor Média Maior
Educacional 0 0 4,26 2,739 10 7
Alimentagéo 0 0 1,978 1,826 6 6

Comércio 0 0 3,326 2,108 7 5

Entretenimento 0 0 0 3,934 0 8
Recreagdo 0 0 2,521 2,185 5 5
Saude 0 0 2,586 | 2,065 7 5
Qutros 0 0 1,934 1,521 7 4
indices de Proximidade Topolégica - Servicos (IPT) (Globais)
Menor Média Maior
0 0 113 | 1 5 [ 4

Fonte: Os autores, 2019.
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Quadro 4 | Valores para os indices MXI, FSI, GSl e N.

Bairro Bom Pastor
Diversidade e Densidade (antes/ depois)
Residencial N-Residencial
Uso Misto (MXI)
0944 | 0758 0,005 | 0,241
Spacematrix
FSI GSl N
1,128 1,392 0286 | 0312 0015 | 0015

Fonte: Os autores, 2019.

de estudo (Quadro 03 e Quadro
04), possibilitando uma indexacdo
mais precisa e a visualiza¢do, em
ambiente virtual, da situagdo atual
em relagdo a sua densidade e di-
versidade.

Discussoes

Através dos indicadores utilizados
na pesquisa, foi possivel indexar
a caminhabilidade, a densidade
urbana e os usos de forma mais
precisa do que vem sendo feito usu-
almente, por outros meios. Com os
resultados, é possivel afirmar que
o bairro Bom Pastor possui baixa
densidade e que seus usos sdo pou-
co diversificados, reflexo do modelo
de desenvolvimento falho orientado
pela legisla¢do urbana da cidade
de Juiz de Fora. As possibilidades
de ocupagdo dos lotes vagos, ainda
que em situacdes extremas, ndo fa-
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zem com que o bairro atinja um in-
dice de densidade adequada, sob
o ponto de vista de Spacematrix. Jd
os usos na dred, que ndo possuem
o balan¢o adequado sob o ponto
de vista do indice MXI, acabam in-
fluenciando na caminhabilidade da
regido e piorando os resultados dos
indices PF e PT.

Concluséo

O emprego de ferramentas algo-
ritmico-paramétricas em tarefas de
andlise e otimizagdo no contexto ur-
bano ainda constitui um campo em
desenvolvimento. Como conclusd@o
da pesquisa, foi possivel validar
o método proposto, considerando
que o processo possibilitou a equi-
pe trabalhar com valores mensu-
rdveis, ampliando o panorama de
entendimento da situagdo da drea
de estudo com mais precisdo.



Ainda que se trate de projeto de
pesquisa em desenvolvimento, a in-
dexacdo da drea de acordo com
os indicadores abordados também
se mostrou Util por oferecer suporte
para tomada de decisdes em ce-
ndrio propositivo (otimizagées da
drea de estudo), considerando que
é possivel monitorar numericamente
todos as etapas e modificagdes pro-
postas em ambiente digital. Neste
cendrio, este trabalho pretende
contribuir para uma utilizagdo mais
efetiva dos recursos computacio-
nais, com esses recursos sendo im-
plementados como instrumento de
suporte para o planejamento de
bairros e cidades.
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O Plano Diretor e a gestdo do

patriménio cultural: o caso de

Manhumirim em Minas Gerais

Introdugéio

Minas Gerais é o Estado com o
maior acervo patrimonial do pais,
com vdrias cidades cuja origem re-
monta ao Ciclo da Mineragdo (sécu-
lo XVIII) e ao Ciclo do Café (século
XIX) e que fazem da preservacdo
do patriménio cultural uma forma
de, além de manter rica as suas
memdrias e as suas representagdes
de uma época, permitir a sua inser-
¢do numa atividade que pode ser
fundamental para a sua sustenta-
bilidade econdmica, visto que es-
sas cidades constituem ou podem
se constituir em destinos do turismo
cultural (PIRES, 2003, p. 73).

A partir dos anos 1980, ocorreram
mudangas na forma de gestdo do
patrimdnio cultural no Estado Bra-
sileiro. Estas foram impulsionadas
principalmente por processos rela-

Arthur Zanuti Franklin
Italo Itamar Caixeiro Stephan
Luiz Fernando Reis
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cionados & descentralizagéo e mu-
nicipalizagdo das politicas publicas,
ocorridas & partir da Constituigdo
Federal de 1988 (PEREIRA; MA-
CHADO, 2008).

Com isso, municipios com interesse
histérico que ndo possuem a pre-
senga de 6rgdos como o Instituto
do Patrimdnio Histérico e Artistico
Nacional (IPHAN) e/ou o Instituto
Estadual do Patriménio Histérico e
Artistico de Minas Gerais (IEPHA/
MG), passaram a possuir uma maior
autonomia em relagdo a gestdo de
seu acervo patrimonial, apoiando-
-se em seu poder pUblico municipal,
representado pela a Prefeitura e
Camara Municipal, através de suas
politicas publicas para realizar o
trabalho de gestdo do patriménio
cultural, sendo Manhumirim, uma
dessas cidades.



Em Minas Gerais, com a aprovagéo,
em 1996, da Lei 12.040, também
conhecida como Lei Robin Hood, em
que uma parcela do Imposto sobre
Circulagdo de Mercadorias e Servi-
cos (ICMS) arrecadado pelo Estado
é redistribuida entre os municipios
que cuidarem de seus bens de valor
histérico, acentua-se a gestdo do
patriménio cultural.

Ja em 2001, pela Unido, criou-se
a Lei no 10.257, conhecida como
Estatuto da Cidade, que estabele-
ce as diretrizes gerais da politica
urbana, prevendo o Plano Diretor
Participativo (PDP) como o principal
meio de planejamento e gestdo ur-
banas municipais, jd que este deve-
ria ser capaz de realizar o controle
do uso do solo, a defini¢cdo dos ve-
tores de crescimento da cidade, dos
parémetros urbanisticos de cada
regido, além de outros fatores que
permeiam o desenvolvimento fisico
e territorial.

O Estatuto da Cidade abarca em
seu contelGdo cinco artigos que
tfratam da questdo do patrimdnio
cultural, em que utiliza-se dos ins-
trumentos urbanisticos para a sua
protecdo, demonstrando a impor-
tancia do planejamento urbano na
salvaguarda destes bens (mdveis ou
imdveis; materiais ou imateriais).

Com isso, tem-se como obijetivo
mostrar de que forma o Plano Di-
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retor Participativo pode ser utiliza-
do para gerir (ou ndo) o patriménio
cultural de Manhumirim.

Metodologia

Para execugéo deste trabalho, pri-
meiramente estudou-se as caracte-
risticas de Manhumirim, focando em
seu patrimdnio cultural, para justifi-
car a escolha do municipio.

Apds isso, analisou-se o Plano Dire-
tor Participativo da cidade, aprova-
do em 2006, buscando retirar dele
todos os itens relacionados a patri-
mdnio cultural. Considerou-se como
item, artigos, pardgrafos e incisos
que possuiam um sentido.

Por fim, analisou-se a pontuagéio
de Manhumirim no ICMS Cultural
e contrapds com as gestdes munici-
pais.

Resultados e Discussdes

Manhumirim estd localizado na
mesorregido da Zona da Mata e
microrregido de Manhuagu, mais
precisamente no leste mineiro, em
regido montanhosa e préximo do
Pico da Bandeira. E um municipio de
pequeno porte, possuindo 22.683

habitantes (IBGE, 2016).

Seu acervo arquitetdnico é relevan-
te, possuindo vdrias fazendas co-
loniais do século XIX, além de resi-



déncias urbanas do inicio do século
XX. H& também um acervo eclético,
destacando-se o Semindrio Aposté-
lico Sacramentino, imponente cons-
tru¢do neocldssica, utilizada para
formacdo de padres; a Igreja Ma-
triz do Bom Jesus de Manhumirim, a
primeira da América Latina constru-
ida exclusivamente em concreto ar-
mado. Além disso, hd o ecoturismo,
com a presenca do Parque Munici-
pal Sagui da Serra e efervescen-
te produgdo cultural, com filial do
Conservatério Brasileiro de Msica,
chegando a um total de 42 bens
patrimoniais mapeados, incluindo
bens méveis, imdveis e imateriais.

Para que este acervo seja protegi-
do, a partir do momento em que o
municipio ndo possui a presen¢a do
IPHAN ou do IEPHA, hd a necessi-
dade politicas pUblicas que estejam
relacionados & preservagdo. Essas
politicas se materializam em forma
de legislagdes e a principal lei é o
Plano Diretor (CELESTINO, 2012).
O Plano Diretor de Manhumirim —
MG foi aprovado no dia 09 de ou-
tubro de 2006, através da Lei nO
136, pelo entdo prefeito Ronaldo
Lopes, sendo este o primeiro do mu-
nicipio.

O PDP possui 22 itens (dos 266) re-
lacionados & preservacdo. Inclusive,
no seu artigo 20, é colocado como
objetivo do plano diretor:
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promover a regulagdo publica so-
bre o uso do solo mediante instru-
mentos redistributivos da renda ur-
bana e da terra e controle sobre o
uso e ocupagdo do espago para a
preservagdo, prote¢dio e recupera-
¢do dos patriménios natural e cultu-
ral do Municipio (PREFEITURA MU-
NICIPAL DE MANHUMIRIM, 2006).

Porém, mesmo com um plano que
diz favorecer a preservacgdo do pa-
trimdnio cultural, o mesmo traz ape-
nas 22 itens que tratam da questéo,
sendo que nenhum deles é autoapli-
cavel.

Segundo Stephan (2009, p. 49-50),
“dispositivo autoaplicdvel é o dis-
positivo legal que sendo completo
e definido na sua formulacdo bdési-
ca, independe de normas para ser
aplicado. O dispositivo autoaplica-
vel passa a vigorar imediatamente
apéds a vigéncia da lei”.

Destes 22 itens, onze sdo constatd-
veis, ou seja, sdo diretrizes, sendo
que os outros onze estdo relaciona-
dos & definigdes. Destes onze, ape-
nas um foi efetivamente aplicado,
um ndo foi obtido resposta e os ou-
tros nove ndo foram aplicados.

O item que foi aplicado é do ar-
tigo 28, que fala sobre a politica
de desenvolvimento do turismo, no
inciso 9.

A politica municipal de turismo, es-



porte, lazer e cultura tem como fun-
damento a promoc¢do de agdes que
assegurem o crescimento do turismo
e qualidade no desenvolvimento
sécio-artistico-cultural, a adequada
utilizagdo do tempo livre, a prati-
ca esportiva, e a sociabilizagdo,
por meio de “[...] Viabiliza¢do do
inventariado e do tombamento dos
bens histéricos em consonéincia com
o Conselho Municipal de Patrimé-
nio Histérico e Cultural” (PREFEITU-
RA MUNICIPAL DE MANHUMIRIM,
2000).

Estas acdes que o artigo 28, inciso
9 normatiza sdo referentes & Lei no
12.040, de 1996, apelidada de Lei
Robin Hood.

Segundo o Instituto Estadual do Pa-

trimdnio Histérico e Artistico de Mi-
nas Gerais (IEPHA/MG), ha trés cri-
térios bases que sdo utilizadas para
o cdlculo da pontuagdo do munici-
pio. O primeiro critério é referente
a gestdo do municipio, ou seja, as
politicas pulblicas de protecdo ao
patrimdnio e o investimento e des-
pesas financeiras com estes bens;
o segundo é ligado & protegdo, in-
cluindo processos de tombamento,
inventdrios e registros e o terceiro
é sobre a promogéo e salvaguarda,
como laudos técnicos do estado de
conservacdo, relatérios de imple-
mentagdo das agdes municipais e
difus@o do patrimdnio cultural.

Portanto, o nimero de bens inventa-
riados pode ser o mesmo durante os
anos mas a pontuagdo variar, o que

Grdfico 1 | Evolugdo da pontuagdo do ICMS Cultural
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aconteceu com Manhumirim, confor-
me grdfico 1.

Em 2004 e 2005, o municipio pos-
suia apenas dois itens inventaria-
dos. A partir de 2006, quatro itens.

Conclusodes

O PD de Manhumirim, ao se tra-
tar do patriménio cultural, ndo o
valoriza da forma que o municipio
necessita, comeg¢ando primeiramen-
te pela escassez de conteldo que
abarca a questdo dentro do docu-
mento municipal.

Ao ndo possui itens autoaplicdveis,
o mesmo ndo gerou avangos de
imediato para as politicas de pre-
servacdo. Os itens autoaplicaveis
possuem a vantagem de passa-
rem a vigorar no momento em que
aprova-se a lei, possuindo efeitos
mais imediatos.

Dos poucos itens relacionados a
preservag¢do, apenas metade dos
mesmos podem ser aplicados em
prol da cidade, ou seja, s@o itens
constatdveis, que relacionam-se di-
retamente com agdes concretas que
podem ser percebidos pelos muni-
cipes.

A situacdo fica mais precdria ao
concluir que apenas um dos itens foi
de fato aplicado. Este é relaciona-
do a Lei Robin Hood, que diga-se
de passagem, nem deveria possuir
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ligagdo com o plano diretor, mas
que é uma grande fonte de renda
para os municipios pequenos.

Porém, Manhumirim passou por ou-
tro problema. O relacionado & des-
continvidade do poder publico. Na
gestdo que aprovou o plano diretor
(e que por consequéncia enxergou
o patrimdnio, mesmo que de forma
minima dentro do municipio), foi
quando conseguiu-se o crescimen-
to das politicas relacionadas a Lei
Robin Hood e, portanto, as maiores
pontuagdes.

Nas gestdes seguintes, ocorreu a
queda da pontuagdo. Como o nu-
mero de bens inventariados se man-
teve em quatro, o que é um nimero
baixo se comparado ao total de
bens mapeados no municipio, o mo-
tivo da queda foi devido a falta de
gestdo do municipio e a promogdo
das agdes culturais dentro da ges-
tdo, tendo como exemplo a educa-
¢cdo patrimonial.

O PD, mesmo ao avangar em alguns
quesitos relacionados ao patrimé-
nio cultural, principalmente ao colo-
car os instrumentos urbanisticos pre-
vistos no Estatuto da Cidade como
uma forma de salvaguardar estes
bens de valores histéricos, ainda
ndo é a legislagdo municipal para
abarcar todo o complexo proces-
so de gestdo dos bens de interesse
histérico-cultural, e mesmo possuin-



do suportes por meio de outras leis
como a Lei Orgénica, Lei do Patri-
mdnio Cultural e Plano de Turismo,
ainda falta uma aplicabilidade do
que estes documentos determinam.

Portanto, preservar o patriménio
cultural de Manhumirim é a forma
de retomar os registros da memé-
ria, retomando seu passado, eter-
nizando seu presente e garantindo
ao futuro um lastro de lembrancgas,
fundamental para preservagdo da
identidade manhumiriense.
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Coletivos e o corpo afetado: a

experiéncia urbana em intervencées

artisticas

Introdugéio

O artigo aborda as ag¢des de co-
letivos que realizam intervencdes
urbanas que flexionam os usos dos
espagos puUblicos, geram outros
modos de percep¢do do espago,
apontam situagdes-problemas na
cidade e também proporcionam
reflexdes sobre possiveis formas de
se vivenciar a cidade e de ser afe-
tado por ela. Para isso, o artigo é
divido em duas seg¢des. A primeira
apresenta reflexdes quanto a duas
intervengdes urbanas que convidam
o publico a utilizarem os espagos
abertos das cidades de Belo Hori-
zonte e Rio de Janeiro de maneiras
inusitadas, com a intencéo do di-
vertimento. As agdes analisadas no
artigo s@o: Praia Atléntico Clube,
da dupla Thislandyourland, e Chu-
vaverdo, do coletivo Opavivard. J&

a segunda sec¢do busca relacionar

Marcus Felipe Abreu Maia
Luciana Bosco e Silva
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as intervengdes com os conceitos de
“corporeidade”, “participagdo” e
“percepcdo”, que representam for-
mas de ser afetado pela cidade. O
estudo busca conduzir uma reflexdo
sobre o papel das intervengdes em
produzir situagdes efémeras que
ddo usos aos espacos livres subu-
tilizados das cidades, promovendo
empenhos coletivos na produgdo
do espaco e afetando as sensibi-
lidades do publico. A partir deste
artigo, espera-se construir aparatos
criticos sobre intervengdes urba-
nas em cidades brasileiras, além
de apontar subsidios para a cons-
tru¢cdo de dispositivos urbanos que
contemplem experiéncias sensiveis.

Métodos utilizados

A realizagéo do estudo foi possivel
através de revisdo bibliogréfica de
obras que exploram os modos con-



temporéneos de produgdo de cida-
de, as relagdes subjetivas estabele-
cidas na coimplicagdo entre o corpo
e o espaco, os espagos publicos das
cidades contempordneas e os cole-
tivos urbanos. A partir do embasa-
mento tedrico, foram analisadas as
intervencdes de modo a situd-las
em acordo com as obras estudadas
e o contexto de produgéio espacial
das cidades contempordneas. To-
das as informagdes técnicas sobre
as obras foram coletadas nos sites
dos grupos em discussdo.

Acées ludicas nos espagos publi-
cos

A produgdo do espaco é pensada
por Certeau (1998) numa classifica-
¢do dicétoma que polariza os con-
ceitos de lugares estratégicos e tati-
cos. Os primeiros se relacionam com
os espagos advindos de esferas de
poder e impdem contornos claros
e um senso de propriedade. J& as
pequenas tdticas se ddo sobre eles,
porém se desvinculando as intén-
cias de autoridade e borrando as
nogdes de limite e dominio do espa-
¢co. Por isso, sdo postuladas também
como “o movimento dentro do cam-
po de visdo do inimigo” (CERTEAU,
1998, p. 100). Diante do cendrio
contempordneo de planejamento e
gestdo de cidades — padronizante,
consensual e global — (ARANTES;
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VAINER; MARICATO, 2000),
espagos urbanos advindos das ins-

os

tancias “oficiais” de planejamento
urbanistico podem ser entendidos
como resultado da a¢do hegeméni-
ca dos poderes institucionais sobre
a cidade. Sobre eles, se ddo as in-
tervencdes urbanas e as apropria-
¢des cotidianas, tanto protagoniza-
das por artistas e coletivos, como
pelos cidad&os que se engajam em
atividades no espago publico.

Neste sentido, a dupla belorizon-
tina Thislandyourland realiza as
suas “tdticas” em trabalhos que
exploram a autonomia frente aos
meios hegemdnicos de produgdo
do espaco, relacionando questdes
de arte, natureza e cidade. A acdo
Praia Atléntico Clube proporcio-
nou a cria¢do de um clube efémero
durante uma tarde ensolarada em
uma drea remanescente de uma
obra de infraestruturagdo do sis-
tema vidrio de uma grande aveni-
da em Belo Horizonte (ver Figura
1). Essas dreas sdo marcadas pela
forragem em grama, pela auséncia
de mobilidrio e pessoas e pelo seu
aspecto amdrfico, ndo-convidativo
para a permanéncia. Sdo resulta-
dos “acidentais” do planejamento
que busca unicamente solucionar
questdes de trafego urbano, geran-
do vazios urbanos. N&o possuem
fungdes espaciais pré-determina-



Figura 1 | Praia Atldntico Clube. Foto: Thislandyourland, 2010. Fonte: Disponivel
em: < http://thisland.tumblr.com/post /135139097652 /praia-at/%C3% A2ntico-
clube-belo-horizonte-2010-0 >. Acesso 2 jun. 2018.

das e cumprem o papel essencial-
mente de delimitar a separacdo
entre a pista de rolamento e o solo
parcelado.

O titulo da intervengéo explora a
dualidade entre os termos “praia” e
“clube”. Apesar de ambos se trata-
rem de espacos de lazer nas cida-
des, o primeiro evoca um local de
acesso publico, enquanto o segundo
tfransmite a ideia de espago priva-
do. Assim, para promover o tensio-
namento da oposicéio entre publico
e privado, o grupo promoveu a ins-
talagdo de dispositivos que reme-
tem aos espagos praianos, como
montes de areia, cadeiras de praia
e guarda-sois, simulando a privati-
zagdo tempordria daquele espago.
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Para a participacdo do publico,
foi requerida a quantia de R$0,50
para a aquisicdo de cotas familia-
res, que forneciam o acesso & inter-
vengdo e o direito a um brinde.

A légica de lazer privado, do tipo
“clube”, se assemelha aos modos
de produgdo de lazer nas cidades,
muitas vezes entendido como um
privilégio, sendo alvo da midia e
marketing imobilidrio a fim vender
espagos urbanos como produtos
(ROLNIK, 2000). A praia, em opo-
sicdo, simboliza o espago democra-
tico, onde é possivel o dissenso, que
comporta “sentidos produzidos por
meio da agdo coletiva de sujeitos,
em relagdo de alteridade, ao lon-
go de diferentes tempos e espagos”



(ANDRADE, 2015, p. 50). Além dis-
so, as praias sdo espacos de exerci-
cio da distragdo, da contemplagdo,
do convivio e da mera experiéncia
corporal. Elas, ent@o, que tem como
condi¢do a localiza¢gdo em um li-
toral, ganharam espago na capital
mineira. A Praia Atldntico Clube,
ao proporcionar uma agdo coletiva
espago-temporal de lazer, em um
arranjo ndo associado aos poderes
hegeménicos e, portanto, de ma-
neira tdatica, concebeu um espago
comum de experiéncia urbana que
demandava a participagdo do pU-
blico pra ser posto em prdtica. As-
sim como nas praias e nos clubes, o
objetivo principal dos participantes
se dava em conduzir devires extra-

cotidianos do corpo no espaco.

O coletivo artistico Opavivard, por
sua vez, desenvolve agdes coletivas
em espacos puUblicos das cidades,
repensando os seus modos de apro-
priagcdo, através de dispositivos re-
lacionais. Na proposta Chuvaverdéo,
o grupo instalou alguns chuveiros
sobre a estrutura de um deck numa
calgada no centro do Rio de Ja-
neiro, propondo banhos publicos
coletivos (ver Figura 2). A acdo foi
possivel através do projeto A Pare-
de Gentil, da galeria A Gentil Ca-
rioca, que intercala sazonalmente
a realizagdo de trabalhos artisticos
na empena exterior ao espago.

As cal¢adas das cidades contem-

Figura 2 | Chuvaverdo. Foto: Opavivard, 201 4. Fonte: Disponivel em: < http://
opavivara.com.br /p/chuvaverao/chuvaverao >. Acesso em 2 jun. 2018.



poréneas, compreendidas como o
local do movimento cotidiano dos
pedestres, abrigam um grande flu-
xo de pessoas. Por isso, apresentam
grande potencial em alocarem ex-
periéncias que sensibilizem a per-
cepgdo dos individuos em relagéo &
cidade. Todavia, estes espagos fo-
ram também afetados pela domes-
ticagdo da rua, processo de imposi-
¢do dominante de ordens e regras
que determinam os modos de usos
legitimos e desviantes no espago
poblico (GONZALEZ, 2013). Dessa
forma, os cidadd@os ndo vinculam
aos acontecimentos e cos espagos
percorridos, assemelhando-se ao
estado de sonambulismo, configu-
rando o processo que Isaac Joseph
(1988) cunha como “hipertrofia do
olho”.

No Rio de Janeiro, o uso de trajes
de banho estd associado a utiliza-
¢do dos espagos das praias, onde
ele é esperado. Ao deslocd-lo dos
bairros litordneos para a drea cen-
tral, no entanto, a intervencdo rom-
pe a neutralidade do corpo — es-
peradamente coberto — do centro
da cidade com o espago. Tanto os
corpos observadores tem a chance
de perceber o espago visualmente
de uma outra forma, ilustrando no-
vos imagindrios, quanto os corpos
interventores o percebem de ma-
neira ampla, multissensorialmente,
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vivenciando-o.

O embate entre o corpo desnudo e
a cidade se relaciona também com
processos culturais e histéricos. No
exemplo de Atenas, na Grécia Anti-
gda, a nogdo politica de democracia
colocava em equipariedade a liber-
dade do pensamento e a expressdo
da nudez, em um esquema em que
o desnudamento coletivo reiterava
também as relagdes de cidadania
(SENNETT, 2016). No processo de
banho coletivo, se ddo também as
“coalizdes de pedestres”, carac-
terizadas pelas festas, procissdes,
reivindicagdes, carnavais e inter-
vengdes que alteram o ritmo no
cotidiano da cidade e provocam o
encontro entre os transeuntes (DEL-
GADO, 2007). Assim, através do
empenho simulténeo dos corpos, os
participantes da intervengdo com-
batem o declinio das experiéncias
coletivas de lazer e de politica na
cidade.

O corpo afetado pelas interven-
¢oes urbanas

Trés conceitos principais agrupam
as agdes estudadas: participagdo,
corporeidade e percepgdo. A parti-
cipacdo aqui tratada se define pela
possibilidade de adentramento do
publico as intervengdes, se tornan-

do também agentes produtores



do espago. Através das agdes, os
coletivos convidam o publico para
interagir com a proposta, viabili-
zando novos encontros, outros devi-
res corporais urbanos e elevando o
publico da condi¢do passiva, para
participativa. Para Jacques (2009),
esses processos possuem importén-
cia de andlise sobre a qualidade
dos espagos, jd que “sd@o as apro-
priagdes e improvisacdes dos es-
pagos que legitimam ou ndo aquilo
que foi projetado” (ibid.).

J& a corporeidade aponta para
o corpo como instrumento central
nas relagdes estabelecidas com o
mundo exterior. Este conceito se re-
laciona com as formas em que os
individuos utilizam do préprio cor-
po para intervir sobre o espago
nas agdes estudadas. Torna-se, en-
tdo, um pardmetro de investigagdo
responsdvel por caracterizar o uso
corpo como forma de vivenciar e
se apropriar dos espagos livres das
cidades.

J& a percepgdo pode ser compre-
endida como o modo de apreensdo
espacial que se dd pelo conjunto
de experiéncias sensiveis provoca-
das pela relagdo entre o individuo
e o espaco. Para Merleau-Ponty
(2006), numa relagdo interativa,
tanto se percebe o espago através
do corpo, quanto este é apenas
percebido em relagcdo ao espago
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em volta. Para Kanashiro (2003), a
percepgdo se dd através dos senti-
dos do corpo (principalmente visdo,
olfato, audicdo e tato), sendo assim
multissensorial. A autora ainda ob-
serva que:

O senso de lugar e as relagdes de
percepgéio do homem com o seu
meio através dos sentidos delineiam
a riqueza de sensagdes nas cida-
des. Porém, estas ndo se fazem de
maneira universal, podendo os sen-
tidos serem varidveis entre grupos,
cultura, épocas e o meio circundan-
te (ibid., 2003, p. 159).

Por meio da percepgdo, tem-se
consciéncia sobre as sensibilidades
provocadas pelo meio em que se
situa. Pode-se dizer também que
o individuo reconhece os lugares
através da percepgdo, atribuindo-
-lhes sentidos que podem variar de
acordo com questdes subjetivas. Ha
uma experiéncia perceptiva dife-
renciada nas intervengdes, no sen-
tido de que estas sdo capazes de
proporcionar interagdes atipicas
entre o corpo e o espago frente ao
contexto de “empobrecimento da
experiéncia corporal urbana” (JAC-

QUES, 2009).

