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APRESENTACAO

A presente obra oferece um painel diversificado para todos aqueles
que se interessam e trabalham com a cidade e o meio ambiente. Para sua
identidade contribuem desde os fatores ndo criados pelo homem até as
acbes com as quais o homem marca e modifica o ambiente. Nesse sentido, o
filésofo Rosario Assunto’ entende que ambiente é mais que territdrio, sendo
“ambiente o territério qualificado bioldgica, histérica e culturalmente. No
ambiente existe o territdrio acrescido de vida, da histéria, da cultura”,
completando que o ambiente é o territério vivo para o homem e vivido pelo
homem.

No cenario contemporaneo diferentes assuntos podem vir a instigar
os leitores, desde a questdo do direito a cidade e os conflitos ambientais até
os desafios de gestdo a partir dos conflitos fluviais urbanos. Também é
importante ressaltar a aplicagdo de uma metodologia projetual para a
urbanizagdo de baixo impacto por meio do manejo das aguas pluviais e a
utilizagdo de uma metodologia para avaliagdo de uma praca de cidade de
pequeno porte por meio de técnicas de observagdo e entrevistas. Outros
capitulos evidenciam a utilizacdo de protocolos de avaliacgdo como
instrumento de planejamento e a questdo dos residuos sélidos, passando
pela reutilizacdo dos residuos de arborizacdo urbana na produgdo de
painéis. Os dois Ultimos capitulos trazem uma anadlise dos efeitos de
estratégias bioclimaticas em creches e a questdo da automacdo dos edificios
educacionais visando ao uso racional da energia elétrica.

Como normalmente acontece com as boas pesquisas, as
contribuicdes aqui apresentadas apontam para muitos desdobramentos
interessantes, podendo também ser utilizados por gestores publicos e, neste

! ASSUNTO, R. A paisagem e a estética. In: SERRAO, Adriana Verissimo Serrdo (coord.). Filosofia
da Paisagem: uma antologia. Lisboa: Centro de Filosofia UL, 2011. p. 341-375.
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sentido, fazemos votos que esta obra sirva de inspiragdo para muitos
projetos.

Boa leitura!

Norma Regina Truppel Constantino
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Capitulo 1

TEORIA DOS CONFLITOS TRANSINDIVIDUAIS: UMA CONSTRUCAO
TEORICA A PARTIR DE CASE STUDIES

Celso Maran de Oliveira®
Isabel Cristina Nunes de Sousa”

1 INTRODUCAO

Os municipios sdo palco de intensos e constantes conflitos
ambientais, com afetacdo para um numero significativo de cidadaos.
Quando os conflitos extrapolam os limites politicos do municipio, a afetagao
mostra-se ainda mais premente e, em muitos momentos, a solugdo buscada
por meio de um processo judicial encontra barreiras limitantes
institucionalmente estabelecidas por regras processuais.

O fenomeno da intensa e descontrolada ocupag¢do dos espagos
urbanos tem estado presente na sociedade brasileira ha décadas. Para Britto
e Oliveira (2019, p. 690), “O universo humano contemporaneo situa-se em
um ambiente (meio) urbano, em uma sociedade complexa, ostentando
caracteristicas comuns e também heterogéneas”. Esse quadro de macica
ocupagdo por uma sociedade complexa, e de forma desordenada, pode
gerar conflitos de diversas naturezas, em especial as decorrentes das
relagbes antrépicas com o meio ambiente em todas suas interfaces (natural,
construido, trabalho e cultural).

Essa natureza de conflitos de interesses (ambientais) pode existir em
um municipio, superando seus limites politicos na grande maioria dos

? Doutor em Ciéncias da Engenharia Ambiental, Professor Adjunto do Departamento de

Ciéncias Ambientais da Universidade Federal de Sdo Carlos. E-mail: celmaran@gmail.com

* Mestre em Engenharia Urbana, pesquisadora do Grupo de Pesquisa CNPq/UFSCar Novos
Direitos, Doutoranda em Geografia pela Universidade Estadual Paulista — UNESP (IGCE/Rio
Claro). E-mail: sousa.isabelnunes@gmail.com
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momentos, com afetacdo negativa aos direitos e interesses ambientais dos
cidaddos de dois ou mais municipios, como no caso de municipios limitrofes,
ou mesmo de uma regido. No momento da busca pela resolugdo desses
conflitos, e consequentemente do quadro de degradagdo ambiental, o ideal
é que sejam buscadas solugdes ambientais amplas, para todas as pessoas
afetadas.

Nesse sentido, é papel do poder publico garantir o direito a cidade
sustentavel, entendida, conforme disposi¢cdo do Estatuto da Cidade, como
“o direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a
infraestrutura urbana, ao transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e
ao lazer, para as presentes e futuras geragdes” (BRASIL, 2001, art. 29, inciso
I). Com isso, ha uma gama de direitos fundamentais que devem ser
garantidos pelo poder publico no momento da consecu¢do do direito a
cidade sustentavel (OLIVEIRA; MELNICKY, 2017), para que os cidaddos
tenham garantidos seus direitos ao bem-estar (BRASIL, 1988, art. 182).

Embora todos esses direitos estejam constitucional e
infraconstitucionalmente garantidos, as cidades normalmente enquadram-
se em um status de profunda ilegalidade, em decorréncia do nao
cumprimento dessas disposi¢cdes legais, caracterizando a grande incidéncia
de conflitos ambientais no ambito municipal.

Quando se estda diante de conflitos de natureza ambiental
institucionalizados em um municipio, extrapolando ou ndo os limites
politicos do mesmo, o poder publico precisa aplicar os instrumentos de
controle repressivo no sentido de restabelecer as funcionalidades ecoldgicas
das cidades, seja adstrito a uma cidade quando sua incidéncia