A partir dai, ao mesmo tempo em
que o corpo tem suas experiéncias
sensiveis possibilitadas ou obstrui-
das pelos modos de produgdo do
espago urbano, através de inter-



vengdes que requerem o dsengad-
jomento corporal sobre o espaco
é possivel transformar e dar novos
sentidos & cidade. Uma vez que
a experiéncia vivida incorporada
na cidade tem o poder de deixar
rastros no espago, este pode tam-
bém marcar os corpos de quem o
pratica (JACQUES, 2008). Assim,
mutuamente, a cidade se adentra
ao corpo, através de experiéncias
perceptivas, como o corpo a cida-
de, pela realizagdo de agdes de
apropriagdo de espacos da cidade.
As duas propostas artisticas de in-
tervengcdo urbana, apesar de se
darem em cidades brasileiras com
realidades distintas, interviram em
espacos com aspectos semelhantes
e tiveram a missdo de causar im-
pactos na sensibilidade do publico
em relagdo aos espagos da cidade.
Assim, as agdes salientaram novos
imagindrios para espagos urbanos
subutilizados ou tidos como espacos
de circulagdo. Isso foi possivel gra-
cas aos empenhos coletivos para a
producdo e apropriagdo de espa-
cos publicos, testando assim modos
taticos de producdo da cidade au-
ténomos frente ao cardter hege-
mdnico dos grandes planejamentos
Ambas as

urbanos. intervengdes

ressaltam situagdes desafiadoras
na cidade contemporénea, sobre-

tudo na dicotomia publico-priva-

do. Enquanto a intervengdo Praia
Atléntico Clube denota a privatiza-
cdo de espacgos de lazer na cidade,
a Chuvaverdo permite refletir sobre
as no¢des de uso do corpo permiti-
das no espaco publico, deslocando
uma mesma atividade que é comum
na praia para o centro. Por fim, a
partir desse estudo, se esperar for-
necer base para a fundamentagdo
de projetos urbanisticos incorpora-
dos (que se adentram ao corpo),
que contemplem a diversidade de
agentes nas cidades e inspirem,
através do encontro, praticas urba-
nas criativas, dissensuais e coletivas.
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Andlise das paisagens hidricas de Juiz
de Fora — MG

Livea Rocha Pereira Penna

Antonio Ferreira Colchete Filho

Introdugéio

No contexto brasileiro, as paisa-
gens hidricas urbanas, em sua maio-
ria, sdo degradadas, pois os cursos
hidricos costumam ser vistos como
depdsito de lixo e esgoto in natura,
o que reflete o pensamento ilusério
de abundancia do recurso hidrico
em nosso pais. Além disso, hd um
imagindrio do progresso associado
ao consumo exagerado e expansdo
da drea urbana sobre o campo &
qualquer custo. Sdo fatores que
corroboram para a continvidade
da degradacdo da paisagem hidri-
ca, que geram diversas consequén-
cias, entre elas, a crise hidrica em
dreas urbanas Brasileiras (RIBEIRO
et al., 2013; SILVA, 2017).

Dentro deste cendrio, vemos muitas
cidades brasileiras de costas para
seus cursos d’dgua, onde seus rios
estdo margeados por vias para o

tréfego de automodveis, sendo inds-
pita uma aproximacgdo de um pe-
destre com as dguas, sem contar sua
poluicdio, como é o caso da cidade
de Juiz de Fora. De acordo com Ri-
beiro et al. (2013), Gorski (2010)
e muitos outros autores, a relagdo
das cidades com os cursos hidricos
pode ser amigdvel ou agressiva,
que para além de questdes relacio-
nadas do meio ambiente e do uso e
as questdes ambientais e de uso e
ocupagdo do solo, existem relagdes
histéricas e afetivas.

Ainda que para a nossa realida-
de, esta discussdo parega ser atu-
al e com previsdes de transforma-
cdo prdtica em um futuro distante,
desde a década de 1960 j& havia
no mundo uma preocupagdo de se
estabelecer uma politica de pro-
tegdo de corpos d’dgua, principal-
mente relacionados aos rios, como
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é o caso da legislacdo pioneira dos
EUA, chamada “Wild and Scenic
Rivers Act”. Posteriormente a esta
legislagdo surgiram outras também
no intuito de prote¢cdo dos cursos
hidricos, principalmente nos Estados
Unidos e Europa, além de diversos
estudos e metodologias (SARAIVA,
1999).

Com o passar destas cinco Ultimas
décadas, a necessidade de se
construir cidades mais resilientes
apoiadas em um desenvolvimen-
to sustentdvel tornou-se cada vez
mais emergente. H4 uma tendéncia
na conciliagdo do desenvolvimento
econdmico e o equilibrio ambien-
tal, que implica em novas atitudes
e processos frente ao ordenamen-
to territorial e & gestdo da paisa-
gem. Para isto, outros conceitos sdo
aplicados, como o de recuperagdo,
restauro, valorizagdo e conserva-
cdo. Conceitos estes que requerem
abordagens mais holisticas e multi-

disciplinares (SARAIVA, 1999).

A partir do entendimento da afir-
magdo de Saraiva (1999, p.3) de
que o ordenamento do territério
ndo se faz somente por um proces-
so cientifico e racional, mas tam-
bém é influenciado por valores e
atitudes de envolvimento cultural e
apreciagdo estética, esta pesquisa
tem como objetivo geral contribuir
para o estudo da percepgdo e ava-

liagdo da paisagem hidrica de Juiz
de Fora, possibilitando conclusdes
possiveis de aplicagdo da gestdo
da bacia. S&o objetivos especifi-
cos: identificar dimens&es e critérios
relevantes na avalia¢do cénica das
paisagens hidricas; Identificar quais
so os “paradigmas” relaciona-
dos a& pratica de intervengdo nes-
tas paisagem; Levantar referéncias
bibliograficas e documentos que
evidenciem a relag¢do entre a so-
ciedade Juiz Forana e seus corpos
d’dgua ao longo da histéria; Anali-
sar as qualidades formais e cénicas
das paisagens de cinco estudos de
caso em relagdo aos critérios iden-
tificados com levantamento in loco.

Metodologia

Tendo em vista a complexidade de
andlise das paisagens referentes &
todos os corpos d’dgua do municipio
de Juiz de Fora, desenvolveram-se
cinco estudos de caso referente ds
amostras  espaciais  selecionadas
com base no critério de diversidade
de uso ou por caracterizagdo singu-
lar, além da diversidade de esca-
las. Primeiramente foi selecionado
o rio Paraibuna, por ser o principal
rio da drea urbana da cidade de
Juiz de Fora, tendo uma estreita
relagdo com o desenvolvimento da
cidade. Em seguida, foi selecionado

o cérrego Humaitd por representar
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o trecho de maior inundagéo do
municipio dos dias de hoje, caracte-
rizando a paisagem inunddvel e o
dinamismo inerente aos cursos hidri-
cos de forma explicita. Como tercei-
ra amostra, foi escolhido o cérrego
Independéncia, por apresentar-se
atualmente na cena urbana de for-
ma oculta, devido a intervencdo de
canalizagdo e tamponamento reali-
zada no século passado, onde hoje
se encontra a atual avenida Pre-
Saindo da
linearidade formal dos cursos hidri-

sidente ltamar Franco.

cos, buscou-se amostras de cardter
lagunar, onde foi destacado o lago
dos Manacds, devido sua presenga
marcante na drea central do cam-
pus da Universidade Federal de
Juiz de Fora, onde observa-se ati-
vidades de lazer e esporte em seu

w

entorno. E por fim, decidiu-se pela
represa de S&o Pedro, por ser um
importante reservatério construido
de abastecimento da cidade de
Juiz de Fora. Os cinco estudos de
caso estdo ilustrados na figura 1.

O recorte espacial referente a
cada uma das amostras serd fei-
to em duas escalas, sendo a pri-
meira relacionada a inser¢do do
corpo d’dgua em relagdo a bacia
que pertence com o uso de mape-
amento em Sistema de Informagdo
Geogrdfica (SIG) e a segunda con-
siderando seu entorno imediato,
por meio de observagdes in loco e

levantamento fotografico.

Nesta etapa foram observadas as
caracteristicas e os valores das pai-
sagens hidricas a partir de reviséo

Figura 1 | Corpos d’dgua identificados para estudo de caso. Grande Hotel
Renascenca. Fonte: A, C e E: Arquivo pessoal dos autores. B: Elcio Zaguetto, blog
Maria do Resguardo. D: Google Earth, 2018.
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Quadro 1 | Quadro sintese dos critérios
relevantes na avaliagdo cénica das
paisagens hidricas

Ecolégico/ Ambiental

Legislagéo

Habitats

Erosdo e assoreamento

Territorial/ Estrutural

Dinémica

Acessibilidade

Inundagdo

Estético/ Patrimonial

Fundos cénicos

Tipologia

Sequéncia arbérea

Materiais recorrentes

Mobilidrio

Forma/ sinvosidade

Leito e margens (se¢dio)

Social/ Usos

Risco

Poluigdo

Uso e ocupagdio do solo

Ocupagdo irregular

Lugares de encontro

Areas e equipamentos de lazer

Atividade esportiva

Valorizagéo financeira

Fonte: Os autores, 2019.

bibliografica, que deu origem ao
Quadro 1, relacionando de forma
sintética as categorias de impac-
to e respectivos indicadores sele-
cionados por Cardoso (2008), as
varidveis identificadas por Bochi
(2013), juntamente aos valores da
paisagem hidrica classificados por
Munoz et al. (2006), Palom (2006),
Rodriguez (2012), Molina et al.
(2017), Bethemont (2002), Riviere-
-Honegger (2008), Prichoa (20[22])
e Peixoto, Cardielos (2016).

A partir da identificagéo das va-
ridveis relacionadas das paisagens
hidricas e de sua classificagéio em
quatro dreas de andlise (ecolégico/
ambiental; Territorial /estrutural; es-
tético/patrimonial e social/usos), se-
rdo analisados cada recorte espa-
cial dos cinco estudos de caso por
meio de elaboragdo cartogrdéfica
e levantamento in loco, onde serdo
abordados cada um dos subtépicos
indicados no Quadro 1, identifican-
do suas formas, usos, apropriagdes,
legislagdo especifica, problemas,
potencialidades e entraves.

Resultados e discussoes

Espera-se como resultado, uma sin-
tese espacial e temporal de inter-
-relagdes entre homem e natureza
em cada um dos cendrios fisicos
estudados, evidenciando as qua-
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lidades formais e cénicas das pai-
sagens dos cinco estudos de caso,
onde serdo identificadas suas po-
tencialidades e entraves no orde-
namento do territério e gestdo de
suas paisagens. Pretende-se como
resultado apresentar também os
“paradigmas” relacionados a pra-
fica de intervengdo nestas paisa-
gem, possibilitando a discussdo da
necessidade de revisd-los ou ndo,
além de compreender de forma
mais profunda a relacdo estabe-
lecida entre Juiz de Fora e seus

corpos d’dgua ao longo do tempo.
Devido ao estdgio de andamento
da pesquisa ainda ndo é possivel
apresentar resultados e discussdes
mais desenvolvidos. A titulo de ilus-
tragdo é apresentada a tabela sin-
tese abaixo (Quadro 2), onde estdo
as primeiras caracterizagdes dos
corpos d’dgua estudados.

Conclusdes

Conclui-se com base na revisdo bi-
bliografica e nos primeiros levanta-
mentos de estudos de caso, que os

Quadro 2 | Caracterizagéo inicial dos estudos de caso

PAISAGENS HIDRICAS DE JUIZ DE FORA

PAISAGEM PAISAGEM PAISAGEM INUN-
FLUVIAL CAPILAR DAVEL PAISAGEM LAGUNAR
Forma dos corpos
hidricos /
- . N Bgsé:rgeo%oC%Orlr%- Cérrego cachoeiri- | poyresq de Lago dos
Toponimia Rio Paraibuna gocliqdepen- nha Oﬁur:qr{%go o Sao Pedro Manacas
éncia
Identificagdo Sub-bacia do : : Sub-bacia Sub-bacia
ociag Rio Paraibuna | Sub-bacia BD48 | Sub-bacia BD39 BD45 BD39
Setores censi-
tarios 252 nz 24 2 1
Regides urbanas 17 4 3 1 -
s ; L Corrego | Corrego tributario | Reservatério
Definigéo Rio 1r|b';1ct’?cr’|io lj:lnoqklct Jdo Rig Paraibuna e %ecru]:gem- Lago
Localizacd -21.75358571, 21.7710645, -21.73135246, -21.778577, -21.77901362,
oca 'ngdo -43.34693824, -43.351895, -43.39343642, -43.4120821, -43.36886798,
geogratica 683m 99m 681m 852m 844m
. . B Segunda
Mancha de ex- Século XIX até | Segunda meta- A De 1990 até
pansao urbana 2011 degdo século XX De 1883 até 2011 2011 metade do
século XX
Dimensdo drea - - - 251.928m? 22.354m?
o 53.371m (no
Dimensdo linear municipio de 5.306m 6.375m - -
Juiz de Fora)
Geometria Lineg:ig‘lqeﬁn- Linear Linear Ameboide Ameboide
Aspecto morfolé- | Aberto inespe- e Panordmico Panorémico
gicg/ paisagistico rado " Fechado Aberto direcionado restrito restrito

Fonte: Os autores, 2019.
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aspectos estéticos da paisagem hi-
drica constituem fatores relevantes
na valoriza¢cdo da paisagem urba-
na, onde os corpos d’agua apresen-
tam grande potencial de reconexdo
do homem com a natureza. E possi-
vel concluir também que nas cida-
des brasileiras hd o desafio de re-
verter o paradigma de associagdo
dos cursos d’dgua como elementos
saneadores que aliado ao risco de
inundacdes compdem os principais
problemas relacionados as nossas
paisagens hidricas. No que se refere
& qualidade estética da paisagem
hidrica de Juiz de Fora observa-se
que hd um traco de descaso mar-
cado pelas relagdes estabelecidas
no século passado e uma tendéncia
a reconciliagdo e valoriza¢do que
surge principalmente no século XXI,
mesmo que de forma incipiente.
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Proposta de Interface Tangivel para

Pessoas com Deficiéncia Visual como
Sistema de Auxilio a Mobilidade
Urbana

Introdugéio

Entende-se que uma cidade sem
acessibilidade resulta na exclusdo e
segregagdo das pessoas que pos-
suem algum tipo de limitagdio, impe-
dindo-os de exercer pleno acesso
aos espagos publicos, e interferindo
em suas relagdes sociais. De acor-
do com o Instituto Brasileiro de Ge-
ografia e Estatistica (IBGE, 2012),
no Brasil, 42,6% dos municipios ndo
apresentam nenhum item de acessi-
bilidade para as pessoas com de-
ficiéncia. No entanto, existem 45
milhdes de pessoas com algum tipo
de deficiéncia no pais (IBGE, 2011),
o que totaliza aproximadamente
24% da populagdo. O censo relata
que a deficiéncia que possui maior
representatividade é a visual, de-
clarada por aproximadamente 35
milhdes de pessoas (18,8% da po-
pulagdo), das quais 506.377 (1,4%)

Paula lunes Salles Esteves
Andressa Carmo Pena Martinez

sdo cegas, apresentando perda to-
tal da visdo, e 35.268.015 (98,6%)
possuem baixa visdo ou visdo sub-
normal, apresentando dificuldades
para enxergar, embora com éculos
ou lentes de contato.

No entanto, apesar da acessibilida-
de para as pessoas com deficiéncia
visual estar assegurada pela Lei n°
10.098/2000, regulamentada pelo
Decreto n° 5296/2004 e recomen-
dada pela Norma Brasileira de
Acessibilidade (NBR 9050), essas
ndo garantem a sua incluséo social
e mobilidade urbana. As pessoas
com deficiéncia visual dependem
de informagdes tdteis, auditivas ou
em braile, assim como da bengala,
cdes-guia especialmente treinados
ou, do auxilio de outro cidaddo
para chegar até o seu destino. Con-
tudo, esses métodos tradicionais sdo
parcialmente eficazes, uma vez que



ndo garantem autonomia, @ que
ndo oferecem protegcdio aos obstd-
culos em diferentes dire¢cdes e nem
instrugdes para a localizagdo do
destino desejado.

Sabe-se que evolugdo das tecno-
logias digitais proporcionaram no-
vas possibilidades, interferindo em
seus modos de produgdo, criagdo,
construgdo, e até mesmo no uso dos
espagos a partir dos meios digitais
integrados em objetos e ambientes
cotidianos. Em vista disso, ao se ad-
mitir o cardter hibrido dos espagos
publicos, que conectam cada vez
mais o ambiente fisico com o virtual,
é apropriado relacionar o potencial
do uso da tecnologia digital como
auxilio na mobilidade urbana de
pessoas com deficiéncia visual.

Segundo Pierre Lévy (1997), a par-
tir da virtualiza¢do da realidade
e a migragdo do mundo real para
as interag¢des virtuais, as relagdes
espaco-temporais sdo alteradas.
Esta migragcdo em diregéio a uma
nova espago-temporalidade esta-
belece uma realidade social virtu-
al, o ciberespago, que apesar de
aparentemente manter estruturas
semelhantes & sociedade real, ndo
possui necessariomente os mesmos
cédigos. O ciberespago é, portan-
to, um espaco de comunicag¢do que
abriga um universo de informagdes
que podem ser transmitidas por

meio das interfaces responsdveis
pela conexdo da informacdo digi-
tal com o mundo fisico. Se o espaco
fisico da cidade ndo possui as estru-
turas reais adequadas & acessibili-
dade dos portadores de deficiéncia
visual, infere-se que os dispositivos
digitais possam acrescentar ao am-
biente fisico, informag¢des adicionais
de auxilio & mobilidade.

Se a interferéncia na estrutura fisi-
ca das cidades, urbanismo hard, é
algo distante da realidade de inv-
meras realidades brasileiras, essa
pesquisa propde a criagdo de uma
interface digital — um aplicativo
para celular — como camada adi-
cional (urbanismo soft) de auxilio &
mobilidade das pessoas com defici-
éncia visual.

Tecnologia estd presente numa por-
¢do cada vez maior de nossa vida
didria: por um lado, as tecnologias
mais rigidas conectadas & rede de
infraestrutura, por outro, tecnolo-
gias mais brandes de eletrénicos
e sistemas imateriais. Enquanto a
tecnologia hard possui um impacto
direto no territério, tecnologias soft
encontram expressdo através de
efeitos que sdo fisicamente menos
evidentes, mas tdo invasivos que
redefinem os limites ténues entre o
pUblico e o privado (Pippo Ciorra
in AYMONIDO; MOSCO, 2006, p.
323, tradugdo do autor).



Neste sentido, a pesquisa apresen-
tada faz parte de uma dissertacdo
de mestrado, do Programa de Pés-
-Graduagdo em Arquitetura e Ur-
banismo da Universidade Federal
de Vicosa-MG, que visa desenvol-
ver uma interface tangivel, do tipo
aplicativo para celular, para auxi-
lio & mobilidade das pessoas com
na cidade. Os

resultados obtidos servirdo de base

deficiéncia visual

para estabelecer diretrizes sobre
quais tipos de interfaces atendem
de maneira mais adequada as ne-
cessidades das pessoas com defici-
éncia visual.

Metodologia

Esse trabalho constitui a sintese das
primeira e segunda fase da pesqui-
sa, estruturada em cinco fases: (1)
revisdo de literatura, levantamen-
to e caracterizagdo de interfaces,
além da sistematizagdo de um ban-
co de dados de interfaces tangi-
veis relacionadas & mobilidade de
pessoas portadoras de deficiéncia
visual; (2) definicdo das caracteris-
ticas do aplicativo, delimitagdo e
modelagem da abrangéncia ter-
ritorial da interface; (3) definicdo
da estrutura e design da interface;
(4) concepgéio e prototipagem de
acessérios e vestiveis que facilitem
a usabilidade; (5) avaliagdo da
usabilidade do aplicativo a partir

de técnicas de avaliagdo pds-ocu-
pagdo. O presente estudo, centrado
nas fases 01 e 02 da investigagdo,
utilizou os seguintes procedimentos
metodolégicos e instrumentos de
pesquisa:

1. Revisdes bibliogrdficas, a partir
de consultas a fontes de dados se-
cunddrias, como livros, disserta¢des
e teses, artigos cientificos e informa-
¢des dispostas em meio eletrdnico
na Web. O objetivo foi a constru-
¢do de panorama tedrico-conceitu-
al sobre (a) interfaces tangiveis; (2)
design de interag¢do e (3) atengdo
periférica.

2. Levantamento e sistematizagdo
de banco de dados de aplicativos
disponiveis para pessoas com defi-
ciéncia visual: descri¢do e esquema-
tizagdo dos principais componentes
dos sistemas em termos de softwa-
re; hardware; entradas (inputs); sa-
idas (outputs); médulos de localiza-
¢do; sensores disponiveis; troca de
informacdes; propriedades fisicas
detectadas; custo; desempenho; e
estética.

3. Levantamento, comparagéo e
sistematizacdo de recursos e entre
diferentes dispositivos para constru-
¢do de interfaces tangiveis (micro-
controlador Arduino e aplicativos
de smartphone).
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Resultados e Discussdes: Uma
breve caracterizagéio dos recur-
sos de microcontrolador Arduino
e aplicativos de Smartphone

A percepgdo espacial é feita pela
cooperagdo de todos os sentidos,
podendo o deficiente visual, perce-
ber, compreender, e utilizar o espa-
¢o, ao se locomover pelo mesmo; ao
escutar e distinguir os sons do am-
biente e do seu corpo em movimen-
to; ao reconhecer as formas, textu-
ras, e temperaturas dos materiais
ao tocd-las; ao sentir o cheiro e o
clima do ambiente; dentre outras
(DISCHINGER, 2006 apud QUEI-
ROZ, 2014). Sendo assim, para que
o deficiente visual possa perceber
todas essas informagdes sensoriais
do ambiente, é preciso que o usu-
drio esteja em constante atengdio,
fazendo com que esse desenvolva
um tipo de compensagéo, chama-
da de atengdo suplementar (KAS-
TRUP, 2007 apud QUEIROZ, 2014).
Weiser e Brown (1997), ao perce-
berem a importdncia dos usudrios
dominarem a tecnologia sem serem
sobrecarregados, criaram o termo
“tecnologia calma”, que se trata da
possibilidade do usudrio de utili-
zar a tecnologia tanto na periferia,
como no centro das atengdes. Dessa
forma, a tecnologia da computacdio
pode se integrar a rotina do usudrio
a partir da sua atengdo periférica,

sem demandar muito esforco, o que
permite que sua atengdio possa ser
focada também em outras ques-
tdes, e ndo apenas no uso do ar-
tefato tecnolégico (BAKKER, 2013).

Atualmente, percebe-se uma varie-
dade de sistemas de navegagdo e
outras tecnologias digitais disponi-
veis para deficientes visuais, inte-
grando, em sua maioria, dispositivos
como o smartphone ou o microcon-
trolador Arduino. O smartphone (Fi-
gura 1) possui seu uso amplamente
disseminado para suas comunica-
¢des didrias, inclusive entre as pes-
soas com deficiéncia visual. O dis-
positivo possui uma variedade de
tecnologias incorporadas e um alto
poder de processamento, o que
facilita seu uso para tal fim, posto
que sua disponibilidade genera-
lizada e sua forma compacta dis-
pensam preocupagdes relacionadas
a aprendizagem, carga e estética.
O microcontrolador Arduino (Figura
2) é uma plataforma de prototipa-
gem eletrénica de hardware livre,
cujas ferramentas possuem baixo
custo, pode ser incorporado & um
objeto ou em um ambiente fisico, e
possui um suporte de entrada/sai-
da embutido, além de diversos sen-
sores e componentes. Seu uso & é
disseminado nas mais diversas dre-
as do conhecimento, uma vez que
ele possui placas de prototipagem
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prontas com uma interface de fdcil usabilidade, além da modularidade,
que permite adicionar uma grande flexibilidade de usos e fungdes. Além
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disso, ele possui uma plataforma de
coédigo aberto (open source) o que
significa que qualquer pessoa pode
alterar e contribuir com o projeto.
No entanto, nenhum destes disposi-
tivos utilizam de modo integrado to-
das as tecnologias disponiveis para
auxiliar a mobilidade do deficiente
visual nos espagos puUblicos. A partir
desta primeira andlise, entende-se
que o smartphone e o microcontro-
lador Arduino possuem tecnologias
complementares, que ao serem das-
sociados e integrados ao mesmo
projeto, ndo apenas acrescentardo
mais informagdes de auxilio & mobi-
lidade dos deficientes visuais, como
também responderdo as lacunas de
recursos disponiveis em ambos os
sistemas.

Conclusodes

Para o desenho da interface, serdo
considerados trés tipos de estraté-
gias, que utilizardo recursos j& inte-
grados ao smartphone: (1) localiza-
¢do e navegacgdo; (2) detecgdo de
obstdculos; (3) informagdo e comu-
nicagdo.

Para o desenvolvimento de estraté-
gias de localizagdo e navegagdo (1)
no espaco publico, serdo utilizados
os sistemas de navegagdo incorpo-
rados como GPS (Global Position
System), georreferenciamento e o

Bluetooth, além de recursos como
giroscopio e geomagnético. Os sen-
sores giroscopio e geomagnético
funcionam como uma bUssola, sendo
o primeiro responsdvel por informar
exatamente para qual dire¢do o
produto estd se movendo, enquanto
o segundo é responsavel pelo fun-
cionamento da buUssola digital dos
aplicativos de mapas. Dentre os
sistemas de navegagéio, o GPS for-
nece a localiza¢do, direcdo, veloci-
dade e tempo através de satélite
e, portanto, ndo é eficiente em am-
bientes internos. J& o georreferen-
ciamento é responsdvel por tornar
as coordenadas de um certo local
conhecidas a partir de um ponto
de referéncia, podendo localizar
e identificar tanto ambientes ex-
ternos, como internos. O Bluetooth,
por sua vez, fornece a localizagéo
a partir da identificagdo de outros

sinais emissores.

Para a detec¢do de obstdculos (2),
o infravermelho pode ser utilizado
como um sensor de proximidade,
que detecta obstdculos & disténcia
através da reflexdo dos raios da
luz infravermelha. No que se refe-
re & comunicacgdo sem fio (3), estéo
disponiveis o Bluetooth e a internet,
através dos quais o usudrio poderd
enviar sinais da localizagao exata
como alerta para familiares ou co-
nhecidos, através de plataformas
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online existentes. Adicionalmente,
o sistema pode apresentar dados e
informagdes sobre edificios publicos
ou marcos urbanos, a partir de tags
de radiofrequéncia, escanceadas
pelo leitor de RFID acoplado ao ce-
lular. Outros recursos como realida-
de aumentada, com o uso da cdme-
ra e outputs sonoros ou de vibragdo
completam o aplicativo multitarefa.

Espera-se, ainda, o desenvolvimen-
to de recursos adicionais, acopla-
dos aos celulares através de mi-
crocontroladores do tipo arduino,
que antecipem a necessidade de
tecnologias ainda ndo integradas
ao dispositivo mével. Um exemplo,
o sensor ultrassénico, que detecta
presenca de obstdculos a partir de
emisséo de ondas sonoras ou laser,
de
metros a centimetros, cuja precisdo

com acurdcia multidirecional

aparenta superior ao infravermelho
acoplado atualmente ao celular.
Neste sentido, espera-se desenvol-
ver acessérios adicionais, vestiveis,
que acrescentem funcionalidades
ainda ndo disponiveis nos smar-
tphones.
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Comer e beber na cidade: a inser¢édo

de bares e restaurantes no bairro Alto

dos Passos em Juiz de Fora

Introdugéio

O presente trabalho tem como ob-
jetivo apresentar a pesquisa sobre
a dindmica da insercdo do comér-
cio de alimentos nas cidades, so-
bretudo na cidade de Juiz de Foraq,
MG, especificamente no Bairro Alto
dos Passos. Tem o intuito de mostrar
como a presenga deste de comércio
transformou o espaco urbano, ge-
rando uma centralidade comercial
ou mesmo, um centro gastrondmico.

A atividade comercial é inerente a
sociedade e estd intrinsecamente li-
gada & urbanidade. O comércio de
alimentagdo estd presente desde os
primérdios da humanidade em pon-
tos nodais e cruciais na formacdo
das cidades. Bares e restaurantes
s@o “espacos intermedidrios”, com
significados que revelam a locali-
dade onde se inserem, sendo seu
conhecimento uma forma de buscar

Raquel Salgado Carneiro
Frederico Braida
Klaus Chaves Alberto

meios de melhor gerir a cidade e
a sociedade (IPIRANGA, 2010, p.
68). Esses equipamentos delineiam
fronteiras, criam uma malha inters-
ticial, produzindo lugares de pas-
sagem, lugares “de encontros de
sociabilidade produtiva e de lazer”
(IPIRANGA, 2010, p. 74). O comér-
cio revela o modo de vida através
dos produtos que fabricam e con-
somem; sua organizagdo contdbil;
criatividade; preferéncias; obijeti-
vos; sua cultura (Vargas 2012, s.p.).
A pesquisa mostra as mudangas na
morfologia e na paisagem promovi-
das com a implantagdo de estabe-
lecimentos como bares e restauran-
tes, redefinindo o uso do espaco a
partir das diversas formas de inser-
¢do aqui analisadas de acordo com
as categorias propostas.
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Obijetivos

Obijetivo Geral: pesquisar a inser-
¢do dos bares e restaurantes no
Alto dos Passos, buscando identifi-
car categorias e légica de ocupa-
¢do espacial.

Obijetivos estudar «a
origem dos estabelecimentos do

Especificos:

comércio de alimentagdo e sua re-
lagdo com o comércio, as cidades
e os cidaddos. Investigar a histéria
dos estabelecimentos na cidade de
Juiz de Fora e no bairro Alto dos
Passos. Levantar as formas de inser-
¢cdo dos estabelecimentos de bares
e restaurantes no bairro, criando

m Centro

categorias para andlise de acordo
com sua implantagdo.

Metodologia

O processo metodolégico compre-
endeu a revisdo bibliogrdfica, com
foco na histéria da alimentacdo e
na insergdo destes estabelecimentos
nas cidades, assim como em Juiz de
Fora e no bairro estudado. Além da
revisdo bibliografica e documental,
foi feito um levantamento de dados
através da pesquisa documental,
corroborada pelo trabalho de cam-
po, no Alto dos Passos, para identi-
ficar os empreendimentos do setor

B S5ao Mateus

m Ako dos Passos

® Mariano Procopio 8 Manoal Honorio @ Cascalinha

W Santa Terezinha

lardim Gloria

Ceramica

Grdfico 1| Grafico de inser¢do de Bares e restaurantes nos bairros de Juiz de Fora
Fonte: os autores, 2019 a partir de dados do SHRBSJF.
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Grdfico 2 | Grafico de inser¢do de Estabelecimentos de Outras Finalidades nos
bairros de Juiz de Fora

Fonte: os autores, 2019 a partir de dados do IBGE.

e analisar como se dd sua inser¢do
no bairro.

Resultados

O municipio de Juiz de Fora, de
acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), tem
a populagdo estimada em 563.769
habitantes, com ocupacdo principal
nos setores de comércio e servigos
(IBGE, 2010).

Rio

Branco, Getulio Vargas e Presiden-

Conformado pelas Avenidas

te ltamar Franco, o nicleo central
da cidade se caracteriza por um
tridngulo. Braida (2008) destaca

elementos no centro da cidade que
privilegiom o pedestre formando
uma rede de passagem. Apesar do
surgimento de outras centralidades,
o centro da cidade continua sendo
o ponto de maior importancia so-
cioecondmica do municipio.

Os dados do CNEFE, apresentam
o nimero de enderegos comerciais
registrados pelo CENSO 2010 sob
a categoria - 6) Estabelecimentos
de Outras Finalidades. Chegou-se
ao resultado de 7218 enderecos
na categoria 6 e, constatou-se que
40% estd localizada no centro da
cidade, 38% em 8 bairros circunvi-
zinhos e, 22% nos bairros mais dis-
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Diagrama 1 | Formas de implantagdo dos bares e restaurantes no Alto dos Passos

Fonte: os autores, 2019.

tantes do centro. Os dados do Sin-
dicato de Hoteis Restaurantes Bares
e Similares de Juiz de Fora (SHR-
BSJF) aponta a maioria de estabe-
lecimentos cadastrados situados nos
mesmos locais onde se concentram
os estabelecimentos da categoria 6
do CNEFE.

De acordo com o cadastro do SHR-
BSJF, hd uma diferenca ampliada
entre o centro e os demais bairros
e que, no que se trata da insercdo
dos bairros, vemos que o decrés-
cimo na quantidade de empreen-
dimentos se dd & medida que os

locais véo se afastando do centro,
com exce¢do do bairro Benfica, que
exatamente por estar longe do cen-
tro vem desenvolvendo sua prépria
centralidade. E ainda que, os bair-
ros adjacentes ao centro, Séo Ma-
teus e Altos dos Passos, forma um
nucleo de adensamento.

No levantamento de campo do
Bairro Alto dos Passos foram encon-
trados 61 empreendimentos, reco-
nhecidos como bares e restaurantes,
que se inserem no bairro dentro da
mesma légica de distribuicdo es-
pacial apontada pelas outras duas
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fontes de dados analisadas (CNE-
FE e SHBRSJF), ou seja, criando um
nucleo central a partir da concen-
tragdo dos empreendimentos na
Rua Dom Vicoso e arredores. Da
totalidade de estabelecimentos, 39
estdo inseridos na ZR2 — Corredor,
16 na ZR2 — Zona e 6 unidades na
ZC 3.

Notou-se que houve uma inser-
¢do mais dindmica dos empreen-
dimentos no bairro a partir dos
anos 2000. A implanta¢do pode
transformar ou ndo o uso do imé-
vel. Quando hd a transformagdo de
uso, pode ser pela demolicdo do
imével antigo e constru¢do de um
edificio novo, reforma do edificio

ou pequenas adaptagdes.

Nos casos de estabelecimentos que
foram inseridos em espacos onde jd
haviam outros tipos de comércios, o
uso do lote permaneceu o mesmo.
Foram observados nestes exemplos
reformas arquitetdnicas, adapta-
¢des e quando os ambientes | es-
tavam preparados para o tipo co-
mércio a ser instalado, a ocupacdo

se deu sem alterages.

Conclusodes

A insercdo dos bares e restaurantes
se relaciona diretamente com a 16gi-
ca da inser¢do do comércio. Confir-
ma-se a hipdtese que o bairro Alto

dos Passos estd se transformando a
partir da inser¢do dos bares e res-
taurantes, tendo seus edificios re-
sidenciais substituidos por espagos
comerciais principalmente a partir
da década de 2000. No entanto,
ao contrdrio da dindmica prevista,
os estabelecimentos se concentram
no Zoneamento residencial criando
um espago de sociabilidade e re-
significacdo do lugar.
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Galerias de Juiz de Fora: riscos fisicos
e deficiéncia na legislagdo contra

incéndio

Jenifer Pungirum Quaglio
Wendell Salles de Albuquerque

Maria Teresa Gomes Barbosa

Introdugéio

O municipio de Juiz de Fora, loca-
lizado na regido da Zona da Mata
Mineira, possui uma populacdo de
aproximadamente 520 mil habitan-
tes (IBGE, 2010) e seu Produto Inter-
no Bruto se caracteriza basicamente
das dreas de servicos e industrial. O
municipio se destaca pela elevada
concentragdo de galerias residen-
ciais e/ou comerciais localizadas no
“corac¢do” da cidade - corredores
que variom 2,5m a 5,0 metros de
largura, compostos em sua maioria
por uma concentragéio de comér-
cios e circulagdo de pessoas entre
as quadras. A maioria das galerias
encontradas no centro possui mais
de um pavimento e comporta mais
de uma edificagéio, podendo ser de
quatro tipos, a saber: somente co-
mercial composta de uma edifica-
¢do; somente comercial composta

de mais de uma edificagdo; mista
(comércio e residéncia) composta
de uma edificacdo e mista (comér-
cio e residéncia) composta de mais
de uma edificacdo.

O obijetivo deste trabalho é levan-
tar as caracteristicas das galerias
somente comerciais, localizadas
no centro de Juiz de Fora, na drea
compreendida entre as avenidas
Bardo do Rio Branco, Presidente lta-
mar Franco e Francisco Bernardino,
também conhecida pelo Corpo de
Bombeiros como “Triéngulo do Fogo
Central” (vide Figura 1) e apontar
diretrizes para a aplicabilidade
das normas visando & prevengdo e

combate a incéndios.

Metodologia

Inicialmente efetuou-se o cadas-
tramento das galerias comerciais
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Figura 1 —Delimitagdo da drea estudada. Fonte: google mapas de 16/10/2016.

existentes na drea delimitada para
estudo (vide Figura 1) onde procu-
rou-se identificar os aspectos co-
muns, particularidades entre as 18
galerias e, posteriormente, efetuou-
-se a andlise dos dados a fim de
se avaliar as influéncias negativas
que dificultam a aplicabilidade das
Normas em Projetos de Prevengdo e
Combate d Incéndio - PPCI - geran-
do risco & populagdo.

Cumpre esclarecer que os estudos
efetuados em campo e as andlises
possibilitam apresentar propostas
de melhorias e corregdes visando
& mitigagdo dos riscos. Nesse sen-
tido, foram coletadas as seguintes

informagdes acerca das 18 galerias
estudadas:

1) Dados Gerais: consiste na
identificagcdo: Nome (incluindo Lei
e decreto de denominacdo); Ende-
reco; Coordenada geogrdfica; Lar-
gura; Comprimento de entrada até
o ponto mais distante; Nomero de
pavimentos e composi¢cdo dos mes-
mos (servico/residéncia); Nimero
de estabelecimentos comerciais.

2) Dados Construtivos: Tipo de
cobertura: telhado, laje, descober-
ta ou mista.

3) Dados Especificos: Dias da
semana e Hordrio de funcionamen-
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to; NUmero de restaurantes, lan-
chonetes ou similares; Numeros de
fabricas nos prédios que compdem
as galerias; Central GLP.

4) Dados Preventivos: Numero
de rotas de fuga; AVCB (Auto de
Vistoria do Corpo de Bombeiros);
Hidrantes; Sinalizagdo de emer-
géncia; lluminagdo de emergéncia;
Extintores; Escada de emergéncia;
Sprinklers; Brigadistas.

Resultados e Anadlises

A engenharia de combate a incén-
dio também estuda o comporta-
mento das pessoas diante um sinis-
tro. Ndo se pode afirmar a reacdo
de um individuo ao se deparar
com um incéndio, nem mesmo a de
habilitados.
realizar um levantamento de esta-

profissionais Deve-se
tisticas e probabilidades a fim de
realizarem estudos e desenvolve-
rem métodos para ajudar as pesso-
as a manterem a calma, ndo entrar
em pdnico e raciocinarem quanto
& melhor atitude a tomar quando
estiverem em situagdes de incéndio,
tanto para salvar sua prépria vida,
quanto & de terceiros. Nesse senti-
do, segundo os dados levantados
e as andlises de campo, propde-se
como medidas minimas de combate
a incéndio:

i) O uso de materiais retardantes

do fogo como tintas intumescentes,
revestimentos e argamassas apro-
priadas, em locais de comércio e
uso comum;

i) Verificagdo técnica das instala-
¢oes elétricas em intervalos ndo su-
periores a 3 anos, mediante acom-
panhamento, projeto e laudo de um
profissional habilitado

iii) Revisdo das normas de projeto
de prevengdo e combate a incéndio
visando a adequagéio das caracte-
risticas da cidade para que o corpo
de bombeiros tenha condigdes le-
gais de cobrar as medidas minimas
necessdrias para garantir a segu-
ranga do patriménio e da vida.

iv) Orientagdio e treinamento de
todos os funciondrios do comércio
existente nas galerias, em interva-
los n@o superiores a 2 anos, |G que
essas pessods sdo ideais para rea-
lizarem as primeiras agdes no caso
de um sinistro: disparar alarmes,
orientar os usudrios, identificar e
orientar os mais vulnerdveis (ido-
sos e criangas), utilizar um extintor
e manter em dia a verificagéo da
validade dos mesmos.
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Conclusées

O centro da cidade de lJuiz de
Fora é uma miscigenag¢do de pré-
dios novos e antigos, baixos e altos,
comércios e residéncias e quadras
extensas, o que levou a criagdo de
galerias comerciais permitindo uma
maior circulagdo de pessoas. Entre-
tanto, essa caracteristica peculiar é
anterior das “Leis de uso e ocupacdo
e parcelamento do solo”, ndo sendo
seguidas medidas construtivas ade-
quadas & seguranca contra incén-
dio e pénico dos usudrios.

Apds andlise dos dados e das con-
dicdes locais, entre as medidas mais
adequadas & redugdo dos riscos
destacam-se o uso de materiais in-
combustiveis e o treinamento cons-
tante de funciondrios presentes no
local.
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6

Sistemas de Certificagdo Ambiental

de Edificios: Ferramenta para o Selo

Casa Az

ul da CEF

Introdugéio

A construgdo civil vem sendo vista
como uma grande geradora de re-
siduos em sua produgéio e fambém
causadora de grandes impactos no
meio ambiente, principalmente com
o considerdvel consumo de recur-
sos naturais ndo renovdveis. Neste
sentido, este vem sendo o centro de
discussdes de assuntos relacionados
com a sustentabilidade (ZANDE-
MONIGNE E TIBURCIO, 2013).

Dessa forma, com necessdrias mu-
dangas do setor da construgdo ci-
vil, diversos métodos avaliativos de
impactos ambientais importantes
foram desenvolvidos em todo o
mundo, provendo e determinando
parémetros e metas que, segun-
do Grunberg, Medeiros e Tavares

(2014), néo hé como fazer esta ve-

Alexandre Sousa Neves de Oliveira

Tulio Mdrcio de Salles Tiburcio
Wagner José Dos Santos
Antdnio Cleber Gongalves Tibiricd

rificagéio no atendimento das ques-
toes de sustentabilidade sem estes
métodos. O Selo Casa Azul da Cai-
xa Econdmica Federal se destaca
por ser um sistema de certificagéo
ambiental com caracteristicas e
compatibilidade para a realidade

brasileira.

Diante do exposto, a busca de
adequagdo de projetos sustentdveis
e processos construtivos que contri-
buam para o sucesso dos empreen-
dimentos habitacionais que objeti-
vam alcangar selos de avaliagdes
ambientais como o Selo Casa Azul
da CEF, torna-se cada vez mais in-
dispensdvel, além da contribuicdo
para o sucesso e acerto do empre-
endimento. Estes promovem, como
resultado de sua aplicagdo, vanta-
gens competitivas, mercadolégicas
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para estas empresas e aos seus Usu-
drios diante da redugdo no consumo
de dgua e energia, como também
na melhoria da qualidade de vida
nas unidades e complexos habita-
cionais. Como afirma Blake (2007),
as empresas desse seguimento bus-
cam diferenciais que agregam va-
lores ao seu empreendimento. Cabe
ainda ressaltar que a implantagdo
exige destas empresas a reformula-
¢do de sua gestdo, exigindo a apli-
cagdo de novos métodos (PFEIFFER
E BRANDSTETTER, 2011).

O Selo Casa Azul da Caixa Econd-
mica Federal, desde sua criagdo,
conta com apenas dezoito em-
preendimentos certificados. Desta
forma, o presente artigo tem por
objetivo promover uma andlise

comparativa dos resultados dos
critérios livres atendidos por em-
preendimentos aprovados pela CEF
e criar uma ferramenta de simula-
¢do de resultados de certificagdes
através de uma andlise comparati-
va que permita, aos futuros propo-
nentes, o atendimento dos critérios
baseando-se nos métodos e nos
casos de sucesso. Com isto, estes
proponentes voluntdrios sdo bene-
ficiados com uma ferramenta onde
poderdo atender critérios inéditos,
tracar estratégias para alcance de
critérios mais vidveis, e perceberem

os critérios com maiores dificulda-

des de cumprimento. Deste modo,
promove-se maior competitividade
benéfica ao meio ambiente e em-
preendimentos com exclusividade
no mercado.

Metodologia

Esta pesquisa foi realizada a partir
de métodos exploratérios, utilizan-
do-se de revisdo de literatura, co-
leta de dados e andlise comparati-
va, subsidiando as discussées deste
artigo.

Na formulag¢do do problema abor-
dou-se revisdes bibliograficas de
assuntos que tratam de discussdes
alvo do presente trabalho, seguido
da aquisicdo das documentagdes
dos proponentes certificados com o
Selo Casa Azul da Caixa de modo
direto a partir de download no site
da CEF.

Na coleta das informagdes neces-
sdrias, listaram-se dezoito propo-
nentes que receberam certificagdes
em diversos niveis por cumprirem
dezenove critérios obrigatérios em
comum. Também tinham & disposi-
¢do trinta e quatro critérios de li-
vre escolha que se dividem em seis
categorias, sendo necessdrio o cum-
primento de seis critérios de livre
escolha para obter o nivel prata e
doze ou mais atendimentos aos cri-
térios de livre escolha para o nivel



ouro; o selo bronze é concedido
apenas aos empreendimentos com
cumprimento dos itens obrigatérios.

Com base destes dados, foram ge-

radas tabelas contendo apenas os
critérios de livre escolha destes de-
zoito proponentes, sendo estes cri-
térios os pontos-chave e de interes-
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Tabela 01 — Critérios de livre escolha
da Categoria 01 atendidos pelos
proponentes certificados

até o primeiro semestre de 2018.
Fonte: Adaptado dos quadros de
resumo, categorias, critérios dos
proponentes certificados pelo Selo
Casa Azul
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Tabela 02 - Critérios de livre escolha
da Categoria 02 atendidos pelos
proponentes certificados

até o primeiro semestre de 2018. Fonte:
Adaptado dos quadros de resumo,
cafegorias, critérios dos proponentes
certificados pelo Selo Casa Azul



se e delimita¢do deste trabalho por
ndo serem de atendimento comum
a todos os proponentes. Portanto,
o diferencial entre estes no qual,
mesmo contendo selos iguais, ndo
atenderam aos mesmos critérios li-
vres e/ou alcangaram as mesmas
pontuagdes.

Resultados e Discussoes

A partir das andlises dos trinta e
quatro critérios de livre escolha que
poderiam ser cumpridos pelos de-
zoito proponentes certificados com
o Selo Casa Azul da CEF, observa-
-se nas Figuras 01 a 06, seus aten-
dimentos.

Na Categoria 01 (Tabela 1) per-
cebe-se que em nenhum dos casos
o critério de “reabilita¢cdo de imé-
veis” foi atendido, apresentando-se
como o principal diferencial desta
categoria. As “melhorias do entor-
no” se apresenta como o item desta
categoria que melhor percebe-se o
atendimento.

Ao verificar os critérios da Cate-
goria 02 (Tabela 2) identificou-se
uma média de viabilidade de 50%
em trés critérios. J& os critérios de
“ventilagdo e iluminagdo natural de
banheiros” percebe-se que somente
sete proponentes dos dezoito aten-
deram estes em seus projetos.

J& para a Categoria 3, podemos

observar na Tabela 3, nos critérios
de “sistema de aquecimento solar”
e “sistemas de aquecimento a gas”,
que apenas trés dos dezoito propo-
nentes atenderam a este critério. O
critério de “fontes alternativas de
energia” encontra-se como diferen-
cial ao proponente, pois obteve en-
tre todos apenas 2 empreendimen-

tos que atenderam a este critério.

Para a Categoria 04, percebe-se
como principal critério de ndo aten-
dimento o da “Pavimentagdo com
RCD”, onde né&o houve proponente
dos dezoito a fazer a implantagdo
deste critério em seus projetos. Por
sua vez, a implanta¢do pode ser
considerarada como diferencial
para futuros proponentes. Obser-
va-se também que o item com maior
indice de atendimento é o de “Fa-
cilidade de Manutengéo da Facha-

da” (Tabela 4).

Na Categoria 05, observado na Ta-
bela 5, o critério de “Infiltragdo de
Aguas Pluviais”, encontra-se como
o critério menos procurado pelos
proponentes do seu cumprimento,
sendo este o diferencial desta ca-
tegoria para um novo proponente,
uma vez que dos dezoito proponen-
tes, nenhum atendeu a este critério.
J& para o critério de “Dispositivos
Economizadores - Arejadores”, este
se enquadra no critério mais vidvel
a ser alcangado pelos proponentes
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Tabela 3 — Critérios de livre escolha
da Categoria 03 atendidos pelos
proponentes certificados

até o primeiro semestre de 2018. Fonte:
Adaptado dos quadros de resumo,
categorias, critérios dos proponentes
certificados pelo Selo Casa Azul

onde apenas trés dos dezoito pro-
ponentes ndo incluiram este critério
em seus projetos.

Dos critérios de livre escolha da Ca-
tegoria 06, conforme a Tabela 06,
os critérios de “Participag¢do da Co-

Tabela 4 - Critérios de livre escolha
da Categoria 04 atendidos pelos
proponentes certificados

até o primeiro semestre de 2018. Fonte:
Adaptado dos quadros de resumo,
categorias, critérios dos proponentes
certificados pelo Selo Casa Azul

munidade na Elaborag¢éo do Pro-
jeto” e “A¢des para a Geragdo de
Emprego e Renda”, encontram-se
nesta categoria como os critérios
menos procurados em ser atendidos
pelos proponentes, portanto, conta
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Tabela 5 — Critérios de livre escolha
da Categoria 05 atendidos pelos
proponentes certificados

até o primeiro semestre de 2018.

Fonte: Adaptado dos quadros de resumo,
categorias, critérios dos proponentes
certificados pelo Selo Casa Azul

como diferencial entre os propo-
nentes, e os critérios de “Desenvol-
vimento Pessoal dos Empregados”,
“Incluséo de trabalhadores locais”
e “Educagcéo Ambiental dos Mora-
dores”, contam como sendo os mais

Tabela 6 - Critérios de livre escolha
da Categoria 06 atendidos pelos
proponentes certificados

até o primeiro semestre de 2018.

Fonte: Adaptado dos quadros de resumo,
categorias, critérios dos proponentes
certificados pelo Selo Casa Azul

vidveis em ser alcangados pelos

proponentes.

Conforme exposto nas Figuras 01

a 06, observa-se os critérios livres

mais

138

atendidos, considerando-se



Categorias Critérios Percentuais
Categoria 01: . o
Qualidade Urbana Melhorias no entorno 72,20%
Flexibilidade de Projeto 55,55%
Solugéo Alternativa de Transporte 55,55%
C'uiegonq 02: Adequagéio as Condigdes Fisicas do Terreno 55,55%
Projeto e Conforto
Relagdo com a Vizinhanga 50%
lluminag&o Natural de Areas Comuns 50%
Categoria 03: Elevadores Eficientes 61,11%
Eficiéncia Eletrodomésticos Eficientes 50%
Concreto com Dosagem Otimizada 50%
Categoria 04:
Conservagdo de Re- Facilidade de Manutengdo da Fachada 77,77%
cursos Materiais
Madeira Plantada ou Certificada 72,22%
Caiggorlu'OS: Dispositivos Economizadores - Arejadores 83,33%
Gestédo da dgua
Desenvolvimento Pessoal dos Empregados 66,66%
Categoria 06: Capacitagdo Profissional dos Empregados 50%
Préticas Sociais Inclusé@o de trabalhadores locais 66,66%
Educagdo Ambiental dos Moradores 66,66%
Total de Critérios com indices Superiores a 50% 16

Tabela 7 - Critérios de Livre Escolha com atendimento acima de 50%. Fonte: Os

autores, 2019.

os mais vidveis; e os mais incomuns
em atendimentos, sendo estes consi-
derados como diferenciais a serem
cumpridos por novos proponentes,
promovendo o aumento na compe-
titividade e busca por solu¢cdes em
implantag¢des inovadoras para edi-
ficagdes mais sustentdveis.

Na Tabela 7, observa-se quais os

critérios livres de cada categoria
que foram mais atendidos pelos
proponentes.

Na Tabela 8, estéo descritos os da-
dos dos critérios com menores aten-
dimentos pelos empreendimentos
fazendo destes critérios, potenciais
diferenciais de implantagéo em

empreendimentos com fins compe-

139



Categorias

Categoria O1:
Qualidade Urbana

Categoria 02:
Projeto e Conforto

Categoria 03:
Eficiéncia

Categoria 04:
Conservagéo de Re-
cursos Materiais

Categoria 05:
Gestéo da dgua

Categoria 06:
Praticas Sociais

Critérios Percentuais
Reabilitagcdo de Iméveis 0%
Ventilagdo e lluminagdo Natural de Banhei- 38,88%
ros
Fontes Alternativas de Energia 11,11%
Pavimentacdo com RCD 0%
Infiltragéo de Aguas Pluviais 0%
Participagdo da Comum.dade na Elaboragdo 5,55%
do Projeto
Acdes para a Geragdo de Emprego e Renda 1M1,11%
Total de Critérios com indices Superiores a 50% 7

Tabela 8 — Sete critérios de livre escolha com os menores indices de atendimento
nas seis categorias. Fonte: Os autores, 2019.

fitivos de valoriza¢do do empreen-
dimento no mercado de edificagdes
sustentdveis.

Diante a estes resultados, foi ela-
borada uma ferramenta intitulada
“Simulador Selo Casa Azul”, capaz
de realizar as simula¢des de resul-
tados de certificagéio objetivando-
-se medidas gerenciais estratégicas
a serem previstas para novos em-

preendimentos que se voluntariem a
adesdo ao Selo Casa Azul da CEF,
apresentada na Figura 1.

Neste simulador, ainda em desenvo-
vlimento, pode-se conferir a quan-
tidade de empreendimentos que
atenderam a cada categoria rela-
cionada com os dezoito empreendi-
mentos e, ao lado, pode-se fazer o
download do guia para os critérios
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LOGO SIMULADOR SELO CASA AZUL (~>)

Boas Praticas para Habitacdo Mais Sustentavel

NIVEL OBTIDO: : BRONZE
= z | E—
QUANTIDADE DE CRITERIOS 20 STATUSDA  [J ATENOEY A TOR0S 03
ATENDIDOS NA SIMULAGAO | SIMULAGAO OBRIGATORIOS
S e
QUALIDADE URBANA )

|

CRITERIOS CRITERIOS TOTAL NESTA CATEGORIA
CATEGORIA 01 - QUALIDADE URBANA  OBRIGATORIOS FACULTAINGS ATENDIDO 4

L ) 3
/P DOWNLOAD |
Entorno - . GUIA PARA ATENDIDO
Infraestrutura N O CRITERIO
= — —
i/ DOWNLOA

1. 2 .Qual.i-l.:lsda.{.!o
B [ GUIA PARA ATENDIDO
Entorno - Impactos i \ O CRITERIO A 5

1.3 Melhorias no .
GUIA PARA ATENDIDO
Entorno O CRITERIO

‘Arcas Dogradadas ) o criréne
as Degradadas 4 ¢ /' OCRITERIO {

. A . DOWNLOAD
1.5 Reabilitagdo g | %’E‘f | GUIA PARA

de Imoveis

O CRITERIO 8 l

Figura 1 — Estudo da Interface da Ferramenta “Simulador Selo Casa Azul”

Fonte: Elaborado pelos autores

com o recorte do Guia Selo Azul da  Conclusoes

Caixa. Acima, tem-se os resultados O Selo Casa Azul da CEF de certifi-
da quantidade de critérios obriga-  cqacgo ambiental nacional, elabora-
térios e facultativos atendidos em (o para o atendimento da realida-
cada categoria, além do total em e prasileira, identifica-se como um
todas as categorias, ao mesmo tem- o5 desafios para a disseminacdo
po, o proponente terd o nivel aten-  ,qrq o adesdo, por parte de pro-
dido mediante o atendimento aos ponentes que, de forma voluntéria,
critérios obrigatérios e livres aten- percebam como uma oportunidade
didos em todas as categorias. e diferencial da certificagéio de seu

empreendimento.

Contudo, de forma sucinta, expres-
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sa-se nestes dezesseis critérios mais
vidveis atendidos pelos empreendi-
mentos, que representard fortes re-
sultados estratégicos nos quais re-
sultard ao empreendimento o Selo

Ouro.

Como forma de divulgacdo dos
resultados atingidos até o presen-
te, este trabalho, ao propor tdticas
econdmicas para o atendimento do
Selo Ouro, ird ajudar os proponen-
tes e direciond-los para o atendi-
mento de critérios para o alcance
de resultados e pontuagdes maio-
res, promovendo a competitividade
mercadolégica em beneficio & so-
ciedade e & natureza.

J& os sete critérios presentes na Fi-
gura 8 irdo difundir os critérios ndo
atendidos até o presente, como
propostas de diferenciais a serem
implantadas nos empreendimentos
promovendo fortes indices compe-
fitivos.

A ferramenta em desenvolvimento
serd refinada, graficamente rede-
senhada e testada para uso futuro.
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17

Sustentabilidade e Inteligéncia em

Edificios Escolares

Introdugédio

Uma série de mudangas sociais,
econdmicas, culturais, tecnoldgicas
e ambientais trazem outras deman-
das humanas, cada vez mais atre-
ladas & era da informagdo e da
comunicagdo. Junto aos novos hdbi-
tos, surgem necessidades espaciais
especificas, uma vez que o espago
onde as atividades sdo desenvolvi-
das deve estar adequado ao con-
texto atual para atender satisfato-
riamente seus usudrios.

Além disso, em um mundo que estd
cada vez mais conectado, com os
impactos que o meio ambiente vem
sofrendo e o consumo acelerado,
surgem conceitos como ecologia e
desenvolvimento sustentdvel, rela-
cionados & melhoria da qualidade
de vida humana, sem extrapolar os
limites do ecossistema, como des-

Tolio Mdrcio de Salles Tiburcio
Carolina Barroso Costa
Elisa Bomtempo Matos

taca Edwards (2005). De acordo
com esse autor, a construgdo civil é
responsdvel por consumir cerca de
50% dos recursos mundiais, geran-
do grandes volumes de residuos que
poluem o meio ambiente. Pfeiffer e
Brandstetter (2011) destacam que
surge a necessidade de incorporar
a abordagem sustentdvel nas edifi-
cagdes, englobando conceitos como
conforto ambiental e desempenho.
Além da questdo ambiental é ne-
cessdrio considerar as dimensdes
econdmica, social, espacial, cultural
e tecnolégica, caracterizando uma
visGo holistica da sustentabilida-
de (ZANDEMONIGNE; TIBURCIO,
2013).

Neste cendrio, os edificios buscam
proporcionar melhor qualidade de
vida e conforto aos seus usudrios,
sem comprometer os recursos natu-

144



rais pdra as geragdes presentes e
futuras. Neste artigo, foram anali-
sados os impactos dessas mudangas
no projeto dos edificios educacio-
nais, destacando quais estratégias
sustentdveis e inteligentes sdo utili-
zadas nestes ambientes de ensino,
verificando seus impactos no pro-
cesso ensino-aprendizagem.

Escolas Sustentdveis e Inteligen-
tes

A inser¢do de estratégias sustentd-
veis no edificio escolar (TIBURCIO;
SILVA, 2008), se aliada & conscién-
cia ambiental e as praticas peda-
gdbgicas, podem se configurar como
uma importante ferramenta para a
educag¢do ambiental instigando os
usudrios a desenvolver responsa-
bilidade ecolégica, que contribua
com um novo modelo de sociedade
mais sustentdvel (SATO, TRAJBER;
2010). Essa preocupagdo espacial

[{F4

se justifica uma vez que “é muito
importante tornar o espago fisico
da escola mais sustentdvel, pois o
edificio educacional é multiplicador
de conhecimento, tornando-o dis-
seminador de ideias que buscam a
preservacdo dos recursos naturais”

(HOLZ et al.; 2016, p. 2046).

De acordo com esse pensamento,
onde novas formas de educagdo in-
fluenciam transformagdes na forma
de se projetar os espacos, as novas
tecnologias surgem como facilita-

doras do desenvolvimento susten-
tavel, contribuindo para o proces-
so ensino-aprendizagem. Um outro
conceito importante é o edificio
escolar inteligente, que busca a in-
tegracdo de vdrios sistemas tecno-
l6gicos como forma de gerenciar os
recursos de forma coordenada, ma-
ximizando o desempenho técnico,
economizando gastos e diminuindo
custos (COELHO; CRUZ, 2017).

Uma escola sustentdvel e inteligen-
te, de maneira geral, é aquela que
integra as dimensdes espaciais, cur-
riculares e de gestdo para melhorar
a qualidade de vida de seus usu-
drios, reduzindo impactos ambien-
tais e utilizando de potencialidades
tecnolégicas que podem contribuir
para o processo ensino-aprendiza-
gem (BRASIL, 2013).

Metodologia

O trabalho teve como obijetivo
principal a andlise das estratégias
sustentdveis e inteligentes presen-
tes em edificagdes escolares que
abordam questdes socioambientais
e tecnolégicas. Buscou-se ainda
verificar se estes conceitos estdo
interrelacionados as prdaticas curri-
culares, configurando um ambiente
de ensino preocupado com a edu-
cacgdo ambiental e com o desenvol-

vimento da consciéncia ecolégica. A
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pesquisa descritiva foi desenvolvida
com base na revisdo de literatura e
em estudos de caso.

Resultados e discussoes

Os estudos de casos foram ordena-
dos de forma cronolégica no Qua-
dro 1, que foi dividido em 4 colu-
nas. A coluna 1 apresenta nome,
local, projetista responsdvel e o ano
do projeto. Na coluna 2 estdo apre-
sentados os principios em que cada

escola baseou seu conceito proje-

tual,. As estratégias sustentdveis
e inteligentes inseridas no espago
construido estdo apresentadas nas

colunas 3 e 4.

O caso 1- Classroom of the future
- apresenta um destaque para a in-
terrelagdo entre os aspectos socio-
ambientais e tecnolégicos, uma vez
que o obijetivo principal do projeto
foi propor um espaco de ensino e
de aprendizagem flexivel e susten-
tavel, capaz de incorporar as novas

Quadro 1: Estudos de caso

Obra Principios

Estratégias Sustenta-

Estratégias Inteli-

veis gentes

Classrooms of the

Future, em Telford,
Reino, por INTE-
GERIntelligent and

003)

Green

-Relagéio espaco/
aprendizagem/ satis-
agdo dos usudrios;
-Incluséo da susten-
tabilidade no edificio
escolar;
-Incluséo de tecnolo-
gias facilitadoras;

-Baixo impacto no
entorno;
-Aproveitamento de luz
natural;
-Otimizagdio de luz
elétrica;
-Aproveitamento da
ventilagdo natural;
-Uso de sistemas ativos
de condicionamento
de ar;

-Uso de placas solares;
-Uso de painéis fotovol-
taicos;
-Orientagdo solar ade-
quada;
-Otimizagdo e racionali-
zagdo da construgdo;

-Rede de dados;
-Sistemas audiovisuais;
-Sistemas de controle
de aquecimento,
ventilagdo e ar-condi-
cionado;
-Sistemas de controle
de iluminagdo;
-Sistemas de controle
de energia;

The Green School,
no Bali, Indonésia

pelo ?E%poosl)BUK

-Relagdo espaco/
aprendizagem/ satis-
agdo dos usudrios;
-Incluséo da susten-
tabilidade no edificio
escolar;
-Incluséo de tecnolo-
gias facilitadoras;
-Relagdo escola
cultura local;

-Baixo impacto no
entorno;
-Aproveitamento de luz
natural;
-Otimizagéo de luz
elétrica;
-Aproveitamento da
ventilagdo natural;
-Uso de painéis fotovol-
taicos;
-Produgdio de energia
hidrdulica in loco;
-Uso de materiais locais;
-Uso de sistemas de
tratamento e reuso de

agua;
-Uso de sistemas de
compostagem;

-Sistemas de controle
de energia;
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Continvagdo Quadro 1

PR Estratégias Sustenta- Estratégias Inteli-
Obra Principios veis gentes
Colégio Estadual -Relagéio espago/ -Baixo impacto no -Sistemas de controle
Erich Walter Heine, | aprendizagem/ satis- entorno; de aquecimento,
no Rio de Janeiro, agdo dos usudrios; | -Uso de cobertura verde; | ventilagdo e ar-condi-
Brasil, pelo escritério | -Inclusdo da susten- -Aproveitamento de luz cionado;
de arquitetura Arktos | tabilidade no edificio natural; -Sistemas de controle
(20171) escolar; -Uso de elementos de de iluminagéo;
-Incluséo de tecnolo- rotec¢do solar; -Sistemas de controle
gias facilitadoras; -Otimizagdo de luz de energia;
elétrica;

-Aproveitamento da
ventilagdo natural;
-Uso de sistemas ativos
de condicionamento

ear;
-Uso de painéis fotovol-
taicos;
-Orientagdo solar ade-
vada;
-Otimizagéo e racionali-
zagdo da construgdo;
-Uso de materiais de
baixo impacto ambien-
tal;
-Uso de sistemas de cap-
tagdo e reuso de dgua;

Jardim de Inféncia -Relagéio espago/. -Baixo impacto no
de Cultivo, em Dong | aprendizagem/ satis- entorno;
Nai, Vietnd, por Vo agdo dos usudrios; | -Uso de cobertura verde;
Trong Nghia Archi- | -Incluséo da susten- | -Resgate da cultura loca
tects (2013) tabilidade no edificio (técnicas de cultivo);
escolar; -Aproveitamento de luz
-Relagéio escola/ natural;
cultura local; -Uso de elementos de

protegdo solar;
-Aproveitamento da
ventilagdo natural;

-Uso de placas solares;
-Otimizagdo e racionali-

zagdo da construgdo;

-Uso de materiais de
baixo impacto ambien-

a ’

-Uso de materiais locais;
-Uso de sistemas de
captagdo, tratamento e
reuso de dgua;

Fonte: Os autores, 2019.

tecnologias em busca de ambientes projetistas e usudrios, contribuindo
mais confortdveis (DfES, 2003). Ou- para a producdo de ambientes de
tro destaque do projeto, atrelado & aprendizagem inovadores, capazes
visdo holistica da sustentabilidade, de atenderem as demandas e de se
esteve no didlogo constante entre adequarem das mudangas nos cam-
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pos tecnolégico e educacional (TI-
BURCIO, 2008). As inovagdes tec-
nolégicas, além de estarem voltados
as técnicas sustentdveis, de controle
e de monitoramento, também estdo
integradas ao curriculo, através da
inser¢do de sistemas audiovisuais
na sala de aula. Portanto, sistemas
automatizados de controle de tem-
peratura, de refrigeragéo e de ilu-
minacdo, controlado pelos préprios
usudrios proporcionam facilidades
de usos, assim como os equipamen-
tos tecnolégicos inseridos para esti-
mular o processo ensino-aprendiza-
gem e atender as necessidades de
seus usudrios (DfES, 2003).

The Green School, apresentado no
caso 2, caracteriza-se por um pro-
jeto atrelado aos costumes do Bali
que integra questdes socioambien-
tais e tecnoldgicas (SOUZA, 2018).
Refor¢ando sua caracteristica ver-
nacular, a escola utiliza como prin-
cipal material construtivo o bambu,
sendo a caracteristica do projeto
que possui intima relagdo com a
natureza, conectando os alunos ao
ambiente natural (SHIM, 2010). As
tecnologias sdo empregadas como
facilitadoras do projeto sustentavel,
uma vez que todo o sistema ener-
gético é monitorado por compu-
tadores. Além disso, uma série de
estratégias sustentdveis sdio empre-
gadas para aproveitar ao mdximo

a iluminagdo e ventilagdo naturais.
Além da edificagdo ser alimentada
por fontes de energia alternativa,
também busca a reducgdo de resi-
duos e a otimizac¢do do consumo de
dgua (SOUZA, 2018).

O Colégio Estadual Erich Walter
Heine, mostrada no caso 3, foi a
primeira escola da América Lati-
na a receber a certificacdo LEED
Schools (Leadership in Energy and
Environmental Design), concedida
pelo Green Building Council (PAI-
VA, 2013). Através da utilizagdo de
principios sustentdveis, o edificio di-
minui os impactos ao meio ambiente
e utiliza prdticas pedagdgicas eco-
l6gicas. Coletas seletivas, uso da
cobertura verde, assim como edu-
ca¢do ambiental estéio entre estas
abordagens pedagdgicas ambien-
tais. O bem-estar dos alunos é foco
principal do projeto, uma vez que o
aproveitamento de luz e ventilagdo
natural, a redu¢do de ruidos e os
controles de iluminagdo e refrigera-
¢do, sdo empregados para melho-
rar o desempenho escolar.

O caso 4, Jardim de Inféncia de
Cultivo, consiste em uma escola
sustentdvel que tem como concei-
to projetual resgatar a cultura do
Vietnd (RINALDI, 2014). Em bus-
ca de reconectar as criangas com
a natureza, o projeto oferece um
ambiente de ensino onde todas as

148



fungdes se acomodam sob uma co-
bertura verde, totalmente acessivel,
capaz de fornecer espagos de vi-
véncia a céu aberto e dreas de cul-
tivos, resgatando a cultura local so-
bre a agricultura (PEDROTTI, 2015).
As estratégias socioambientais tam-
bém estdo voltadas & redugdo dos
impactos ambientais, uso de ma-
teriais locais, reutilizagdo de dgua
proveniente da fdbrica de tecidos
da proximidade, reduc¢do de custos
de funcionamento e aumento da
eficiéncia enérgica. Dessa forma,
consiste em uma arquitetura escolar
ecoldgica que contribui para a edu-
cacdio das criangas, tanto pedagé-
gica quanto ambientalmente.

Concluséo

A partir dos estudos de caso ana-
lisados identificou-se a estreita re-
lagdo entre as caracteristicas do
espago de ensino com o curriculo
escolar, onde a existéncia de es-
tratégias construtivas sustentdveis
e inteligentes aliadas das aborda-
gens pedagdgicas que trabalham a
educagdo ambiental, instigam pro-
fessores e alunos a desenvolverem
uma consciéncia ecolégica. Neste
cendrio, em alguns casos, uma sé-
rie de tecnologias sdo integradas
do projeto, com sistemas de con-
trole de iluminagdo, refrigeragdo,
temperatura e energia, controlados

e monitorados pelos préprios usu-
drios, cada vez mais envolvidos no
cendrio sustentdvel.

Existem casos em que a tecnologia
vai além dos mecanismos de contro-
le, fazendo parte do curriculo pe-
dagdgico. Nele a inser¢do de equi-
pamentos audiovisuais nas salas de
aula contribui significativamente
para o estimulo dos alunos, que em
ambientes cada vez mais instigan-
tes podem interagir mais, podendo
facilitar o processo ensino-aprendi-
zado através de metodologias de
ensino mais flexiveis, conforme ar-

gumentado por Tiburcio (2008).

A escolha de estudo de casos em
paises diferentes buscou destacar
a influéncia cultural no conceito
destas escolas. Estudo de casos no
Reino Unido e nos Estados Unidos
estdo mais voltados ao uso de altas
tecnologias, que além de contribuir
com o desenvolvimento sustentdvel,
também sdo integradas as salas de
aula, levando os alunos a interagi-
rem com estes equipamentos, cada
vez mais envolvidos no processo de
ensino-aprendizagem. J& em lo-
cais como a Indonésia e o Vietnd, a
questdo cultural estd mais relacio-
nada aos costumes locais, utilizando
materiais e técnicas da proépria re-
gido, de baixo impacto ambiental.,
desempenhando um importante pa-
pel social ao resgatar e dar énfase
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& cultura local.

Em geral, estes espacos educadores
estdo cada vez mais preocupados
com as questdes atuais, ambien-
tais e tecnoldgicas, incorporando
uma intencionalidade pedagégi-
ca capaz de tornd-los referéncias
concretas de sustentabilidade so-
cioambiental. Assim, contribuem
significativamente para a educacéio
ambiental, envolvendo multiplos
atores no processo educativo, como
estudantes, professores, funciond-
rios, gestores, além da comunida-
de, apontando percursos alternati-
vos possiveis a serem frilhados que
adotem principios e praticas sociais

sustentdveis.
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18

Tecnologias Sustentaveis em Edificios
Institucionais da UFMG

Introdugédio

A sociedade contemporénea de-
pende do ambiente edificado para
sua existéncia, aumentando a de-
manda pelo uso de recursos que o
planeta parece ndo ser capaz de
suprir. A relagdo entre o homem e
o ambiente natural j& foi mais har-
moniosa, embora o homem tenha
aprendido desde o inicio a exau-
rir os recursos naturais. A constru-
¢do civil é responsdvel pelo consu-
mo de cerca de 50% dos recursos
mundiais, despertando a busca por
construgdes mais sustentdveis. O
movimento pelas edificacdes susten-
taveis ndo é resultado de um Uni-
co evento e sim de diversos marcos
desde os primérdios da humanida-
de.

A atengdo aos impactos ambien-
tais ndo foi efetiva até meados do

Tulio Mdrcio de Salles Tiburcio
Paulo Roberto Pereira Andery
Mariane Aparecida Faria Cal

século XX. A preocupagdo com os
efeitos decorrentes da degradagdo
ambiental desencadeou o avango
de uma visdo mais ampla sobre o
meio ambiente e essa mudanga foi
fundamental para a conscientiza-
cdo sobre o desenvolvimento susten-
tavel (EDWARDS, 2008). A percep-
¢cdo dos efeitos da crise ambiental
foi percebida na década de 70
e discutida pela primeira vez, em
1972, na Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Ambiente Humano,
em Estocolmo. A conferéncia foi o
ponto inicial para a discussdo dos
efeitos decorrentes da degradacdo
ambiental e da preocupagéo com o
Meio Ambiente (KEELER e BURKER,
2010).

Em 1987, a Comissdo de Brundtland
define desenvolvimento sustentdvel
como aquele “que satisfaz as ne-
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cessidades do presente, sem com-
prometer a capacidade das futuras
geracdes de satisfazer suas pré-
prias necessidades” (BRUNDTLAND,
1987).

E possivel entender que a sustenta-
bilidade busca abranger as dimen-
sdes econdmicas, sociais, culturais e
ambientais para que o crescimento
seja aliado com a conservacgdo dos
recursos ambientais (EDWARDS,
2008). Outras dimensdes tém sido
estudadas por autores como Sachs
(2008) e Zandemonigne, Tiburcio e
Monteiro (2010), que incluem além
das citadas, as dimensdes espacial
e tecnolégica.

Heywood (2015) considera que ndo
construir pode ser a solugdo mais
sustentdvel. Porém, como construir é
necessdrio para se produzir as ci-
dades e os espagos urbanos, cons-
truir uma edificagdo deve ser uma
decisdo pensada e planejada para
gerar o menor impacto possivel no
ambiente natural. Edwards (2008)
afirma que usando tecnologias mais
inteligentes, respeitando os recursos
naturais e substituindo a explora-
¢do de recursos ndo renovdveis por
prdticas renovdveis e autossuficien-
tes serd possivel diminuir impactos
no meio ambiente.

O presente estudo investiga o cend-
rio de inser¢do de tecnologias sus-
tentdveis em edificios institucionais

da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) e tendo a Univer-
sidade Federal de Vigosa (UFV)
como um estudo piloto, onde este
tema foi pesquisado, anteriormente,
em outro trabalho.

As propostas apresentadas neste
artigo visam: o entendimento da
sustentabilidade como parte impor-
tante do processo de concepgdo do
projeto e ndo apenas como um di-
ferencial; e a melhoria do ambiente
construido na Universidade Federal
de Minas Gerais.

Metodologia

A pesquisa teve o objetivo investi-
gar e mapear a inser¢cdo de tec-
nologias sustentdveis em edificios
institucionais da UFMG. Especifica-
mente, objetivou-se: identificar as
tecnologias categorizadas como
sustentdveis usadas em edificios;
realizar um estudo piloto em um
edificio institucional da UFV; com-
preender o panorama dos edificios
institucionais da UFMG em relagdo
a sustentabilidade; e identificar
edificios institucionais na UFMG que
utilizam tecnologias sustentdveis ou
que possuem potencial de inser¢do

dessas tecnologias.

E um trabalho exploratério devido
ao fato de se ter pouco conheci-
mento acumulado ou sistematizado
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sobre o assunto e de ndo se verifi-
car a existéncia de estudos seme-
lhantes na UFMG. E descritivo, pois
analisa os objetos em estudo sem
ter como foco a explicacdo dos
fendmenos envolvidos. Usa traba-
lho de campo para a investigagéo
e a coleta de dados, feita no local
de estudo. Recorre & fundamenta-
¢do tedrica para a investigagdo e
embasamento dos assuntos relacio-
nados ao tema e é caracterizado
como estudo de caso pois investiga
edificios previamente selecionados.

A coleta de dados foi feita por ob-
servacdo, pesquisa documental e
entrevistas abertas. Os dados fo-
ram coletados in loco por meio de
visitas técnicas e andlise de proje-
tos arquiteténicos e memoriais des-
critivos dos edificios selecionados.
Pesquisas abertas foram feitas com
profissionais relacionados ao setor
de obras da UFMG e, devido & sua
tipologia, foram essencialmente ex-
ploratérias e flexiveis.

A revisdo de literatura elucidou o
conceito de sustentabilidade, dos
meios utilizados para alcangd-la em
edificios e auxiliou na elaboracdo
de uma tabela que abrange diver-
sas tecnologias sustentdveis, bem
como na atribuicdo das diretrizes.
Pesquisas bibliograficas permitiram
o levantamento de dados e o ma-
peamento das tecnologias susten-

taveis aplicadas a construgdio civil
(ASBEA, 2012; KWOK e GROND-
ZIK, 2013).

Um estudo piloto foi realizado na
UFV, no Edificio das Licenciaturas,
que permitiu revisar os métodos
adotados e avaliar a viabilida-
de dos mesmos (MAKEY e GASS,
2005). Na UFMG, a metodologia
utilizada foi de estudo de casos
moltiplos. O estudo de caso para
Yin (2010) pode ser entendido como
um estudo que relUne informagdes
numerosas para apreender uma
realidade. Ele ainda considera que
a escolha do método de estudo de
caso deve ser feita, preferencial-
mente, em estudos contempordneos,
em situagdes nas qudis os compor-
tamentos ndo podem ser manipula-
dos e as observagdes sejam sempre
feitas de forma direta.

Apds a coleta e a andlise dos da-
dos dos estudos de casos, foram
tragcadas diretrizes para a inser¢do
de tecnologias sustentdveis nos edi-
ficios institucionais da UFMG. Esta
pesquisa ndo visa & generalizagdo
dos resultados, mas ao entendimen-
to dos dados coletados em cada
edificio em estudo, embora possa
haver possibilidade da criagdo de
um panorama quando os resultados
sdo analisados em conjunto.
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Figura 1: Edificio das
Licenciaturas UFV

Fonte: Mariane Cal, 2018

Figura 2: Implantagéo do
Edificio das Licenciaturas
- UFV

Fonte: Google Earth,

Figura 3: Diagrama de
Insolagdo do Edificio das
Licenciaturas — UFV

Fonte: os autores, 2019

modificado pelos autores,
2019

Resultados

Estudo Piloto: o Edificio das Li-
cenciaturas (Figura 1) é um edificio
institucional da UFV, situada em
Minas Gerais, e foi usado como
estudo piloto por ser uma constru-
¢do recente e demonstrar potencial
de insercdo de tecnologias susten-
taveis. Foi inaugurado em outubro
de 2015, possui drea de quatro mil
metros quadrados, quatro pavi-
mentos e conta com salas de aulas,
laboratérios, auditérios e gabine-
tes. O edificio foi construido com
recursos do REUNI (Programa de
Apoio a Planos de Reestruturagdo e
Expansdo das Universidades Fede-
rais) que visou ampliar o acesso das
universidades federais, dotando-as
das condi¢des necessdrias para sua
permanéncia no ensino superior. Em
relacdo & sua implantagéo (Figura
2), a edificacdo possui a fachada
principal inclinada cerca de 50° em

relacdio ao norte geogrdfico e foi
implantada em um terreno regular
no campus da universidade, em Vi-
cosa. O edificio possui a fachada
principal voltada para o Nordes-
te e as maiores fachadas voltadas
a Noroeste e Sudeste. A Figura 3
mostra as projeges das trajetdrias
solares ao longo do ano em relag¢do
ao edificio.

Os resultados obtidos na coleta de
dados feita durante as visitas técni-
cas ao edificio sdo apresentados no
Quadro 1.

Apds andlise dos dados do estu-
do piloto, centrou-se nos edificios
da Universidade Federal de Minas
Gerais. Quatro edificios foram se-
lecionados, constituindo o estudo de
casos multiplos. Alguns fatores de-
terminaram a escolha dos mesmos
e basearam-se em questées como o
fato de serem construgdes recentes,
com fungdes semelhantes em alguns
casos e com potencial de inser¢do
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Quadro 1 — Mapeamento das tecnologias no Edificio das licenciaturas

Tecnologia

Possui

Ndo
possui

Sem acesso
a informagdo
precisa

Observagdes

Cobertura fria

*

Cobertura verde

*

Sistema de geragdo de energia
edlica com microturbinas

*

Smart street

Bateria solar

Elementos de protegdo solar

Brises metdlicos e fixos

Instalagéo solar fotovoltaica

Instalagdo solar térmica

Fachada com vidros low-e

Vidros temperados

Painéis orgénicos fotovoltaicos

Painéis solares integrados &
construgdo

Brises com protegdo solar

Sistema de aproveitamento de
dgua pluvia

Sistema de depuragéo de dguas
cinzas

Sistema de ar condicionado
inteligente

Elevadores sustentéveis

Elevadores convencionais

Automagdo da iluminagéo

Acendimento manual

Utilizagéo de lampadas LED

Arejadores e redutores de vazdo
nos metais hidrossanitdrios

Mictério com vélvula de descarga
acionadas por sensor

Mictério ecoldgico

Mictérios convencionais

Torneiras automaticas

Torneiras com sensor

Vdlvulas de descarga com duplo
acionamento

Vdlvulas convencionais

Persianas automatizadas

Persianas convencionais

Tecidos Green Screen

Tecidos convencionais

Telhas ecolégicas

Telhas metdlicas

Tintas ecolégicas

Tinta acrilica

Tubulagdo verde

Fonte: os autores, 2019; baseado em ASBEA, 2012; KWOK e GRONDZIK, 201 3.

ddticas (CADs) e o Almoxarifado
Central. Os prédios CAD 1, CAD
2, CAD 3 sdo centros educacio-

de tecnologias sustentdveis.

Na UFMG, os edificios estudados

foram os Centros de Atividades Di-
nais interdisciplinares que foram
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Figura 4: Edificio CAD 1 -
UFMG Fonte: Mariane Cal,
2018

construidos no Campus

Pampulha com recursos do REUNI,
inaugurando uma nova gestdo dos
espagos da universidade, por ser
de uso coletivo entre os alunos de
diferentes cursos (UFMG, 2018), e
representam um progresso no que
se diz respeito & sustentabilida-
de. O Almoxarifado Central é um
prédio da universidade responsd-
vel por receber, armazenar e dis-
tribuir insumos na universidade e é
reconhecido pela sustentabilidade
(UFMG, 2018).

CAD 1: o Centro de Atividades
Diddticas de Ciéncias Naturais da
UFMG (CAD 1) estd localizado no

Figura 7: Edificio CAD 2 -
UFMG

Fonte: Mariane Cal, 2018

Figura 5: Implantagdo do
CAD 1 - UFMG. Fonte:
Google Earth, modificado
pelos autores, 2019

Figura 8: Implantagéo do
CAD 2 - UFMG

Fonte: Google Earth,
modificado pelos autores,

2019

Figura 6: Diagrama de
Insolagdo do CAD 1 -
UFMG

Fonte: os autores, 2019

campus Pampulha, tendo sido inau-
gurado em 2012 e possui drea de
8.662m2. O edificio (Figura 4) é
formado por quatro blocos, deno-
minados Setores A, B, C e D. Pos-
sui trés auditérios distribuidos nos
blocos laterais, sendo dois no Se-
tor A, com capacidade para 210
pessoas cada um, e um no Setor D,
com capacidade para 700 pesso-
as. O Bloco central possui quatro
pavimentos, faz a conexdo entre
os auditérios e é constituido pelos
Setores B e C. Na Figura 5 é pos-
sivel perceber que o CAD 1 foi im-
plantado, respeitando uma faixa
em relagdo d rua, o que minimiza o

i

H

-

Figura 9: Diagrama de
Insolagdo do CAD 2 -
UFMG

Fonte: os autores, 2018
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Figura 10: Edificio CAD 3 -
UFMG

Fonte: Mariane Cal, 2018

efeito dos ruidos no prédio. Sua im-
plantagdo é em um terreno regular
estreito e sua fachada principal é
inclinada em relagdo ao norte geo-
grdfico, & Sudeste. O CAD 1 possui
as maiores fachadas a Noroeste e
Sudeste, assim como o Edificio das
Licenciaturas (UFV). Condicionado
pelo terreno estreito, suas fachadas
possuem drea de exposigdo muito
grande e, por isso, algumas estra-
tégias foram usadas devido & sua
orientagéio solar desfavordvel. Na

Figura 13: Edificio
Almoxarifado
Central - UFMG

Fonte: Mariane
Cal, 2018

Figura 11: Implantagdo
do CAD 3 -UFMG

Fonte: Google Earth,
modificado pelos autores,
2019

Figura 14: Implantagdo do
Edificio Almoxarifado Central

- UFMG

Fonte: Google Earth,
modificado pelos autores, 2019

Figura 12: Diagrama
de Insolagdo do CAD
3 - UFMG

Fonte: os autores, 2019

Figura 6, é possivel observar as
projecdes das trajetdrias solares ao
longo do ano em relag¢do ao edi-
ficio.

CAD 2: o Centro de Atividades Di-
ddticas de Ciéncias Humanas da
UFMG (CAD 2), também localiza-
do no campus Pampulha, foi inau-
gurado em 2014 e possui drea de
12.950m2. O edificio (Figura 7)
encontra-se organizado em quatro
blocos distintos, sendo os blocos 1
e 2 destinados a atividades dida-

Figura 15: Diagrama de

Insolagdo do Edificio do

Almoxarifado Central -
UFMG

Fonte: os autores, 2019
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Quadro 2: Tecnologias sustentdveis presentes nos edificios

institucionais analisados

o
8 3 ]
T 5| ~ o |25
Tecnologias Sustentdveis 3 k] 'a) o | 5 3=:
o g« < |[< | X o
= oY O |V g (@)
T O £
w5 <
Automagdo da iluminagdo ¢C|O0|O©C|] O] ©
Elementos de protegdo solar L ] L [ ] O
Instalagdo solar fotovoltaica Ol 0|l C| O] @
Instalagéo solar térmica Ol 0|l C| @] C
Sistema de aproveitamento de dgua pluvial Ol O0C|le| e| @
Torneiras automdticas ® o @ [ ] O
Vélvula de descarga com duplo acionamento @] ® L ] [ ] L]
Arejadores ou redutores de vazéio nos metais hidrossanitdrios L L o
Mictério com vdalvula de descarga acionado por sensor Ol©]0| e O

Legenda:

indica sua inexisténcia;

O0®s C e

indica a existéncia de tecnologia na edificagdo;

indica que existe a tecnologia, mas ndo estd presente em toda a edificagéo;

os espagos em branco indicam que a informagdo ndo foi confirmada.

Fonte: os autores, 2019

ticas, com um total de cinco pavi-
mentos, o bloco 3 destinado & sede
da Editora da UFMG, com quatro
pavimentos, e o bloco 4 com um pa-
vimento destinado a dois auditérios
com 250 lugares cada. A implanta-
¢do do CAD 2 (Figura 8) foi feita
em um terreno regular e, apesar de
seus blocos ndo serem retilineos, sua
fachada principal é voltada predo-
minantemente para o Oeste. Devi-
do & conformacgdo dos blocos do
CAD 2, a andlise das maiores fa-

chadas ndo possui uma orientagdo
precisa e Unica. As maiores dreas
construidas estdo voltadas a Leste e
Nordeste, assim como a Oeste e Su-
doeste. Na Figura 9 é possivel ob-
servar as projegdes das trajetérias
solares ao longo do ano em relagdo
ao edificio.

CAD 3: o Centro de Atividades
Diddticas das Ciéncias Exatas da
UFMG (CAD 3) no campus Pam-
pulha, possui drea de 10875m? e
foi inaugurado em 2018, embora
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ainda ndo aberto & comunidade
académica. O edificio (Figura 10)
é formado por dois blocos distintos,
um destinado as salas de aula e ao
setor de apoio (Bloco 1) e o outro
destinado aos auditérios diddticos
(Bloco 2), sendo que ambos sdo in-
terligados por um grande pdrtico
de cobertura unidos por uma pas-
sarela. O CAD 3 foi implantado
em terreno regular e é orientado
ao Norte (Figura 11). Entretanto, o
edificio ndo possui uma distingdo
explicita das fachadas principais
devido, principalmente, & sua geo-
metria e isso torna sua orientagdo
de certa forma imprecisa. Consi-
derando o edificio como um bloco
Unico, suas maiores superficies sdo
voltadas a Norte e Sul e, portanto,
possui uma orientagdo solar favora-
vel e isso pode ser considerado um
aspecto positivo a eficiéncia ener-
gética e ao conforto ambiental. A
Figura 12 mostra as projegdes das
trajetérias solares ao longo do ano
em relagdo ao edificio.

Almoxarifado Central: o edificio
do Almoxarifado Central da UFMG
é um projeto de 2013, localizado no
Campus Pampulha e possui 1.975m?2
de drea construida. O edificio (Fi-
gura 13) é composto de um bloco
com dois pavimentos destinados ao
uso da unidade, ocupados no pri-
meiro pavimento pela Divisdo de
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Material (DIMAT) e pelos depésitos
de materiais e no segundo pavi-
mento ocupado por atividades de
outros setores. Além disso, o edificio
possui, ainda, copa/cozinha, ele-
vador de carga, depésito de ma-
teriais de limpeza e vestidrios de
funciondrios. A edificagdo foi im-
plantada em terreno regular e com
as fachadas e as aberturas princi-
pais orientadas a Norte e Sul, a fim
de melhorar questdes de conforto
ambiental da edificagdo (Figura
14). A orienta¢do da implantagdo
do edificio é favordvel e, na Figura
15, é possivel observar as projecdes
das trajetdrias solares ao longo do
ano em relacdo ao edificio.

O Quadro 2 compila os dados ob-
tidos nas andlises dos edificios, in-
cluindo o estudo piloto (UFV) assim
como dos quatro edificios do estu-
do de casos mdltiplos realizado na
UFMG, apresentando as tecnolo-
gias sustentdveis encontradas em
pelo menos um dos edificios estu-
dados.

Discussdo dos resultados

O estudo de caso-piloto realizado
na UFV permitiu o primeiro conta-
to com situagdes com caracteristicas
semelhantes as planejadas para a
pesquisa, além de ter sido um ins-
tfrumento de valida¢do dos métodos



utilizados. O contato com as adver-
sidades permitiuv melhor planeja-
mento das visitas técnicas & UFMG
e influenciou positivamente o estu-
do.

Na andlise feita no estudo de ca-
so-piloto na UFV foi possivel perce-
ber a baixa insergéio de tecnologias
sustentdveis no edificio, embora o
mesmo tenha sido construido re-
centemente. A edificagdo possui
apenas automagdo da iluminagdo
externa e isso faz com que lumind-
rias internas possam estar acesas
sem necessidade em dreas com boa
iluminagdo natural e consequente
despesa. H& presenca de prote-
¢des solares em duas fachadas do
edificio, entretanto, sdo fixos e ndo
permitem o controle do sombrea-
mento conforme as necessidades
dos usudrios, mesmo assim, reduzem
a necessidade de utilizagdo de res-
friamento artificial. Foi verificado,
ainda, a existéncia de torneiras
automdticas e que sdo importantes
para o controle do fluxo de dgua
nos lavatérios dos banheiros.

No edificio CAD 1 da UFMG, ob-
servou-se também uma baixa inser-
cdo de tecnologias sustentdveis. A
avtomagdo da iluminagdo ocorre
apenas na iluminagdo externa e
as consequéncias disso sdo seme-
lhantes das apresentadas para o
Edificio das Licenciaturas, na UFV. E

possivel notar a presenga de brises
horizontais na fachada principal e
que auxiliam no sombreamento da
edificacdo, evitando ofuscamento e
gastos com resfriamento artificial.
Nas instalages sanitdrias sdo usa-
das torneiras automdticas e vdlvu-
las de descarga com fluxo duplo,
que diminuem a vazdo da dgua e
atendem seus usudrios conforme a
necessidade.

O edificio CAD 2 da UFMG apre-
sentou a inser¢do de duas tecnolo-
gias a mais em relagéo ao CAD 1.
O prédio conta a automagdo da
iluminagdo externa, torneiras au-
tomaticas e vdlvulas de descarga
com duplo acionamento. O avango
no CAD 2 é percebido pela presen-
¢a do sistema de aproveitamento
de dguas pluviais. Apesar de ter
sido implementado no edificio, o
sistema ndo estd em funcionamento
devido a problemas técnicos e ndo
hd previsdo para sua normalizagdo.
Em relagdo as torneiras do CAD 2,
possuem restritores de vazdo que
colaboram para a redugdo do fluxo
de dgua durante o uso.

J&a o CAD 3 da UFMG, foi o edifi-
cio que apresentou maior insergdo
de tecnologias sustentdveis dentre
os estudos de caso. Em relagéio aos
demais prédios CAD, apresenta
também a automagdo externa da

iluminagdo, protegdes solares, sis-
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tema de aproveitamento de dgua
pluvial, torneiras automdticas com
restritores de vazdo e vdlvulas de
descargas com duplo acionamento.
Os avangos do CAD 3 sdo dados
pela presenca de mictérios com
vélvula de descarga acionada por
sensor, que evitam o desperdicio de
dgua, assim como pela presenca
de instalagéo solar térmica que foi
implantado para o aquecimento de
dgua do refeitério e dos chuveiros
existentes nos banheiros dos funcio-
ndrios também do refeitério. E vali-
do ressaltar que o CAD 3 foi inau-
gurado em 2018, mas ainda néo
estd em uso. Desse modo, tanto o
sistema de reuso de dgua, quanto a
instalagdo solar térmica ndo estdo
em funcionamento.

O Almoxarifado Central da UFMG,
como outros edificios, possui auto-
magdo da iluminagdo externa, sis-
tema de aproveitamento de dgua
pluvial e vdalvulas de descargas com
duplo acionamento. Além disso, é o
Unico edificio dentre os analisados
que conta com a instalagdo solar
fotovoltaica, que colabora positiva-
mente para o ambiente, pois utiliza
uma energia renovdvel.

A escolha dos Centros de Ativida-
des Académicas da UFMG foi mo-
tivada pela possibilidade verificar
o avango, estabilidade ou recuo na
insercdo de tecnologias sustentdveis

devido ao fato de serem prédios
com caracteristicas semelhantes em
relacdo as funcdes e & gestdo dos
espagos. Em andlise comparativa, é
possivel perceber o grande avan-
¢o, tanto no que se diz respeito &
dados quantitativos da inser¢do de
tecnologias, quanto na inser¢do de
tecnologias com maior complexida-
de, como a instalagdo solar térmica
e o sistema de aproveitamento de
dgua pluvial.

A escolha do prédio do Almoxari-
fado Central foi motivada pelo re-
conhecimento do mesmo no que se
refere & sustentabilidade. Todavia,
o edificio néo apresentou tantas
tecnologias como o esperado tendo
em vista sua representatividade em
rela¢do ao tema. Esse fato, porém,
ndo descarta a importéncia da in-
sercdo de suas tecnologias que, em
um contexto de busca pela susten-
tabilidade, possui grande impor-
téncia.

No geral, um dos problemas perce-
bidos foi a incompatibilidade entre
o projeto e a execucdo das obras.
Tecnologias como a inser¢do de
ldmpadas de LED, que permitem a
reducdo do consumo de energia e
sdio sustentdveis, estavam previstas
nos projetos de alguns dos edificios
estudados, no entanto ndo foram
realmente utilizadas. A situagéo
demonstra que a inser¢do de tec-
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nologias sustentdveis néo estd rela-
cionada apenas & sua inser¢do no
projeto, relaciona-se também com
recursos financeiros e questdes bu-
rocrdticas da universidade, como a
compra por licitagdes.

Os resultados demonstram a inser-
¢do de tecnologias sustentdveis nos
edificios estudados, no entanto é
vdlido ressaltar que a sustentabi-
lidade de um edificio ndo se res-
tringe a essa temdtica. Os edificios
estudados contam com estratégias
bioclimaticas que colaboram para
a eficiéncia energética e, conse-
quentemente, para a sustentabili-
dade da edificagdo. Entretanto, as
mesmas ndo foram citadas por néo
serem o objeto de estudo da pes-
quisa.

Diretrizes

Com base nas andlises dos edificios
estudados e apoiado pela literatu-
ra, identificou-se que existem diver-
sas tecnologias sustentdveis, além
das que j& foram mencionadas, que
podem ser inseridas em edificios
instituicionais, assim como em outras
tipologias, entendendo ainda que
outras tecnologias vem sendo de-
senvovlvidas e deverdo ampliar as
diretrizes aqui propostas:

- Fazer a andlise do terreno para
coordenar as necessidades do pro-

jeto e os recursos do terreno;

- Pensar a sustentabilidade da edi-
ficagéio desde a fases iniciais do
projeto;

- Certificar a correta execugéo da
obra de acordo com o projeto, prin-
cipalmente no que se diz respeito as
tecnologias sustentdveis previstas;

- Utilizar estratégias bioclimaticas
para alcangar a eficiéncia energé-
tica dos edificios;

- Utilizar o sistema de reuso de
dguas cinzas para a lavagem de
pisos e cal¢cadas;

- Inserir coberturas verdes como
alternativa sustentdvel para a cli-
matiza¢do natural dos ambientes,
dentre outras fungdes;

- Optar por elevadores inteligente,
que possuem sistema regenerativo
e sdo capazes de devolver ao edi-
ficio uma parcela da energia utili-
zadg;

- Optar pela utilizagdo de lampa-
das de LED, pois possuem baixo
consumo de energia;

- Automatizar a iluminagdo do edi-
ficio a fim de reduzir os gastos com
energia elétrica;

- Optar por torneiras com sensores
a fim de evitar o desperdicio de
dgua;

- Utilizar vidros de baixa emissi-
vidade (low-e), pois bloqueiam a
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penetracgdo da radiagdo solar sem
inibir a luz natural;

- Inserir sistemas de painéis solares
integrados ds edificacdes (BIPV);

- Inserir sistemas de captagdo da
dgua dos aparelhos de ar condi-
cionado, que podem ser utilizadas
para lavar pisos e calgadas ou re-
gar plantas;

- Prever a utilizagdo de ftecidos
GreenScreen em persianas e corti-
nas, pois proporcionam o uso mais
racional da energia ao bloquear a
irradiagdo e utilizar com maior efi-
ciéncia a luz;

- Utilizar telhas ecolégicas feitas
com materiais reciclados.

Concluséo

Apesar de todos os edificios estu-
dados apresentarem insercdo de
tecnologias sustentdveis, sua execu-
¢do ou seus resultados ndo podem
ainda ser considerados satisfaté-
rios. Os resultados obtidos demons-
tram um cendrio afetado por pro-
blemas de gestdo da universidade
e que impactam na producdo de
seus espacos construidos. A insercdo
dessas tecnologias existe, mas exi-
be um contexto repleto de questdes
que impdem barreiras & sustentabi-
lidade das edificagdes.

A respeito da inser¢do dessas tec-
nologias em si percebe-se que, na

maioria dos casos, os principios
sustentdveis foram pensados desde
as etapas projetuais. Todavia, as
obras concluidas exibem um distan-
ciomento do projeto arquitetdnico
nesse sentido, uma vez que o pro-
jeto de muitos dos edificios previa
a inser¢do de tecnologias e que, na
realidade, n&o ocorreu. E possivel
perceber a influéncia de questdes
burocrdticas, normativas e, princi-
palmente, financeiras da universi-
dade.

A insergdo de tecnologias sustentd-
veis no projeto arquitetdnico é um
investimento que se reverte em eco-
nomia, reduz o impacto ambiental
e minimiza a emiss@o de carbono.
E de suma importdncia que os pro-
jetos sejam pensados e executados
na perspectiva de desempenho am-
biental e de sustentabilidade.

E vdlido ressaltar, ainda, que se a
sociedade aceitar a ideia de edi-
ficios pautados na sustentabilida-
de, o desenvolvimento sustentdvel
das cidades tornar-se-& uma con-
sequéncia. Como neste estudo, ao
considerar a edificagdo de forma
isolada, é possivel prever suas ca-
racteristicas e estudar questdes
para que impactem menos os recur-

sos naturais e o ambiente.
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Andlise das tecnologias utilizadas em

bonificacées de edificios etiquetados
pelo RTQ-C

Matheus Menezes Oliveira

Introdugédio

Nos anos 1970, devido a crise do
petréleo, comecaram a surgir movi-
mentos que buscavam uma intera-
¢&io homem/natureza menos agres-
siva, que foram denominados mais
tarde, a partir da década de 90,
de movimentos sustentdveis. A par-
tir dessa época, questdes como o
uso dos recursos naturais e a adap-
tabilidade ao clima comegaram
a ser mais estudadas, discutidas e
revisadas por profissionais que bus-
cam responder a essa crescente de-
manda exigida pelo mercado.

Cartana (2006) relaciona essa pro-
blemdtica ao setor da constru¢do
civil, e aponta que a adaptacgdo
da arquitetura ao meio ambiente
se forna mais importante a medi-
da que os centros urbanos crescem
e passam a depender cada vez

Thiago Toledo Viana Rodrigues
Tulio Mdrcio de Salles Tibircio
Joyce Correna Carlo

mais de novas fontes de energia e
recursos naturais. O autor defende
a importdncia da arquitetura biocli-
matica, possivel através da andlise
das condicionantes climdticas, da
definicdo de estratégias e da corre-
ta aplicagdo dos elementos arquite-
ténicos para proporcionar conforto
ambiental.

O crescente consumo de energiq,
tanto no setor residencial quanto
no setor comercial, tem sido uma
grande preocupagdo, principal-
mente em paises tropicais em que
as temperaturas elevadas e a alta
taxa de umidade induzem ao uso
de ventilagdo eletromecénica e de
condicionamento artificial (AFLAKI
et al.,, 2015). Segundo Jonsson e
Roos (2010), no mundo, os edificios
s@o responsdveis pelo dispéndio
médio de 30% a 40% de toda a
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energia primdria consumida. No
Brasil, o setor da construcdo civil
representa 42% do consumo de
energia, segundo o Balango Ener-
gético Nacional (BEN, 2015). Gran-
de parte desse consumo se deve
ao condicionamento dos ambientes,
iluminagdo artificial e aquecimento
de dgua, que demandam energia
durante todo o ciclo de vida da edi-
ficacéo (ABRAHAQ, 2015). E, para
garantir o conforto térmico (arrefe-
cimento ou aquecimento), os mes-
mos chegam a produzir mais emis-
sées de carbono do que o setor de
transportes (WBCSD, 2008).

A redu¢do dos gases causadores
do efeito estufa em edificios pode
ser alcancada através da aplica-
¢do de tecnologias sustentdveis,
derivadas de vdrios dominios tais
como: do desempenho da envolté-
ria, da iluminagdo, dos equipamen-
fos, da automagdo e da utilizagdo
de energias renovdveis. As tecno-
logias para melhor aproveitamento
das fontes energéticas renovdveis
(energia solar, edlica, biomassa e
biogds, principalmente) também
tem um papel de destaque nos
sistemas consumidores de energia
(KRAJACIC et al., 2016). No Brasil,
o crescimento da geragdo de ener-
gia a partir de sistemas fotovoltai-
cos no ano de 2016 foi de 320%
(SOLSTICIOENERGIA, 2017). Esse

valor mostra que, apesar dos cus-
tos da instalagdo, essa tecnologia
cresce no Pais devido aos incentivos
como as resolugdes normativas N°
482/2012 (ANEEL, 2012), e Resolu-
¢éo Normativa N° 687/2015 (ANE-
EL, 2015), além da conscientizagdo
por parte da populacdo.

Outra questdo presente na pesqui-
sa de Kovacic e Zoller (2015) é a
importéncia das fases iniciais do
desenvolvimento do projeto. Estas,
segundo os autores, desempenham
um papel crucial para a determi-
na¢do do desempenho do ciclo
de vida do edificio em termos de
recursos, consumo de energia e
desenvolvimento de custos de ci-
clo de vida. Segundo os autores,
o potencial de otimizagéo é muito
maior nesta fase e as intervencdes
podem ser planejadas com um custo
muito reduzido. Além disso, nas Ulti-
mas fases de execugéio, em novas
constru¢des ou mesmo em projetos
de reforma, a possibilidade de mu-
dancas diminui significativamente,
devido ao aumento simulténeo dos
custos (KOVACIC; ZOLLER, 2015).

Programa Brasileiro de Etiqueta-
gem de Eficiéncia Energética em
Edificag6es (PBE-Edifica)

O Programa Brasileiro de Etique-
tagem de Edificacdes (PBE-Edifica)
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foi criado no ano de 2009, com a
publicacdo da primeira verséo do
Regulamento Técnico da Qualidade
do Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servigos e
Piblicos (RTQ-C) (INMETRO, 2010).
Em 2010, o programa foi ampliado
com a publicacdo do Regulamento
Técnico da Qualidade do Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificagdes
(RTQ-R) (INMETRO,
2012). Atualmente, a obtengéo da

Residenciais

Etiqueta Nacional de Conservagdo
de Energia (ENCE) é de cardter
voluntdrio, exceto em relagdo as
edificacdes publicas federais, que
desde 2014 j& devem cumprir obri-
gatoriamente os critérios do pro-
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grama para o nivel “A” (INMETRO,
2013). No entanto, hd uma tendén-
cia de crescimento da influéncia do
PBE-Edifica no setor construtivo do
Brasil, j& que é proposto no Plano
Nacional de Eficiéncia Energética
tornar a etiqueta compulséria para
edificagdes publicas até 2020, co-
merciais e de servicos até 2025
e residenciais até 2030 (BRASIL,
2011).

No RTQ-C, ENCE apresenta infor-
magdes gerais sobre a edificagdo
como nome, endereco, cidade e
zona bioclimdtica, o método de
avaliagdo, nivel de eficiéncia ge-
ral alcangado, nivel de eficiéncia

alcancado pela envoltéria, pelo

Figura 1 | ENCE RTQ-C.
Fonte: PBE EDIFICA (2018). Disponivel
em: <http://www.pbeedifica.com.br/

conhecendo-pbe-edifica>. Acesso em:
19 maio 2018.
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sistema de iluminagdo e pelo siste-
ma de condicionamento de ar. Além
dessas informacdes, sdo apresenta-
das as bonificagdes e a indicagdo
se a edificagéo foi etiquetada ao
nivel de projeto ou da edificacdo jd
construida (Figura 1).

Embora ainda ndo seja obrigatéria
para todos os edificios, a etiqueta-
gem fornece informag&es importan-
tes aos consumidores, empreende-
dores e proprietdrios, como o nivel
de eficiéncia do produto, e passa a
ser um diferencial competitivo para
as construtoras.

Nesse contexto, o objetivo deste ar-
tigo é identificar e analisar as tec-
nologias e estratégias de eficiéncia
energética adotadas em edifica-
¢des comerciais, de servigcos e pU-
blicas etiquetadas pelo Programa
Brasileiro de Etiquetagem de Edifi-
cagoes.

Metodologia

A metodologia utilizada caracte-
riza a pesquisa como exploratéria
e qualitativa. O método utilizado
foi estudos de casos multiplos de
edificacdes comerciais, de servicos
e publicas, que possuem a etique-
ta ENCE. Foram analisadas oito
edificacdes presentes na tabela
disponibilizada pelo Inmetro (s/d),

localizadas em diferentes estados
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brasileiros.

As edificagées selecionadas foram:
Edificio Robson Braga de Andra-
de — Nova Sede FIEMG; Centro
Sebrae de Sustentabilidade (CSS);
Biotrigo Genética; Centro de De-
senvolvimento de Tecnologia e Ino-
vagcdo da Universidade do Estado
do Amazonas (CDTI-UEA); Edificio
Renaissance Work Center; Edificio
Jacarandd; Sede Direcional Enge-
nharia; e, Edificio Aureliano Chaves.

Os casos estudados foram organi-
zados com uma breve ficha técnica
que lista as estratégias de projeto
e tecnologias que estdo presentes
em cada edificio. As tecnologias fo-
ram identificadas a partir da ENCE
e de informacdes disponibilizadas
pelos sites das construtoras e pro-
pagandas dos empreendimentos.
Foi desenvolvido quadros compara-
fivos, que dpresentam as seguintes
informagdes: nome do projeto; nivel
alcancado na etiqueta (de projeto
e de obra); tecnologias referentes &
envoltéria; presenca de sistema de
iluminagdo eficiente; presenca de
sistema de condicionamento de ar
eficiente; tecnologias referentes ao
sistema de bonifica¢des.

Andlises e discussdo

Para andlise dos casos foram pro-
duzidos trés quadros comparativos:



o primeiro, para agrupar ds tecno-
logias da envoltéria (Quadro 1); o
segundo, para mapear as bonifica-
¢des (Quadro 2); e o terceiro, para
registrar ilumina¢do, condiciona-
mento de ar e itens ndo abordados
pela Etiqueta Nacional de Conser-
vacdo de Energia (ENCE) (Quadro
3).

A preocupagdo em alcangar altos
indices de desempenho pode ser
explicada pelo alto investimento
para a aquisicdo da etiqueta e pelo
fato da eficiéncia da edificagdo
ser frequentemente revertida em
marketing para o empreendimen-
to. A maioria dos edificios analisa-
dos contou com auditorias prévias,
focadas na obteng¢do da etiquetq,
em que foram contratadas empre-
sas e especialistas em consultoria
energética para auxiliar no desen-
volvimento do projeto e da obra,
o que demonstra o empenho que
os empreendedores que solicitam
a etiqueta possuem para alcangar
valores mais altos de eficiéncia.

Todos os edificios analisados obti-
veram alta pontuagdo em bonifica-
¢des, em que a principal estratégia
para alcangar tal valor foi relacio-
nada & captagdo da dgua da chu-
va e uso racionalizado da dgua.
Tal estratégia pode ser alcancada
através de medidas relativamente
simples e baratas, se comparadas

ao prego final do empreendimento.
Entende-se que o uso racionalizado
da dgua gera economia de ener-
gia, no seu tratamento e bombea-
mento. Entretanto, por se tratar de
uma etiqueta de consumo energé-
tico exclusivo da edificagdo, essa
bonificacdo pode “mascarar” o re-
sultado final do desempenho.

Além do uso racionalizado de dgua,
foi identificada uma tendéncia no
uso de tecnologias como: esqua-
drias eficientes (87% dos edificios);
sistema de iluminagdo artificial efi-
ciente (75% dos edificios); e sistema
de condicionamento de ar eficiente
(50% dos edificios). Por outro lado,
medidas como a utilizagéo de fon-
tes sustentdveis de energia, como
a edlica e a solar, ndo foram am-
plamente adotadas nas edificacdes
analisadas. Acredita-se que, pelo
fato dessas estratégias represen-
tarem investimentos mais signifi-
cativos no valor da obra, sua utili-
zagdo seja restrita, mesmo o Brasil
apresentando uma disponibilidade
natural e caracteristicas climdticas
favordveis para sua utilizagdo. En-
tretanto, com o forte crescimento da
utilizagdo de sistemas fotovoltaicos,
essa estratégia poderia ser mais
valorizada e ser amplamente utili-
zada como bonificagdo em futuras
etiquetagens.
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Quadro 1 | Andlise das Tecnologias da Envoltdria

Etiqueta Envoltéria
s’ oo Obro | Atgrste-| GRer | Cobeny | Sombrea- | Venitcso
Isoladas
Sede FIEMG A A
Centro SEBRAE A A
Biotrigo A A
CDTI-UEA A A
e | A | -
Ed. Jacarandd A
Direcional A _
Engenharia
Ed. Ahugs‘lelgno B A
Informagdo ndo apresentada na Etiqueta e/ou estudo de caso

Informagéo apresentada na Etiqueta

Informagéio apresentada em estudos de caso

Fonte: Os autores (2019)

Quadro 2 | Andlise das BonificagSes

Etiqueta Bonificagdes
Nome do L . Inovagdes | Uso racionali-
=difico. | projero | Obra [ lominecio | Aguesinento | enicos” | zad do squo
sistemas &gua pluvial
Sede FIEMG A A
Centro SEBRAE A A
Biotrigo A A
CDTI-UEA A A
Ed. Renaissance A -
Ed. Jacarandé A
Direcional A _
Engenharia

Ed.é]u;sggno B A

Informagéio néio apresentada na Etiqueta e/ou estudo de caso

Geragdio de
Energia solar
fotovoltéica

Informag&o apresentada na Etiqueta

Informagdo apresentada em estudos de caso

Consideragoes finais

Esse artigo teve como obijetivo in-
vestigar as principais estratégias

Fonte: Os autores (2019)

utilizadas em bonificagdes de edi-

ficios etiquetados pelo Programa
Brasileiro de Etiquetagem de Efi-

ciéncia Energética em Edificacdes
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Quadro 3 | lluminagéo, condicionamento de ar e itens ndo abordados pela ENCE

Etiqueta lluminagdo Condicignqc:'mento Né&o cbordf%%%rgela etique-
Nome do Si d R
edificio pistema de | gitemq de con- Reuso e Estacdo de
Projeto | Obra 'Ilé?,}'i%glgcﬂo dicionamento de I:glf;?ig?smednf m:nc?menfo
eficiente ar eficiente obra de efluentes
Sede FIEMG A A
Centro SEBRAE A A
Biotrigo A A
CDTI-UEA A A
Ed. Renais-
sance A )
Ed. Jacarandd A
Direcional A _
Engenharia
Ed. Aureliano
haves B A
Informagéio néio apresentada na Etiqueta e/ou estudo de caso

Informagédo apresentada na Etiqueta

Informagéo apresentada em estudos de caso

Fonte: Os autores (2019)

(PBE-Edifica). Todos edificios

analisados optaram pela utilizagdo

os

da bonificac¢do relacionada ao uso
racionalizado da dgua e/ou uso de
dgua pluvial. A estratégia relacio-
nada ao sistema de lluminagdo arti-
ficial eficiente foi utilizada por 75%
dos edificios analisados, seguido
por 50% de utilizagdo de sistema
de condicionamento de ar eficien-
te. Destaca-se a baixa adesdo aos
sistemas de geragdo de energia
nas edificacdes analisadas, prova-
velmente relacionado ao pregco de
implementagdo.

A principal limitagdo encontrada
durante o levantamento de infor-
magdes para os estudos de caso foi
referente & dificuldade de obten-

cdo de informagdes e referéncias
imparciais, muitas vezes limitadas a
descrigéio da empresa/instituicdo &
qual pertence o empreendimento.
A inclusdo de mais estudos de caso,
assim como visitas in loco poderiam
acrescentar informac¢des relevan-
tes e confirmar se as tendéncias
apontadas nesse estudo sdo validas
para todo o Brasil.
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20

Um Olhar da Su

stentabilidade no

Sistema de Certificacdo AQUA

Introdugéio

O Conselho Internacional da Cons-
tru¢do estima que mais de 50%
dos residuos sélidos gerados pelo
conjunto das atividades humanas
sdio provenientes da construgéio ci-
vil. A industria da construgdo civil é
geradora de impactos ambientais,
sociais e econdémicos considerdveis
apesar da importdncia econémica
e do numero elevado de empregos
gerados (Cédmara Brasileira da In-
dustria e Comércio, 2013).

Um dos primeiros conceitos de sus-
tentabilidade surgiu no ano de
1987, por meio do Relatério Brun-
dtland, que é o documento intitula-
do Nosso Futuro Comum (Our Com-
mon Future) tendo sido elaborado
pela ComissGo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, cria-
da pela Organizagdo das Nagdes
Unidas (ONU, 2017).

Maximiliano Gongalves Oliveira
Tulio Marcio Salles Tiburcio
Paulo Roberto Pereira Andery

O documento deu origem ao termo
Desenvolvimento Sustentdvel, que
se refere ao desenvolvimento que
satisfaz as necessidades presentes,
sem comprometer a capacidade
das geracgdes futuras de suprir suas
préprias necessidades. Na década
de 1990 com a finalidade de indu-
zir o mercado da construgdo civil a
obter niveis mais elevados de de-
sempenho sustentdvel e ambiental,
surgiram os primeiros sistemas para
avaliagéio ambiental de edificios
(GBC, 2014).

Criada em 2007, a certificagdo
AQUA foi a primeira iniciativa de
adaptagdo de um sistema de cer-
tificacdo para o contexto especi-
fico brasileiro, pais de tamanho
continental e com diversas zonas
bioclimaticas, fato este que dd ao
sistema grande representatividade

e traz grande interesse para o estu-
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do das especificidades regionais de
seus critérios avaliativos.

Quanto & avaliagdo de edificagdes,
Silva et al. (2012) afirmam que, em
se tratando de paises em desenvol-
vimento como o Brasil, o conceito de
avaliacdo de edificios deve saltar,
necessariamente, da dimensdo am-
biental para a avaliagdo da sus-
tentabilidade, abrangendo outras
dimensdes. Silva e Tiburcio (2008)
classificam em seis as dimens&es da
sustentabilidade (econdmica, social,
cultural, ambiental, espacial e tec-
nolégico). Essa afirmacédo destaca a
importéncia de estudos relativos ao
escopo dos sistemas de avaliagdo,
especialmente aqueles que vém
sendo propostos para o Brasil.

Esta pesquisa busca investigar as
relacdes existentes entre estas seis
dimensdes da sustentabilidade e
o sistema de avaliagdo ambiental
AQUA, verificando quais dimensdes
da sustentabilidade sGo abordadas
no sistema AQUA.

"
u
c
]
&
=
-
2
3
o
"
o
o

‘ Anilise
Documental

‘ Revisio de Dimensdes da
Uteratura Sustentabilidade
.

Metodologia

Tendo como objeto de andlise o
sistema AQUA de certificagdo am-
biental de edificios, a finalidade
foi explorar e aprofundar o conhe-
cimento sobre a sustentabilidade
em edifica¢des, buscando possiveis
associagbes entre as dimensdes da
sustentabilidade e os critérios ava-
liativos, as exigéncias e demais re-
lagdes que foram identificadas no
estudo. A Figura 1 mostra a estru-
tura bdésica para o desenvolvimento
da pesquisa.

Na primeira etapa foi a realizado
um levantamento de dados, cons-
tituido pela pesquisa bibliografica
para revisdo de literatura sobre as
dimensdes da sustentabilidade. Pa-
ralelo & revisdo, foi feita a andlise
documental sobre o sistema AQUA.
Esses procedimentos permitiram
uma sistematizagdio de dados sobre
os critérios do AQUA e as dimen-
sées da sustentabilidade. Em segui-
da buscou-se identificar as possiveis

Relagdes:
Critérios AQUA

x
Dimensdes
Sustentabilidade

Figura 1| Procedimento Metodoldgico. Fonte: Elaborado pelos Autores.
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Il. Eco-gestio

3. Canleiros de obra com poucos elementos

7. Gestao do funcionamenio @ da manulengao

nocivos

4. Gesléo da energia

5. Geslao da Agua

6. Gesiao dos residuocs de alividade

8. Conforio higrolérmico
8. Conforto aclstico
10. Conlorio visual

11. Conforto offativo

'r

Figura 2| Categorias de avaliagdo do Sistema AQUA. Fonte: Fundagdo Carlos
Alberto Vanzolini, 2008.

relagdes entre a Sistema AQUA e as
dimensdes delineadas pela literatu-
ra, mostrando com quais dimensdes
da sustentabilidade cada critério
do Sistema AQUA estd relacionado.

Resultados e Discusséo

O sistema de certificagdo AQUA e
composto por 14 categorias (Figura
2), com abordagens diversas, das
quais mais de 40% s&o obrigaté-
rias para atingir o conceito minimo

de certificacdio, as categorias sdo
divididas em 4 grupos separados
por temas.

O Quadro 1 apresenta um extrato
do quadro geral produzido e sinteti-
za em quatro colunas a forma como
foi feita a andlise das categorias
da certificagdo. A primeira coluna
mostra & categoria da certificagdo
AQUA, a segunda apresenta os cri-
térios naquela categoria, a terceira
apresenta as abordagens desse cri-
tério e a quarta coluna apresenta
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Quadro 1 | Classificagdo dos critérios avaliativos do Sistema AQUA

Categoria Dimensdes
g Critério Abordagem do Critério Abrangi-
AQUA
das
1.2. Organizagdo | Realizar um inventdrio dos modos
do Terreno de de transporte existentes nas Ambiental/
modo a criar um | proximidades do empreendimento | Social Tec-
ambiente agra- (bicicletas, pedestres, transporte nolégico
davel. publico, etc.).
Escolher produtos e equipamentos
2.1. Qualidade apropriados: ao uso do edificio,
técnica dos ma- das dreas comuns, dos cdmodos | Ambiental/
teriais, produtos | das residéncias e de seus ocupan- | Espacial/
e equipamentos tes; a seu ambiente: resisténcia Social
utilizados. a pestes, que disponham de um
reconhecimento de sua qualiade.
. lecionar empr m fungd .
3.1. Compromissos Ze eclonar empresas em fungao A mhiental/
- e sua capacidade de cumprir, X
e objetivos do . . Espacial/
. em seus servigos, 0s compromissos -
canteiro . . Social
especificados acima.
o A iluminagdo deve ser controladza Ambiental/
4.5. lluminagdo por zonas de no méximo 100m?, .
e Espacial/
artificial

e a temporizagdo deve ser da
ordem de 3 a 5 min.

Tecnolégico

5.1. Medigdo do
consumo de dgua

Prever um painel que indique os
diversos consumos, incluindo os
consumos de dgua.

Ambiental/
Tecnolégico

6.3. Reduzir a

Identificar uma drea no piso da

produgdo de resi- habita¢dio para a triagem e/ou | Ambiental/
duos e melhorar a | armazenamento tempordrio dos Espacial
triagem residuos domésticos.
Medidor individual do consumo de .
7.2. Controle do ;edidor Individu NSUMO €€ 1 Ambiental/
. dgua das unidades habitacionais . .
fluxo de dgua . : Tecnolégico
entregue, instalado e acessivel.
8.1. Implementa-
¢bo de medidas
t ria 8: arquitetdnicas . ~
Ceizpeie 8 quireronicas Medidas adotadas para protgdo .
Conforto Hi- para otimizagdo o Ambiental
S ? étima quanto ao sol e o calor.
grotérmico do conforto higro-
térmico de verdo e
inverno
. 9.1. Levar em conta | Protegem as residéncias dos ruidos
Categoria 9: P R . . |
Conforto a acustica nas externos por meio do posiciona- | Ambiental/
P disposi¢cdes arqui- mento adequado do edificio no Espacial
Acustico A
tetdnicas terreno.
Continua
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Categoria 10:

Dispor de um indice de abertu-

Conforto 10.2. lluminagdo ra superior ou igual a 15%em Ambiental/
. natural pelo menos um cémodo em cada Espacial
Visual A
residéncia.
. Armazenamento de residuos
Categoria 11: | 11.1. Controle das az taves, .
locais de armazenamento dos Ambiental/
Conforto fontes de odores B . -
. P residuos devem ser arejados e Espacial
Ofativo desagraddveis

ventilados.

Categoria 12:
Qualidade

12.2. Equipamentos

Fazer uma planta dos equipa-
mentos domésticos para cada

Tecnolégico/

dos Espacos domésticos residéncia. Espacial
queg?rlq R 32 Confrolq‘r 95 | Identificar e reduzir os efeitos das .
Qualidade fontes de poluigéo I Ambiental
. fontes de poluigdo internas.
do Ar internas
Prever a lavagem e a desinfecgéo
de todas as tubulagdes depois
Cotegorlq 14: 14.1. Qualidade de sua instalagdo e cmTe.s. dCI~ Ambiental/
Qualidade da . colocagdo das pegas de utilizagdo o
i da dgua . Tecnolégico
Agua a cargo da empresa responsdvel

pela instalagéio dos encanamen-
tos.

Porcentafern em relacio aos critérios

Fonte: Elaborado pelos Autores

50,00%
45,00%
40,00
35,008
30,009
25,000
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%
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Dimensdes da Sustentabilidade

e
)
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&

Figura 3| Distribuigdo das relagSes entre os critérios avaliativos e as dimensées da
sustentabilidade. Fonte: Elaborado pelos Autores.



Tabela 1| Abordagens dos critérios obrigatérios da Certificagdo AQUA

das Dimensées da Sustentabilidade.

e | Averdogens v
dade
1 Econémica 2
2 Social 39
3 Ambiental 99
4 Espacial 66
5 Cultural 1
6 Tecnolégica 52
Total 229

Fonte: Elaborado pelos Autores.

quais dimensdes da sustentabilida-
de, advindas da literatura, cada
determinado critério aborda.

Esta andlise foi feita para todas
as categorias e critérios, identifi-
cando que todas as dimensdes da
sustentabilidade sdo abordadas no
sistema AQUA. De acordo com os
dados mostrados no quadro, foram
estabelecidas 443 relagdes entre
os critérios e as dimensdes da sus-
tentabilidade. Dentre os critérios
194 possuem rela¢do com a dimen-
sdo ambiental, 69 com a dimensdo
social, 65 com a espacial, 110 com
a tecnolégica, 4 com a dimensdo
econdémica e apenas 1 com as di-
mensdes cultural.

A Figura 3 representa a relagdo de
abrangéncia entre as dimensdes da

sustentabilidade e os 57 critérios,
em termos percentuais.

Os critérios obrigatérios do sistema
AQUA foram estabelecidos 229
relagdes entre os critérios e as di-
mensdes da sustentabilidade. Den-
tre os critérios 99 possuem relacdo
com a dimensd@o ambiental, 39 com
a dimenséo social, 36 com a espa-
cial, 52 com a tecnolégica, 2 com
a dimenséo econdmica e apenas 1
com as dimensdes cultural. A Tabela
1 mostra essa relacdo de quantas
vezes as variadas dimensdes apa-
recem, considerando todas as cate-
gorias e critérios.

As andlises feitas demonstram a
boa relagéo dos critérios do sistema
AQUA com o conceito de avaliagdo
de sustentabilidade e destaca sua



importéncia como ferramenta para
a constru¢do de empreendimentos
sustentdveis.

Concluséo

Apds a andlise dos dados, pode-se
concluir que o Sistema AQUA é uma
importante ferramenta no cendrio
nacional para avaliagdo de susten-
tabilidade de edificacées, apesar
da subjetividade em definir cada
uma das dimensdes da sustentabi-
lidade. Além de auxiliar na cons-
trugdo de empreendimentos mais
sustentdveis, o sistema desenvolvido
para o contexto brasileiro apresen-
ta boa abrangéncia das dimensdes
da sustentabilidade o que mostra
concorddncia com o conceitfo de
avaliagdo de sustentabilidade em
seu sentido mais amplo.

Destaca-se ainda que, as metas
de desempenho em alguns casos,
sdo relacionadas a outras normas,
principalmente a NBR 15.575, onde
diversos critérios de desempenho ja
estdo bem definidas. Desta forma,
adotar o Sistema AQUA de certifi-
cagdo pode ser uma estratégia que
incentive empreendedores indivi-
duais e pessoas fisicas a adotarem
prdticas sustentdveis em seus em-
preendimentos.
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Biopolimero derivado da proteina

do leite bovino como material a ser

empregado na construgdo civil

Clarissa Dias de Souza

Maria Teresa Gomes Barbosa
Nelson Luis Gongalves Dias de Souza
Luiz Fernando Cappa de Oliveira

Introdugédio

A engenharia de materiais obteve
grandes avangos tecnolégicos nos
Ultimos anos principalmente no se-
tor de construgdo, pesquisas e de-
senvolvimento de novos materiais
multifuncionais e de alto desempe-
nho. Em particular, essa tendéncia é
marcada pelas novas fronteiras da
construgdo civil, onde faz-se neces-
sdrio o uso de estruturas de concre-
to em situagdes ndo convenciondais,
contudo, atualmente, o desenvolvi-
mento desses materiais tendem a
ser ecolégico, atendendo ndo so-
mente as exigéncias de preserva-
¢do do meio ambiente, como serem
também economicamente vidveis.

O emprego e a criacdo de novos
materiais para construgdo civil sdo
altamente estimulados na atualida-
de, neste sentido a tecnologia de

polimeros contribui para o desen-
volvimento macico de novos mate-
riais com aplicagdes em diferentes
dreas tecnoldgicas (BASTINI,2013).
Entre os materiais poliméricos mais
promissores que tém atraido gran-
de interesse nas Ultimas trés déca-
das, estdio os polimeros biodegra-
ddveis (GUILHERME,2015) que se
destacam pela degradagdo decor-
rente da ac¢do de microrganismos
naturais (bactérias, fungos e algas),
podendo ser decomposto em sema-
nas ou meses.

Nesse contexto, propomos o desen-
volvimento de um polimero biode-
graddvel para produgéo de com-
postos cimenticios que satisfazem
as exigéncias técnicas, ambientais
e econdmicas, bem como possibili-
tam o desenvolvimento de materiais
e produtos com maior desempenho
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e sustentdveis. Dessa forma, o pre-
sente trabalho prop&e a extrac¢do
da proteina derivada do leite bovi-
no impréprio para consumo humano
e sua aplicabilidade na pasta de
cimento enfatizando caracteristicas
como a consisténcia, que nada mais
é do que a mistura padronizada
do cimento e dgua que apresenta
propriedade reoldgica constante,
bem como verifica-se influéncia do
emprego do polimero biodegrada-
vel no que se refere a durabilidade
(degradacdo) da pasta de cimen-
to no estado pldstico e endurecida.
Comprovou-se sua eficiéncia como
produto tanto na producdo da pas-
ta com consisténcia normal como,
também, o produto de origem or-
gdnica ndo ocasionou formagdo de
bolor ou mofo depois da reagéo
com o produto cimenticio.

Metodologia

Utilizou-se o leite bovino impréprio
para consumo humano, derivado
de rejeito da indistria de latici-
nios como base para produgdo do
biopolimero. Primeiramente retirou-
-se a gordura do leite através do
emprego de uma desnatadeira e,
posteriormente, o leite foi levado
ao processo onde se obtém a co-
agulag¢do da caseina sendo que o
precipitado formado é filtrado e
novamente dilvido é adicionada

dgua e essa mistura é agitada vi-
gorosamente tendo seu pH corrigi-
do para 9,0. O composto formado
e utilizado como biopolimero na
composicdo da pasta de cimento.

Outro material usado foi o cimen-
to Portland CPV — ARI sem nenhum
tipo de adicdo em sua composicdo,
proporcionando maior economia na
fabricac@o do concreto e, devido &
alta reatividade, necessita de uma
cura bastante cuidadosa (ABNT,
1991). Em sequéncia confecciona-
mos a pasta de cimento utilizando
um fator dgua/cimento indicado
pelo fabricante de 0,3 e como o
biopolimero ndo havia especifi-
cacdo do fabricante estimamos a
mesma quantidade de um aditivo
plastificante j& existente no merca-
do que varia de entre 0,25 e 1,5%
da massa de cimento.

O estudo convergiu na andlise da
interacdo cimento visando identifi-
car os fenémenos quimicos e fisicos
relevantes que se sucedem & adigcdo
de dgua ao sistema, sendo empre-
gado a amostras que foram produ-
zidas com variagdo de 1 a 2,5% de
proteina suspensa em dgua e em
soro de leite impréprio para o con-
sumo humano.

A mistura dos materiais foi realiza-
da na proporgdo indicada até a
formagdo de uma pasta homoge-
nia e pldstica; a pasta foi assen-

187



tada num molde metdlico cilindrico
apoiado em uma base de vidro, e
com ajuda do equipamento de Vi-
cat podemos verificar a consisténcia
da pasta, posteriormente o molde
foi levado ao tempo por 60 dias
para verificagdo de algum bolor ou
fungo devido ao material a inser-
¢do do orgdnico.

Resultados e Discussées

No momento da moldagem da
mistura homogeneizada pode se
verificar uma alta plasticidade e
viscosidade da pasta em relagdo &
pasta sem adi¢do do polimero bio-
degraddvel e com ajuda do equi-
pamento de Vicat pode se observar
do tempo de trabalhabilidade da
pasta aditivada aumentou muito em
relagdio & pasta ndo aditivada. Tal
fato proporciona ao material um
ganho de tempo de aplicagéo em
relagdio ao material ndo aditivado,
futuramente promovendo economia
do material diante ao desperdicio
causado pelo baixo tempo de apli-
cagdo.

O biopolimero desenvolveu uma
fina casca brilhosa protetora difi-
cultando a evaporagéo da dgua
da mistura contribuindo assim para
melhor desempenho da reagdo de
hidratagdo da pasta.

A gestdo do meio ambiente é um

desafio para a industria de latici-
nios pois, frequentemente, parte do
leite fluido (“in natura” ou proces-
sado) pode apresentar par&metros
de qualidade que o classificam
como impréprio para consumo hu-
mano. Devido as suas caracteris-
ticas composicionais, o descarte
deste material é oneroso, e muitas
vezes impacta diretamente o meio
ambiente. Em uma visdo opostaq,
apesar do material ndo ser apro-
vado para consumo (deixou de ser
alimento), ainda possui uma carga
considerada de constituintes de
grande aplicabilidade para ou-
tras indUstrias, principalmente a da
construcdo civil, havendo a possibi-
lidade de explorar novas matrizes
construtivas obtidas por meios re-
acionais utilizando os constituintes
originais como reagentes.

Nessa pesquisa usamos o conceito
de desenvolvimento sustentdvel em
dreas distintas que passaram a se
integrar, ou seja, suprimos as neces-
sidades da geragdo atual, sem com-
prometer a capacidade de atender
as necessidades das futuras gera-
¢des. Criando essa multidisciplina-
ridade na pesquisa podemos de-
senvolver uma composi¢do proteica
ldctea modificada por reacdes de
polimerizagéo capaz de influenciar
nas propriedades do concreto.
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Conclusées

A eficiéncia do agente de cura
(material “autocura”) nas misturas
cimenticias é um fator importante,
pois sua viabilidade e sua funcio-
nalidade s&o fundamentais para a
produgéo dos produtos. A fim de re-
duzir o preco do agente de curg, a
sua produgdo deve ser simples, em
grande escala e com pouca perda,
minimizando o uso de procedimen-
tos complexos, logo, o reaproveita-
mento de rejeitos de diversos seto-
res industriais viabiliza o produto
além de possibilitar a obteng¢do de
materiais ecoeficentes aplicdveis na
indUstria da construgdo civil.

A relevancia do efeito do polimero
biodegraddavel nas misturas cimenti-
cias é um fator importante, pois sua
viabilidade e sua funcionalidade
sé@o fundamentais para a producdo
dos produtos para construgdo. De-
vido a sua simples produgdo temos
um agente com custo baixo, logo,
o reaproveitamento de rejeitos de
diversos setores industriais viabiliza
o produto.
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Uso da Tecnologia 3D na Construcdo

com Terra

Introdugédio

Ao longo das Ultimas décadas, o
progresso em ciéncia e tecnologia
vem transformando a arquitetura,
modificando a cria¢do e a execu-
¢do dos projetos desenvolvidos.
Novas tendéncias e necessidades
se mostram cada vez mais visiveis
e a busca pelo estado da arte faz
com que os profissionais da drea
procurem mudang¢as mais criativas
e complexas. A personalizagdo e
auvtomacdo dos processos de pro-
jeto estdo se tornando cada vez
mais comuns no cendrio atual onde
a conexdo tecnologia, arquitetura e
engenharia é tendencialmente mais
forte e traz consigo novas formas
de trabalhar o projeto, permitindo

que ele seja concretizado.

A era digital induziu uma grande
mudan¢a no paradigma da con-

Hemani Alves Furfuro de Souza
Daniela Chequer Gouveia Mol
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cepgdo de projetos, através do de-
senvolvimento de programas e fer-
ramentas para criagdo de projetos
cada vez mais exclusivos e detalha-
dos, capazes de trazer consigo ndo
s6 a arte como também eficiéncia,
entre outros fatores que podem
ser vistos como modificadores de
conceitos. Nesta nova era diversas
pesquisas vém sendo desenvolvidas,
buscando a ofimizagdo de pegas,
acessorios e processos.

A impressdo 3D fomenta solu¢des
para os diversos desafios que a
construgdo vem enfrentando em
todo o mundo, que passam a con-
tar com o auxilio da prototipagem,
da fabricagdo digital e do uso de
materiais sustentdveis. Caracteri-
zam um novo modelo de construcdo,
diminuindo impacto ambiental e ao

mesmo tempo, acessivel, pratico e



Tecnologia

Contour Crafiting

Concrete Printing

Caracteristica

Uma das primeiras tec-
nologias de fabricagéo
automatizada aplicada na
construgdo civil em larga
escala

Baseada na tecnologia do
Contour Crafiting

Desenvolvedor

University of Southern
California

Loughborough University

Processo de Fabri-
cagdo

Combinagdo da extrusdo
do material nas superficies
do objeto e do preenchi-
mento simulténeo do nicleo,
através de camadas

Extrusdo de argamassa de
cimento, desenvolvida em
busca da mistura 6tima para
o concreto de alto desem-
penho

Pontos Positivos

Construgdo rdpida, faci-
lidade de uso, reducéio
residuos, economia no custo,
flexibilidade de design,
capacidade de utilizar
diferentes materiais

Maior resisténcia, construgéio
rdpida, redugdo residuos,
economia no custo, flexibili-
dade de design

Objetivo

Construgdo de habitagdes
com baixo custo e alto nivel
de qualidade para popula-
¢des carentes ou vitimas de

catéstrofes

Construgdo in situ, aplicagdes
em novos mercados como
elementos de obras civis

Quadro 1 | Tecnologias em impressdo 3D. Fonte: os autores, 2019.

eficiente.

Com o objetivo de compreender
e sistematizar as potencialidades
aplicagdo da impressdo 3D na
construcdo civil, esta pesquisa tem
como finalidade investigar solugdes
para melhoria do processo constru-
tivo e desempenho de sistemas de

fabricagdo, instalagdio e aplicacdo

nas edificagdes através da automa-
tizagdo e impresséo 3D. Também é
apresentado o cardter ambiental,
que diminui o impacto ambiental
através de materiais sustentdveis.

Metodologia

Esta pesquisa foi baseada em pes-
quisas bibliogréficas para funda-
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Figura 1| Contour Crafting - Protétipo parede.

Fonte: Disponivel em: <www.contourcrafting.com>. Acesso em: 08 maio 2018.

mentagdo, identificagcdo das pre-
missas, andlise dos procedimentos
dos projetos e levantamento de da-
dos dos projetos executados.

Resultados e discussoes

A indUstria da construgdo civil pre-
cisa estar atenta ds mudangas tec-
nolégicas que estdo acontecendo
ao redor do mundo para manter
a competitividade dos negdcios e
associar as inovag¢des aos formatos
ja trabalhados. Com a escassez da
mdo de obra e aumento dos custos
de produgdo, empreendedores tém
visto nas tecnologistas a chave para
gerar lucro e conquistar mercado.
Uma das invengdes usadas neste
processo é a impressora 3D.

A partir de tecnologias 3D, tem-se
um planejamento mais eficiente e

rentdvel, o que é percebido pela
reducdo no nimero de processos,
na padronizagdo das atividades
que podem ser postas em prdatica
em larga escala e na reducdo de
tempo de produgdo.

Impressédo 3D na construgéio civil

Frente as grandes modificagdes
que d arquitetura e a construgdo
civil tém sofrido, podemos desta-
car como fator pioneiro o desen-
volvimento e a introdu¢do dos sis-
temas CAD, os modelos de projeto
auxiliados por computadores e da
tecnologia BIM. Esse avango tornou
possivel utilizar modelos geomé-
tricos digitais diretamente para a
producéo de artefatos fisicos, como
maquetes em escala, protdtipos em
tamanho real e até pecas finais
para a construgdo civil através da

tecnologia de impressdo 3D (CELA-
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Figura 2 | Concrete Printing — Painel de cobertura em escala reduzida.

Fonte: Disponivel em: <www.lboro.ac.uk>. Acesso em: 08 maio 2018.

NI; CAFFARENA, 2008).

Impressdo 3D é uma tecnologia de
fabricagdo que cria modelos tri-
dimensionais a partir de modelos
digitais. Existe uma variedade de
métodos de impressdo, que traba-
lham de forma distinta e utilizam
diferentes tipos de materiais. Algu-
mas impressoras produzem o objeto
pela extrusdo do material, outras
utilizam laser para endurecer ca-
madas de material granular (resina
ou pd) e outras produzem a partir
de materiais como vidro, ago, con-
creto, entre outros.

Os beneficios obtidos com o pro-
cesso construtivo em impressdo 3D,
segundo Jayanthi et al, (2017),
podem ser descritos como a busca
pela otimiza¢do dos recursos, visto
que o material utilizado para fabri-
cacdo foi previamente estabelecido

excluindo o desperdicio, o custo de
transporte reduzido para elemen-
tos impressos no local, o potencial
para criar projetos mais eficientes e
formas que fujam do convencional
e por fim os custos com a méo de
obra se revelam inferiores aos tra-
dicionais, j& que a mdo de obra se
reduz em valores expressivos, po-
dendo alcangar até 70%.

A necessidade de desenvolver pro-
cessos de construgdo que minimize
desperdicios e poluigdo no dmbito
da construgdo civil, contribuiu para
que a impressdo 3D seja inserida
nesta indéstria. Baseado nas pes-
quisas realizadas por Mellor (2014),
o Quadro 1 apresenta detalhes de
duas dessas tecnologias, considera-
das por alguns pesquisadores como
as percursoras da impressdo 3D
com concreto, a Figura 1 e Figura
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Figura 3 | Escritdrio de campo para a Dubai Future Foundation.

Fonte: Disponivel em: <www.gensler.com>. Acesso em: 08 maio 2018.

2 sdo protdtipos impressos das res-
pectivas tecnologias.

Winsun Buildings

A empresa chinesa WinSun, é uma
das pioneiras no setor e j& cons-
truiv algumas edifica¢des utilizando
a impressdo 3D. A impressora 3D
desenvolvida pela empresa é ca-
paz de imprimir edificios em larga
escala, em poucas horas, a partir
de uma mistura de cimento, areia
e fibra de vidro (WU et al, 2016).
A incluséo da fibra de vidro garan-
te maior resisténcia e durabilidade
que os elementos de concreto refor-
cado convencionais.

A impressora imprime os elementos
a partir da extrusdo no material
pelo bico e depositado camada

sobre camada. Os componentes
s@o impressos na fdbrica e, apds
impressdo, sdo transportados para
o canteiro de obra onde sdo mon-
tados de forma automatizadas por
bracos robdticos (HAGER et al.,
2016). A proposta da empresa é
construir casas de forma muito mais
rdpida que os processos conven-
cionais e abrir a possibilidade de
utilizagéio de materiais ecolégicos e

reciclaveis (CAPUTO, 2016).

Em 2015, a WinSun desenvolveu 10
casas quase totalmente impressas
em 3D a partir de material recicla-
do de concreto. Em seguida, a em-
presa fez um progresso significativo
ao imprimir um edificio inteiro com
cinco pavimentos e uma casa com
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Figura 4 | Etapas do processo construtivo de um médulo.

Fonte: Disponivel em: <www.pylos.iaac.net>. Acesso em: 08 maio 2018.

elementos arquitetdnicos decorati-
vos externos e internos de aproxi-
madamente 1.100 metros quadra-
dos dispostos no Parque Industrial
Suzhou.

A Fundagdo Futuro, de Dubai, junta-
mente com a empresa chinesa Win-
Sun, elaboraram o primeiro escrité-
rio totalmente funcional do mundo
impresso em 3D (GENSLER, 2017).
O edificio de aproximadamente
610 metros quadrados é compos-
to por componentes impressos em
concreto por uma impressora 3D
de 6 metros de altura em Xangai.
Os componentes foram enviados e
instalados em Dubai (HAMMOND,
2017).

O resultado é mostrado na Figura
3, uma estrutura sustentdvel, de alto

funcionamento, montada, ndo cons-
truida, sem férmas, sem excedentes
e com desperdicio minimo.

Pylos

O projeto Pylos, desenvolvido pelo
Institute of Advanced Architecture
of Catalonia (IAAC), tem explorado
e pesquisado o potencial da im-
pressdo 3D aplicado & arquitetura
em larga escala. Com crescente de-
senvolvimento de técnicas construti-
vas mais modernas e ecolégicas, o
IAAC tem investigado a possibili-
dade da fabricagéo dos elementos
com material prima local.

O obijetivo é desenvolver uma técni-
ca que vd além da questdo robdti-
ca, mas que também inclua o estudo
do material utilizado quanto as suas
propriedades e comportamento. A
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A Montpellier, des robots géants trés cablés
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Figura 5 | Cogiro e sua estrutura.

Fonte: Disponivel em: <www.tecnalia.com>. Acesso em: 08 maio 2018.

ideia do projeto é mesclar a alta
tecnologia, na automatizagdo atra-
vés da impressdo 3D, e a baixa
tecnologia, a construgdo em ferra
considerada rudimentar. A Figura
4 mostra o brago robético utilizado
no projeto, confeccionando um ele-
mento que pode ser usado como pi-
lar e os diversos formatos possiveis
de confecgéio.

O interesse pelo solo como material
vem da sua vantagem ecoldgica,
por se tratar de um material inteira-
mente natural, renovavel, biodegra-
ddvel, capaz de ser extraidas do
préprio local da construgdo, van-
tagens de isolamento natural, pro-
te¢do contra incéndio, baixo custo
inicial, rigidez, resisténcia, baixa
emissdo de gases estufa e regula-

dor de clima interno.

Cogiro + Pylos

A maioria das pesquisas recentes
trata de materiais, construgdo e téc-
nicas de extrusdo. O posicionamen-
to da extrusora ou manipulador de
material é realizado principalmente
por robds antropomérficos padrdo
ou pérticos de grande porte. Robds
paralelos a cabo (CDPR, Figura 5)
podem ser uma alternativa eficiente
para essas solu¢gdes de posiciona-
mento, sendo capazes de movimen-
tos automatizados em seis graus de

liberdade e facilmente realocados
(IZARD et al., 2018).

A combina¢do da Cogiro com a ex-
trusora e material do projeto Pylos,
abre a oportunidade para uma
mdaquina de impressdo 3D com um
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Figura 6 | Cogiro + Pylos - Impressdo de um mddulo (a) impressora (b)
impressdo. Fonte: IZARD et al., (2018).

espago de trabalho de 13,6 X 9,4
X 3,3 m. Duas estampas, com dife-
rentes padrdes, foram obtidas com
a extrusora Pylos montada em Co-
giro, desenhando um fio de 11 m de
largura e 3 mm de altura: o primei-
ro medindo 3,5 m de comprimento,
o segundo alcan¢cando uma altura
de 0,86 m (IZARD et al., 2018).

Vdrias impressdes de teste foram
obtidas com Pylos e Cogiro. Os
primeiros testes envolveram a qua-
lificagdo da melhor velocidade de
impressdo para o processo e a ob-
tengdo de uma impressdo de 0,25
m de altura e T m de comprimento
com uma forma senoidal. A primeira
impressdo demonstrando para mos-
trar as capacidades de CDPR para

impressdo 3D é de 0,2 m de largu-
ra e 3,5 m de comprimento, em uma
linha reta geral (Figura 6). Possui
um padrdo especial que permite li-
dar com o encolhimento do material
durante o processo de secagem e
melhorias na composicdo do mate-
rial para melhorar a resisténcia do
material (IZARD et al., 2018).

Concluséo

A constru¢do a partir da impressdo
3D é uma aposta como novo modelo
de construgdo. Entretanto, apresen-
ta algumas dificuldades a serem en-
frentados para sua implementacéo
e aceitagdo no mercado. O custo de
implementa¢do tanto das maquinas
quanto dos materiais adequados
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no processo, o problema de produ-
¢do em escala, a singularidade de
cada construgdo, o que inviabiliza
a produgdo standard em massa e o
conservadorismo da indUstria atual
perante as novas tecnologias sdo
algumas das dificuldades a serem
enfrentadas pela nova tecnologia.

A arquitetura, o design e a enge-
nharia podem ser classificados como
os promotores da criagdo de novos
objetos construtivos, trazendo uma
mudanca no mercado e na forma
como os proprietdrios desejam ter
sua obra. O mundo estd se transfor-
mando de forma exponencial e com
isso as pessoas estdo cada vez mais
interessadas em alternativas para
os problemas jd existentes e para
problemas futuros que j& podem ser
constatados, a corrida por um novo
conceito de criagdo da arte e da
construgdio j& comegou.

Através da conexdo de concei-
fos inovadores e sustentdveis para
criagdo de obijetos, ferramentas e
processos, é possivel estabelecer
um novo modelo para concepgdo
de projetos e para construgdo civil,
sendo indispensdveis novas pesqui-
sas que sejam capazes de mostrar
e comprovar a eficiéncia deste novo
método de criagdo que tem como
intuito o aprimoramento do proces-
so e desenvolvimento da drea.

Agradecimentos

Ao Grupo de Pesquisa INOVA —

Inovagdes tecnolégicas: Impactos
da Tecnologia na Produgéo da Ar-
quitetura e do Urbanismo; Ao Pro-
grama de Pés-graduagcéo em Ar-
quitetura e Urbanismo da UFV; a

FAPEMIG via convénio Fortis UFV.

Referéncias

CAPUTO V. Conhega as
casas construidas com impressdo
3D na China. In: EXAME, 2015.

Disponivel em: https:/ /exame.abril.
com.br/tecnologia/conheca-as-

casas-construidas-com-impressao-

3d-na-china/. Acesso em: 2 maio
2018.

CELANI, M. G.;
CAFFARENA, R. T. P. Prototipagem
rdpida e fabricagéio digital para
arquitetura e construgdo: definicdes
e estado da arte no Brasil.
Cadernos de pés-graduagdo em
arquitetura e urbanismo, p. 31-
32, 2008.

FUNDACION TECNALIA
RESEARCH & INNOVATION. In:
TECNALIA. Disponivel em: www.
tecnalia.com. Acesso em: 2 maio
2018.

HAGER, Izabela; GOLONKA,
Anna; PUTANOWICZ, Roman.
3D printing of buildings and
building components as the future

199



of sustainable construction? In:
INTERNATIONAL CONFERENCE ON
ECOLOGY AND NEW BUILDING
MATERIALS AND PRODUCTS,
2016. Proceedings [...]. Procedia
Engineering, v.151. 2016. p. 292-
299.

EDITORIAL TEAM. The
Future Has Arrived: World’s First
3D Printed Office is Inaugurated
in Dubai. In: GENSLERON, 2016.

Disponivel em: http://www.
gensleron.com/work/2016/5/31/

the-future-has-arrived-worlds-
first-3d-printed-office-is-ina.html.

Acesso em: 10 maio 2018.

INSTITUTE FOR ADVANCED
ARCHITECTURE IN CATALUNYA.
Institut d’Arquitectura Avangada
de Catalunya. 2018. Disponivel
em: hittps:/ /igac.net/. Acesso em:
10 maio 2018.

IZARD, Jean-Baptiste;
DUBOR, Alexandre; HERVE, Pierre-
Elie; CABAY, Edouard; CULLA, Da-
vid; RODRIGUEZ, Mariola ; BARRA-
DO, Mikel. On the Improvements of
a Cable-Driven Parallel Robot for
Achieving Additive Manufacturing
for Construction. In: CABLE-DRIVEN
PARALLEL ROBOTS. Proceedings
[...]. Springer, v.53, 2018. p. 353-
363.

JAYANTHI, V.; CHANDRU,
K.; MEHALA, S.; DIVYA, D.;
SOUNDARA, B. Construction

of building using 3D printers.
International Journal of
Intellectual Advancements

and Research in Engineering
Computations, v. 5, n.1, p. 891 —
894, 2017.

CONTOUR CRAFTING
CORPORATION. Disponivel em:
www.contourcrafting.com. Acesso
em: 6 maio 2018.

LOUGHBOROUGH
UNIVERSITY. Disponivel em: www.
Iboro.ac.uk. Acesso em: 1 maio
2018.

MELLOR, S. An
Implementation Framework for
Additive Manufacturing. Thesis
(Doutorado) — University of Exeter,
2014.

YINGCHUANG BUILDING
TECHNIQUE. Winsu. 2018.

Disponivel em: http://www.

winsun3d.com/En/Index /. Acesso
em: 2 maio 2018.

WU, Peng; WANG, Jun;
WANG, Xiangyu. A critical review
of the use of 3-D printing in the
construction industry. Automation
in Construction, v. 68. p. 21-31,
2016.

Hemani Alves Furfuro de Souza
hemani@ufv.br

Graduado em Engenharia Civil
(Universidade do Estado de Minas

200



Gerais). Atualmente, Mestrando em
Arquitetura e Urbanismo (Universi-
dade Federal de Vicosa).

Daniela Chequer Gouveia Mol

danicgmol @hotmail.com

Graduada em Engenharia Civil
(Universidade Federal de Ouro Pre-
to). Atualmente estudante ndo vin-
culada no Programa de Pés-Gradu-
acdo em Arquitetura e Urbanismo
da Universidade Federal de Vicosa.

Tolio Marcio de Salles Tib0rcio

tmst83@hotmail.com

PhD (University of Reading, Ingla-
terra, 2007). MSc Urban and Rural
Planning (Dalhousie University, Ca-
nadd 1994). Graduado em Arqui-
tetura e Urbanismo (UFMG, 1990).
Atualmente é Professor Associado
do Dep. Arquitetura e Urbanismo,
Universidade Federal de Vicosa.

Andressa Carmo Pena Martinez

andressamartinez@gmail.com

Doutorado em Urbanismo (PROUR-
B-FAU/UFRJ - 2013). Mestrado em
Urbanismo pelo PROURB-FAU/UFR)J
(2008). Graduada em Arquitetura

201

e Urbanismo (UFRJ, 1990). Atu-
almente é professora Adjunta do
Dep. Arquitetura e Urbanismo, Uni-
versidade Federal de Vigosa.



23

Avdliagdo de Sistemas de lluminagcéo
Externa considerando a visdo
Mesopica

Belayne Zanini Marchi
Maria Teresa Gomes Barbosa
Cristiano Gomes Casagrande

Introdugéio

A luz é uma fonte de energia ex-
tfremamente indispensdvel para a
realizagdo de indmeras tarefas,
além de propiciar aos mais diversos
meios de transporte uma locomocdo
segura pelas avenidas, tineis, vias,
estradas, assim como o trafego de
pessoas em ruas, pracas, jardins,
passarelas. Nesse contexto, torna-
-se essencial para o bem-estar da
populacgdo, jd que contribui para o
seu desenvolvimento social e econd-
mico (ELETROBRAS PROCEL).

Quando néo é possivel mais apro-
veitar a luz natural, por diversos
fatores, principalmente ao anoite-
cer, é necessdrio utilizar fontes de
luz artificiais que consequentemen-
te demandam consumo de energiq,
custo econdmico e em especial, im-
pacto ambiental.

Um ambiente bem iluminado requer
ndo apenas ter luz suficiente, mas
também, deve proporcionar con-
forto visual, seguranca e eficiéncia.
Assim, o uso eficiente da energia
elétrica é um tema importante e es-
sencial para o desenvolvimento sus-
tentdvel; minimizando o desperdicio
de energia favorece-se a preserva-
¢do do meio ambiente. Entretanto
deve-se considerar a percepcdo
da luz pelo olho humano, pois de-
pendendo do nivel de iluminagdo,
hd respostas visuais distintas, acar-
retando em diferentes regimes de
visualiza¢do e curvas de sensibili-
dade espectral.

Quando se tem altos niveis de lumi-
ndncia (ambiente muito bem ilumi-
nado) a sensibilidade da viséo hu-
mana responde ao regime fotdpico.
Opostamente, quando é muito bai-
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xa, ou um ambiente com iluminagdo
minima, fem-se o regime escotdpico.
Partindo de que a fotometria clés-
sica se baseia na sensibilidade da
visdo sob o regime fotdpico, e que
em ambientes externos é comum de-
parar-se com condig¢des intermedid-
rias, conhecidas como mesépicas, é
essencial fazer uma corre¢do das
grandezas fotométricas medidas
com equipamentos convencionais, a
fim de que se atinja o nivel de ilumi-
nagdo realmente condizente com a

verdadeira sensacdo de claridade.

Além disso, nos Gltimos anos, o em-
prego de ladmpadas de LEDs (Dio-
dos Emissores de Luz) vém crescen-
do por ser uma alternativa mais
eficiente em substituicdo as ldmpa-
das vapor de sédio em alta pres-
s@o (HPS), vapor metdlico, mistas,
ou lémpadas de vapor de mercurio.
(VASCONCELLOS, 2013; ELETRO-
BRAS, 2017).

Nesse contexto, pode-se mencionar
a questdo da eficiéncia energética
como um dos motivadores centrais
para este estudo, que tem como
objetivo avaliar comparativamente
projetos de iluminagdo convencio-
nais de acordo com a fotometria
mesépica e, a partir dos conceitos
que norteiam uma construgdio sus-
tentdvel, propor diretrizes em prol
do ambiente construido.

Metodologia

Para realizar essa pesquisa, serd
realizado um comparativo entre
projetos de iluminagdo convencio-
nais considerando os preceitos da
fotometria mesdpica que serdo
avaliados com auxilio do software
de simulagéo Dialux. Nesse contex-
to, esse estudo concentrard os efor-
cos nos estudos em vias. Para isso,
serdo feitos estudos de casos em
vias publicas, com trédfego baixo,
moderado e intenso, além de dreas
como estacionamento, universida-
des, shopping centers e pragas.

Resultados e Discussoes

Espera-se que essa pesquisa possa
contribuir para projetos luminotéc-
nicos que representem a verdadei-
ra percepgdo visual da iluminagdo,
proporcionando assim maior bene-
ficio & populacdo e favorecendo o
consumo de energia eficiente para
os usudrios.

Conclusoes

Ao comparar o desempenho ener-
gético de diferentes sistemas de
iluminagdo por meio de simulac¢do
computacional, espera-se demons-
trar a vantagem em se utilizar fon-
tes de luz com menor fluxo luminoso.
Dessa forma, ao alcangar o nivel de
iluminamento minimo oferecendo a
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mesma eficiéncia que outros mo-

delos convencionais, possibilitara
a elaborag¢do de estratégias que
visam adequar eficiéncia energéti-
ca e reduzir o consumo de energia
contribuindo, assim, para sustenta-

bilidade do ambiente construido.
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A importdncia do emprego da

termografia na avalia¢do da vida otil

de fachadas

Introdugédo

A “norma de desempenho” (ABNT:
NBR 15575 (2013)) introduz con-
ceitos essenciais no que se refere
a vida 0til das edificagdes, estabe-
lecendo niveis minimos de desem-
penho a serem alcangados pelos
materiais e componentes das edifi-
cacdes e que sdo fundamentais na
andlise do ciclo de vida de um em-
preendimento.

Em relagdo das vedagdes verticais,
torna-se imperiosa a andlise do
comportamento das fachadas das
edificacdes, j@ que elas se desta-
cam pela protegéio da edificagéo
confra a agdo direta de agentes
agressivos. No caso dos revesti-
mentos argamassados empregados
em fachadas, verifica-se a falta de
estanqueidade dos elementos cons-
trutivos, um dos principais agentes

Ana Flévia Ramos Cruz
Vicente Junio de Oliveira Rosse
Maria Teresa Gomes Barbosa
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deterioradores. Desse modo, preve-
nir ou amenizar a agdo de um meio
desfavordvel e evitar a ocorréncia
de manifestages patolégicas nas
fachadas e sua degradagéo tor-
na-se uma tarefa imprescindivel na
garantia de sua vida Util e, conse-
quentemente, da edificacdo.

Nesse contexto, a termografia des-
taca-se como um dos instrumentos
capazes de detectar falhas futuras
(Baver et al.,, 2018) e consiste na
“escrita” do calor, avaliada através
da emissdo de radigdo térmica. Ou
seja, trata-se da visualizagdo das
diferencas de calor numa determi-
nada drea de estudo auxiliando o
mapeamento da deficiéncia da es-
tanqueidade (Cortizo, 2007).

Este trabalho objetiva, através do
principio da radiagdo emitida pe-
los corpos, avaliar uma fachada de



revestimento argamassado através
do emprego de uma cémera termo-
grdfica. Procura-se avaliar e definir
dreas afetadas da regido de estu-
do através da andlise das fotogra-
fias e seus “contrastes”, bem como a
influéncia da inclinagéo da cémera.

Metodologia

Para realizar essa pesquisa, efe-
tuou-se um estudo de caso na fa-
chada lateral esquerda argamas-
sada de um edificio localizado no
bairro Séo Pedro, na cidade de Juiz
de Fora (MG), com trés pavimentos.
Por se tratar de uma fachada mui-
to extensq, foi feita andlise apenas
de uma drea especifica, sendo essa
a regido de estudo desta pesqui-
sa (conforme Figura 1). A regidio
de estudo foi tomada a partir de
8,60 m da fachada frontal e suas
dimensdes foram 5,58 m x 10 m, to-
talizando uma drea de aproxima-

Vista fachada lateral esquerda

damente 56 m2.

O modelo da cémera termografi-
ca utilizada é a FLIR ONE: Thermal
Imaging Camera for Apple, que
oferece uma série de variagdes
de filtros de contraste. Salienta-se
que as imagens foram capturadas
sequencialmente (sendo, portanto,
despreziveis os efeitos de variagcdes
locais ao longo da coleta de dados)
em um dia que apresentava as se-
guintes condi¢des climdticas: 75%
de umidade realtiva do ar, 18° C
de temperatura e 5 km/h de veloci-
dade do vento.

A Figura 1 ilustra, ainda, o posi-
cionamento relativo do operador/
cdmera durante a coleta de dados.
Cumpre esclarecer que o opera-
rador fixou-se no ponto médio da
regido de estudo, a uma distéincia
de 10 m dessa regido e a 1,43 m
de altura em relagdo ao piso. Em
seguida, efetuou-se a coleta de

Vista fachada frontal

e}

10

P Regido de estudo

Jbs: llustracio representativa (fora de escala)

Figura 1 - Esquema de obteng¢do de dados.
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a) Imagem termogrdfica — b) Imagem termogrdéfica —
posi¢éo cdmera 00 posi¢cdo cdmera 20

. 48
c) Imagem termogrdfica — d) Imagem termogrdfica —
posi¢do cdmera 40 posi¢éo cdmera 60

Figura 2 — Imagens obtidas com diferentes posicionamentos da cdmera termogrdfica.

imagens com uma variagdo de inclinagéo da cdmera (realizada por meio
de um transferidor manual posicionado sobre uma superficie plana) nos
angulos de 0°, 20°, 40° e 60°.
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Resultados e Discussées

As imagens obtidas no levantamen-
to de dados estdo ilustradas na

Figura 2. Analisando-a é possivel

concluir:
1) Na regido de estudo, foi
possivel identificar dreas afeta-

das através da termografia pela
diferenca de contraste obtida nas
imagens, que ocorre pela diferen-
te radiagdo emitida pelos materiais
constituintes da edificacéo presen-
tes no elemento vertical de veda-
¢do.

2) Observa-se que a cdme-
ra, do captar regides que emitem
maior radiagdo (como o céu ou o
pavimento asfdltico), produz ima-
gens com colorag¢do diferente em
relagdo as demais. Essa desigual-
dade é decorrente dos elementos
no entorno da fachada que foram
também captados na imagem, ocor-
rendo apenas alteragéo da tonali-
dade, o que ndo impacta de forma
negativa no levantamento de dreas
afetadas da regido de estudo.

3) Percebe-se que a variagdo
de inclinagdo da cdmera termogra-
fica compromete a obtencdo de re-
sultados satisfatérios na regido de
estudo. Foi observada uma inclina-
¢do ideal para operagdo da cdme-
ra nas condigdes descritas na Figura
1, que se encontra em torno de 20°

(Figura 2 - b).

4) Salienta-se que o modelo
de cé@mera utilizado ndo permitiv
a obten¢do de resultados a longas
distdncias da fachada, de modo
que ndo foi possivel obter imagens
que captem toda a drea da facha-
da. Assim, deve ser feito o parcela-
mento da drea total da fachada em
regides de estudo, para boa utiliza-
¢do desse modelo.

Conclusdes

Em pesquisas que visem a utilizagdo
da termografia no mapeamento
de dreas afetadas em fachadas, é
imprescindivel estabelecer uma me-
todologia bem definida, de modo
que seja respeitada sempre a mes-
ma inclinagdo da c@mera, para
ndo haver comprometimento dos
resultados. Quando utilizada uma
inclinagdo especifica para levanta-
mento de dados, deve-se fazer a
relagdio entre a drea afetada e a
drea total da fachada, consideran-
do a inclinagéo utilizada. Recomen-
da-se, ainda, que a inclinagéo de
operagdo desse modelo de cdmera
em condi¢es semelhantes as reali-
zadas nessa pesquisa seja préxima
de 20° para obten¢do de resulta-
dos satisfatérios.

Espera-se que essa pesquisa possa
contribuir na detec¢do e no mapea-
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mento de falhas nos elementos cons-
tituintes das fachadas, ajudando,
assim, a prevenir a ocorréncia de
manifestacdes patoldégicas e seus
efeitos, contribuindo, assim, para a
garantia do desempenho e para a
durabilidade dos elementos verti-
cias de vedacdo das edificagdes.
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Balango entre geracdo e consumo

de energia para edificio com sistema

fotovoltaico integrado

Introdugéio

Os sistemas FV
quando

(fotovoltaicos)
localizados na prépria
edificacdo, podem ser instalados
na envoltéria de duas maneiras:
adicionados/aplicados ao edificio
(Building-Added/Attached  Photo-
voltaic - BAPV); e integrados ao
edificio (Building-Integrated Photo-
voltaic - BIPV). Os BIPV tornam-se
parte integrante do edificio e po-
dem substituir componentes da en-
voltéria, como: coberturas; elemen-
tos de sombreamento; e até mesmo
janelas e panos de vidro (DIDONE;
WAGNER; PEREIRA, 2014).

Sistemas BIPV podem alterar a de-
manda de energia para aqueci-
mento e para resfriamento. Do total
de radiagdo solar que chega aos
sistemas FV, apenas uma peque-
na parte é convertida em energia
elétrica (5 a 25%), o restante é

Thiago Toledo Viana Rodrigues
Joyce Correna Carlo
Delly Oliveira Filho

refletido ou absorvido como calor
(TIWARI; MISHRA; SOLANKI, 2011).
Tal fato interfere na quantidade
de calor transferido da envoltéria
e podem afetar a temperatura do
ar interior e o conforto dos ocupan-
tes (AKATA; NJOMO; MEMPOUO,
2015).

Entretanto, o aumento do consumo
para resfriamento em alguns climas
pode ser compensado pela gera-
¢do de energia pelos sistemas FV.
Cannavale et al. (2017) e Zhang et
al. (2016) encontraram economias
acumuladas de até 18% no consu-
mo global de energia para aque-
cimento, ar condicionado e ilumi-
nagdo artificial, em decorréncia de
sistemas BIPV e STPV (Semi-Trans-
parent Photovoltaic).

Assim, o desempenho energético de
edificios deve considerar tanto a
geracdo de energia quanto a influ-



Média anual | Altura solar
Temperatura dos totais as 12h do
Cidade ZB Clima Latitude | média anual | didrios de ir- solsticio
(°C) radiagdo solar | de inverno
(kWh/m2) (21/06)
Florianépolis | 3 | Subtropical | 27°67°S 20 4,24 37,0°
Belo Hori- | 5 | Subtropical| ;50555 21 4,35 46,3°
zonte Umido
Vitéria 8 Tropical | 20°19’S 24 4,96 46,0°
Fortaleza 8 Tropical 3°78’S 25 5,69 62,4°

Quadro 1 = Caracteristicas das cidades simuladas

Fonte: Elaborado pelos autores com base em CRESESB (2018).

éncia no consumo por aquecimento
e/ou resfriamento, principalmente,
onde temperaturas externas eleva-
das geram acréscimo na tempera-
tura interna e consequente aumento
no consumo por sistemas de condi-
cionamento.

Metodologia

O desempenho energético de um
edificio de escritdérios com sistemas

BIPV integrados & fachada foi simu-
lado para um Caso Base (CB), sem
sistema FV, e um Caso com sistema
STPV.

As simulagdes utilizaram o software
EnergyPlus8.4, com arquivos climéa-
ticos de Roriz (2012) para Floriané-
polis-SC, Belo Horizonte-MG, Vité-
ria-ES e Fortaleza-CE, (Quadro 1).

Modelo Simulado

A geometria da torre de um edifi-

S —_—
= E
Tome de | L Pavimentos
Esenitorios ;
pavimentos pr—— | Siuldos
inferiores
L _— <
1° man x
3 ﬁ __: L distancia
Base — 1*pav —e [ a0 solo
tEmeo —» J
subsolo s | sliahaments da rea

Figura 1 — (a) Perspectiva da fachada norte e (b) pavimentos simulados.



Espessura | Transmiténcia Capacida- Absorténcia
Componentes Materiais (cm) [W/(m2K)] de térmica Solar
¢ [kJ/m2K] ola
Gesso 1,25
Paredes ™ amara de ar | >5,00 2,66 26,00 0,20
internas
Gesso 1,25
- quc?igci’men- 1,00
aredes
externas La de Rocha 4,00 0,90 29,00 0,40
Gesso 1,25
Paredes circv- | Concreto 10,00 4,40 240,00 0,50
agdo vertical
Laje Concreto 10,00 3,73 220,00 0,50

Tabela 1 — Especificagdo dos materiais. Fonte: Elaborada pelos autores com base

no Anexo Geral V - Catdlogo de Propriedades Térmicas de Paredes, Coberturas e
Vidros da Portaria de n® 50/2013 do Inmetro (INSTITUTO..., 2013).

cio empresarial com ENCE PBE Edi-
fica (INMETRO, 2017) localizado
em Belo Horizonte, foi selecionada
para a criagdo do protdtipo simu-
lado. A edificacdo de atividade
corporativa apresenta uma drea de
9.600m?, divididos em 18 pavimen-
tos (Figura 1). A forma do edificio,
o nimero de pavimentos e a gran-
de drea envidracada presente em
sua fachada séo compativeis com a
concepcdo de um edificio BIPV.

Os materiais foram especifica-
dos segundo a NBR 15220 (ABNT,
2005), e Instituto...(2013), visando
atender ao nivel A para ZB3 e ZB8
do PBEEdifica (INSTITUTO..., 2010),
Tabela 1.

A atividade empresarial de escri-
térios, tem como sistema tipico de
condicionamento um resfriador de

liquidos a dgua e fan-coils. O siste-
ma tem auto dimensionamento pelo
arquivo climdtico e setpoint de res-
friamento de 26°C e de aquecimen-
to de 18°C.

A taxa de infiltragéo é de 0,5 reno-
vagdes/hora (BAVARESCO; GHISI,
2017), a ocupagéio foi de 14,7m2/
pessoa (SANTANA, 2006) em dias
Uteis entre 8h e 18h, com intervalo
das 12h as 14h. A iluminagdo aten-
de ao nivel A do RTQ-C (INSTITU-
TO..., 2010), enquanto os equipa-
mentos sdo conforme Carlo (2008),
Tabela 2.

Modelo Fotovoltaico

A esquadria com sistema STPV é
composta por uma folha de vidro
externa (Clear 6mm), uma folha
de vidro interna (Clear 3mm), um
painel intermedidrio (A-SI Thru PV
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Cargas internas
(W/m?2)

Equipamentos

9,6

lluminagdo

9,7

Ocupagdio

8,84

Tabela 2 — Cargas térmicas adotadas nos modelos simulados.

2mm) que representa as proprieda-
des térmicas do material FV (Tabe-
la 3), envolto em duas camadas de
ar adjacentes com 6mm de espessu-
ra cada (Figura 2). O CB contém vi-
dros de alto desempenho composto
com espessura de 8mm, de n°31 do

RAC (INSTITUTO..., 2013).

As caracteristicas elétricas do siste-
ma FV foram obtidas por meio do
software PVsyst (PVSYST, 2017),
cujo STPV foi um painel FV semi-
transparente de silicio amorfo, ASI
THRU-1-10 10%, com eficiéncia de
5,04% para as condi¢Ses de teste

padrdo (STC - Standart Test Con-
ditions). Essa eficiéncia foi fixada
pelo modelo de cdlculo Simple do
EnergyPlus.

Resultados e Discussoes

Andlise do Desempenho Energé-
tico

Na Figura 3 temos o consumo por
usos finais do CB que, como espe-
rado, variou para cada cidade: 64
kWh/m2 em Florianépolis; 68 kWh/
m2 em Belo Horizonte; 84 kWh/
m2 em Vitéria; 92 kWh/m2 em For-

Propriedades térmicas .Reﬂecfa Clear Clear A-SI Thru PV
Cinza 8mm 6mm 3mm 2mm
Transmiténcia solar 0,240 0,775 0,837 0,080
Refleténcia solar 0,170 0,071 0,075 0,125
Absorténcia solar 0,590 0,154 0,088 0,795
Emissividade anterior 0,840 0,840 0,840 0,900
Emissividade posterior 0,840 0,840 0,840 0,900
C°”d”"(v\',37n‘j'z)*erm'c° 0,900 0,900 0,900 0,190

Tabela 3 — Propriedades térmicas e Sticas dos vidros e do sistema STPV utilizados
nas simulagGes. Fonte: elaborada pelos autores, baseada em Didoné e Wagner
(2013) e EnergyPlus (2016).
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Figura 2 — Modelo de esquadria adotado.

taleza. A principal diferenga foi
pelo consumo por resfriamento, de
16 kWh/m2 em Florianépolis, ou
25,5% do consumo total da torre,
e em Fortaleza de 40 kWh/m2, ou
44,1%.

As horas de resfriamento n&o aten-
didas pelo sistema, no CB, foram de:
82,50h para Florianépolis; 68,50h
para Belo Horizonte; 170,25h para
Vitéria; e 308,25h para Fortaleza.

Influéncia do BIPV

Para todas as cidades, o consumo
por resfriamento foi o que mais im-
pactou as variagdes do sistema de
AVAC do Caso FV em comparagdo
ao CB (Tabela 4). Em Florianépo-

lis e Belo Horizonte o consumo por
resfriamento aumentou 9,19% e
4,13%, respectivamente, em rela-
¢do ao CB enquanto em Vitéria e
Fortaleza houve redugéo no consu-
mo por aquecimento de cerca de
0,50% e 0,64%, respectivamente.

As horas ndo atendidas pelo siste-
ma de condicionamento, no Caso
FV, foram de 104h para Floriané-
polis, 104,5 para Belo Horizonte,
189,25h para Vitéria e 321,25h
para Fortaleza'.

No consumo final com AVAC (aque-
cimento, ventiladores, resfriamento,
bombas e rejeicdo de calor) e no
consumo total da torre do Caso FV

'Apenas em Fortaleza as horas de resfriamento ndo atendidas pelo sistema, tanto no CB

quanto no Caso FV, ultrapassaram as 300 horas limite da Standard 90.1 (ASHRAE, 2013),

porém, o auto dimensionamento do ar condicionado foi mantido para fins de compara-

¢do, pois o objetivo da andlise foi manter as mesmas condi¢cdes de cdlculo para todos os

Casos.

215



Consumo por area CB (KWhim®)
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Figura 3 — Usos finais do consumo anual de energia do Caso Base para cada

cidade

em comparagdo ao CB manteve o
padrdo identificado no consumo
por resfriamento, representando
gasto extra para as cidades da
ZB3 (Florianépolis e Belo Horizonte)

e economia para as cidades de ZB8

(Vitéria e Fortalezal).

A influéncia no consumo energéti-
co pode ser explicada pelo uso do
sistema STPV que reduz a radiagdo
solar transmitida pelas janelas em

ZB 3 ZB 8
Florianépolis Belo Horizonte Vitéria Fortaleza
Consumo Aumento Economia
AVAC + 8,19% + 3,25% -0,87% - 0,94%
Resfriamento + 9,19% + 4,13% -0,50% -0,64%
Total da torre + 2,66% + 1,17% -0,42% - 0,50%

Tabela 4 — Comparagéo do consumo anual de energia entre o Caso STPV e o Caso

Base
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Geragéio FV/ con-
sumo total da Torre
(Caso FV)

Diferenga no consu-
mo de energia total
da Torre (FV-CB)/

Saldo de Energia

CB
(%) (%) (%)
Florianépolis -9,77 + 2,66 -7
Belo Horizonte - 11,28 + 1,17 - 10,11
Vitéria - 8,79 - 0,42 - 9,21
Fortaleza -7.92 - 0,50 - 8,42

Tabela 5 - Saldo da energia FV gerada com a energia elétrica consumida para um
ano

cerca de 20% em todos as cidades,
devido a transmiténcia reduzida do
material FV (0,08), mesmo em com-
paragdo ao vidro de alto desempe-
nho do Caso Base (0,24).

Apesar da redug¢do na transmitén-
cia, o sistema de esquadrias STPV
é composto por vidros duplos de
2,18W/m2K, enquanto no CB foi uti-
lizada uma dnica folha de vidro, de
5,71TW/m2K. Assim, o vidro duplo
reduz as trocas térmicas com o meio
externo.

Para a ZB3, que apresenta tempe-
raturas mais amenas, o vidro Unico
permite as perdas de calor para o
ambiente externo, principalmente
durante o inverno no periodo da
noite, o que resfria naturalmen-
te o edificio e reduz a sua carga
térmica. Apesar do clima ameno, o
maior consumo para a ZB3 ainda é
por resfriamento, e o uso de vidros

duplos no Caso FV diminui tais per-
das térmicas que contribui para o
aumento no consumo por condicio-
namento.

Na ZB8, o isolamento proporciona-
do pelo vidro duplo ndo prejudica o
saldo entre ganhos e perdas térmi-
cas pelo seu clima quente durante
todos os meses do ano, cujos ga-
nhos s@o predominantes das perdas.
Com o uso do vidro duplo no Caso
FV, tais ganhos diminuem. Como ha
redugdo na radiagdo solar transmi-
tida pelas janelas no Caso FV em
Fortaleza, duas fontes térmicas sdo
minimizadas neste modelo.

Geragéio de Energia

A geragdo de energia FV represen-
tou 7,92% do consumo total da torre
no pior caso (Fortaleza) e 11,28%
no melhor caso (Belo Horizonte), Ta-
bela 5. Entretanto, ao comparar o
consumo de energia entre o Caso
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FV e o CB, para as cidades da ZB3
houve um aumento no consumo do
Caso FV, enquanto para as cidades
da ZB8 houve uma economia (Ta-
bela 5). Assim, no saldo final onde
soma-se o consumo extra ou diminui
a porcentagem de energia econo-
mizada com a presenca do sistema
FV, Florianépolis aparece como a
cidade em que o edificio apresen-
tou o pior desempenho energético
(711%) e Belo horizonte aparece
como o melhor caso (10,11%).

Conclusées

A principal influéncia do sistema
STPV no consumo de energia do
edificio simulado foi referente as
cargas de resfriamento e variou
para cada zona bioclimdtica. Na
ZB3, Florianépolis e Belo Horizonte,
o sistema STPV aumentou o consu-
mo de energia por condicionamento
em cerca de 8% e 3%, respectiva-
mente, enquanto na ZB8, Vitéria e
Fortaleza, houve redugdo em cerca
de 1%, porém, com a participagdo
do sistema construtivo das esqua-
drias. A influéncia ocorreu, princi-
palmente, devido & transmiténcia
térmica do vidro duplo no sistema
STPV, que alterou a dindmica das
trocas de calor com o meio exterior.
O balango energético foi positivo,
de cerca de 7% e 10% na ZB3 e
9% e 8% na ZB8.
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O ambiente de hemodidlise e a

poltrona utilizada no tratamento renal

Patricia Caetano Gattds Bara

José Gustavo Francis Abdalla
Juliana Simili de Oliveira

Introdugédo

A hemodidlise é o processo de fil-
tragem e depuracdo de substdncias
indesejdveis do sangue. Ela é reali-
zada em pacientes de insuficiéncia
renal aguda (IRA) e crdnica (IRC),
devido & faléncia renal progressi-
va.

O nOmero de pacientes com IRC,
que precisaram de didlise cres-
ceu de 42.000, em 2000, para
122.000 no ano de 2016. Dados
recentes mostram que o servigo
assistencial em hemodidlise possui
uma distribuicdo de unidades ati-
vas por regides no Brasil onde 49%
delas estdo no Sudeste, 22% das
unidades no Sul, 18% no Nordeste,
7% no Centro-Oeste e 4% no Norte
(ABCDT, 2017).

Em 2017, na cidade de Juiz de Fora,

estavam cadastradas 3 clinicas. Elas
atendem a populagdo de doentes
renais na cidade e microrregido
circunscrita pelo Plano Diretor de
Regionaliza¢do da Saude de Minas
Gerais — PDT/MG (MALACHIAS et
al.,, 2010), que dé&o assisténcia a
cerca de 500 pacientes crénicos na
condi¢cdo de didlise interna.

Quanto aos usudrios, destacam-se
dois grupos: (1) os pacientes que
fazem uso de HD (Usudrios adul-
tos masculinos/femininos; Criangas;
Adolescentes; l|dosos; Deficientes
fisicos; Pacientes em sala especial
portadores de Hepatites e/ou HIV);
(2) a estrutura multidisciplinar com-
pde o processo de trabalho dire-
tamente relacionado & assisténcia
(profissionais de nivel superior, téc-

nicos de nivel médio e estagidrios).

O presente artigo justifica-se por



investigar a importdncia que fem
a vivéncia em ambientes que apre-
sentam impactos fisicos e psicolégi-
cos aos seus usudrios, dado a “dor”
de conviver com uma doencga crdni-
ca, por um lado, e de trata-la, por
outro, o que pode vir a interferir,
tanto na qualidade fisica, quanto
emocional dos usudrios.

Malard
(1993) a ambiéncia, em termos ar-

Nota-se que, segundo
quiteturais, possui duas dimensdes:
a dimensdo Subjetiva que se encon-
tra na relagdo entre as pessoas e os
objetos funcionais Ela estd relacio-
nada com o sistema de significacdo
desses objetos e é estritamente de-
pendente dos padrdes culturais do-
minantes no grupo; a dimensdo Ob-
jetiva, que é de cardter fisioldgico
e reside nas condi¢des de conforto
que as pessods experimentam no
ambiente construido. Enquanto sub-
jetividade, o fenémeno da ambién-
cia atua na estruturacdo do sistema
dos objetos funcionais, conferindo
certo cardter ao arranjo espacial
desses objetos.

Assim, objetiva-se investigar o de-
sign em ambientes de clinicas de

HD, considerando os seguintes
meios:

. Levantamento das condi-
¢des fisicas do local;

. Sistematizagéio das tare-

fas homem-prestacdo da assistén-
cia por meio de levantamentos dos
conjuntos de processos de traba-
lho para identificacdo das tarefas
prescritas e formas de executd-las,
organizag¢do dos arranjos ambien-
tais e setoriais, bem como de layout,
regulagdes e metas;

. Identificacdo de atividades
dos agentes envolvidos com a pres-
tagéio do servico no processo de
hemodidlise, mais especificamente
focado no ambiente para o acom-
panhante ou cuidador.

Metodologia

A pesquisa é de cardater exploraté-
rio, quali-quantitativa e se realiza
no sistema de sadde para a assis-
téncia em hemodidlise com inves-
tigagdes em clinicas na cidade de
Juiz de Fora. Também se dd com
populagdo especifica e pré-deter-
minada para avaliagéo ambiental e
estd aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisas com Seres Humanos
(CAAE: 89481318.1.0000.5133).
O método de observagdo trata de
pesquisa “in loco” onde, além de
walkthrough, sdo aplicados ques-
tiondrios (estruturados), diagrama
para coleta de relato das dores e
desconfortos, além de entrevista di-
reta (semiestruturada).

A partir de uma Revisdo Sistemdtica
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de Literatura, que envolveu a cole-
ta e a sistematizagdo de informa-
¢cdes, nortearam-se os fundamentos
tedricos do dmbito dos estudos das
condig¢des fisicas do ambiente cons-
truido e, especificadamente, no que
tange o design da poltrona utili-
zada na didlise e seu ambiente. E
fundamental cercar-se de reflexdes
que discutam a relagdo do homem
com o espago de hemodidlise e os
objetos.

Discussoes

Em linhas gerais, o tratamento de
HD dura em média quatro horas
por dia, trés vezes por semand, o
que faz com que o paciente fique
nessa poltrona por pelo menos um
més de sua vida ao longo do ano.
Neste contexto, pode-se entender
que o conforto ambiental e o de-
sign de interiores se fornam aspec-
tos relevantes para o sujeito em tra-
tamento, sem falar para a equipe
como um todo e demais usudrios 14
presentes. Por exemplos: o mobilié-
rio como a poltrona onde a pessoa
recebe o tratamento é um dos fato-
res a considerar, o grau e qualida-
de luminosa, outro, o odor, etc. Por
esta visdo, um simples objeto usado
no dia a dia e sua estagdo fardo
parte do conforto e da vida dos
pacientes.

Em uma andlise especifica e pon-
tual, a partir deste tipo de usudrio
que passa tanto tempo sentado,
observa-se que o design da poltro-
na de HD é denunciador e interfe-
re na percep¢do da qualidade do
servico prestado, pois esta mobilia
supostamente foi projetada a partir
de um propésito que se destina a
proporcionar a realizagdo da tare-
fa, mas, também, conforto e como-
didade para todos que a utilizam.

Neste sentido, ao destacar a pol-
trona, ao longo do uso, o paciente
percebe desgastes (ex.: espuma) e
conforto ou desconfortos dimensio-
nais. Assim, o tipo de poltrona de
HD requer bordas, o assento e o
apoio de brago recebem acaba-
mentos arredondados para ndo
comprometer a circulagdo sangui-
nea dos membros inferiores e supe-
riores e o bem-estar do paciente.
Entre outras, a largura, a espessura
do assento e do encosto da poltro-
na sdo fatores observdaveis para a
comodidade, levando-se em consi-
deragdo o peso e a altura do usu-
drio. Também se torna importante
a acomodagdo postural para o re-
laxamento dos bracos, pescoco e
lombar, pois, durante o tratamento,
o paciente pode se sentir incomo-
dado e reclamar de dores pelo cor-

po.

No ambiente das clinicas de HD que



compdem o universo de trabalho
ndo hd a possibilidade de recolhi-
mento individual ou de isolamento
durante o procedimento, a convi-
véncia torna-se comum entre os do-
entes, que estdo lado a lado ou em
frente. As salas de tratamento para
hemodidlise néo séo vedadas por
paredes ou divisérias, pois o princi-
pio que se utiliza é o da superviséo
e vigiléncia, que determina o tom
geral dessa cultura. Elas sdo organi-
zadas no formato de ferradura com
a disposicdo que privilegia o posto
de enfermagem com a visualiza¢do
de 3600 em torno do ambiente, das
estagdes e das poltronas.

Neste espago como um todo existe
o olhar do paciente sobre sua pré-
pria dtica e seu entorno, pois ele
passa muito tempo em tratamento
hemodialitico, mas observa-se que
existe uma agdo social que ocor-
re, um sentimento identificado de
pertencimento a um grupo devido

ao seu tempo de permanéncia em
tratamento dialitico com os demais
pacientes e com a equipe multidis-
ciplinar de enfermeiros, médicos
e outros, onde esta convivéncia se
dard por anos.

O contexto social é o que faz as
agdes sociais do usudrio na interfa-
ce significativas e, além de afetar a
usabilidade, forma a base para en-
tender a usabilidade como um todo.
A¢do comunicativa é agdo social
baseada em entendimento mituo e
desse modo se conforma as normais
sociais aceitas pelas partes envolvi-
das (AGERFALK e ERIKSSON, 2002
apud SANTOS, 2008).

A representagdo visual e espacial
dos ambientes em sadde leva a re-
flexdes. A visdo cultural e o cresci-
mento de uma sociedade cada vez
mais enferma fazem refletir cada
vez mais sobre os ambientes cons-
truidos, as diversas interpretacdes
maledveis em fun¢do dos espagos,

Figura 1 | Clinica de HD 1- Planta Baixa. Fonte: Acervo clinica.
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Figura 2 | Clinica de HD 2. Planta Baixa, 2018. Fonte: Acervo clinica.
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Figura 3 | Clinica de HD 3. Planta Baixa, 2018. Fonte: Acervo clinica.

que também se mostra fundamental
para a compreensdo da multifun-
cionalidade dos espagos a que sdo
oferecidos.

A clinica 1 (Figura 1) tem infraestru-
tura datada em 2009 e foi projeta-
da para o servico de HD em forma-
to longitudinal e estd localizada em
um terreno com certo declive. Ob-
serva-se como a clinica tem uma co-
nexdo entre os espagos, o ambiente
é ocupado por profissionais e usu-
drios que transitam e aproveitam o
fluxo da circulagdo.

A clinica 2 (Figura 2) possui infra-
estrutura de 2006 e foi projetada

para ser abrigada em um hospital
de grande porte. O fluxo hospita-
lar se acumula em alguns pontos de
divida para onde se deve seguir,
pois hd uma auséncia de placas de
sinalizagdo para os usudrios, que se
orientam pelas linhas no chdo con-
forme indicado por funciondrios na
entrada. Observa-se que este es-
paco foi trabalhado em um terreno
em forma de platd e, como o setor
de HD estd recuado no 2° andar,
ndo ocorre uma fluidez de conexdo
entre os demais espagos do hospi-
tal. O espago para o servico de HD
possui formato quadrangular, gran-
des janelas, o que faz ter boa ven-
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tilagéio, e foi projetada com o pé
direto alto, caracteristica né&o pre-
vista nas clinicas de HD. Com isso
a temperatura interna da clinica é
baixa. O sistema utilizado é o da
vigil@ncia, algumas passagens blo-
queiam o préprio paciente, assim o
ambiente passa a ser concentrado
e controlado pelos profissionais.

A enfermeira Nightingale, reduziu
o pé-direito das salas, pois assim
conseguia-se um maior controle da
temperatura e projetou nas enfer-
marias jonelas de ambos os lados,
o que proporcionava ventilagdo
cruzada e enchia o ambiente de luz
natural e sol. Florence era pioneira
nos projetos de hospitais militares
ingleses e como era muito respei-
tada na Europa, a importancia da
ventilagdo e da insolagdo se pro-
pagou arejando e higienizando os
interiores dos hospitais (SANTOS et
al., 2002).

A clinica 3 (Figura 3) apresenta in-
fraestrutura da década de 1980.
Possui pé direito baixo com vigas
aparentes e estd no subsolo de um
hospital. Ela se insere no contexto
do prédio principal, mas néo foi
previamente pensada para o servi-
¢o de HD. Possui formato retangular
e uma conexdo adaptada entre os
espacos, assim os ambientes sdo uti-
lizados pelos usudrios que transitam
com alguma dificuldade pelo fluxo

de circulagdo. Além disso, a ilumi-
nac¢do de algumas salas incomoda
os pacientes que cobrem os rostos
para que a iluminagdo artificial néo
incida diretamente sobre os olhos.

Resultados esperados

Pretende-se, com o presente estu-
do, investigar com maior acuidade
o ambiente construido da hemo-
didlise e discutir adequagdes que
possam trazer mais conforto e hu-
manizag¢do por meio do design es-
pacial. Espera-se na configuragdo
espacial-ambiental das salas de
hemodidlise o uso de iluminagdo e
ventilagdo naturais, além de pos-
to de enfermagem com campo de
observagdo visual das poltronas e
espagos fisicos funcionais com drea
de boa circulagéo para médicos,
pacientes, enfermeiros e demais co-
laboradores.

Obviamente, é financeiramente im-
possivel a qualquer hospital forne-
cer o conforto de uma casa. Assim,
quaisquer efeitos comportamentais
de projetos de hospitais que visem
apenas & funcionalidade, sem levar
em conta as necessidades do pa-
ciente, serdo provavelmente deleté-
rios (CAVALCANTI, 2011).

A macrosetorizagdo serd também
analisada, levando em considera-
¢do os dados levantados durante
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as visitas técnicas nas clinicas, ob-
servando os pontos relevantes ex-
traidos dos estudos de caso. Um dos
principais partidos arquiteténicos é
relativo & elaborag¢do da setoriza-
cdo das salas dentro da edificagdo,
de forma a avaliar os ambientes de
tratamento, as poltronas de hemo-
didlise dentro das salas e os objetos
ao redor, nos pontos de vista rela-
tivos ao atendimento das necessida-
des do usudrio e as futuras deman-
das das clinicas.
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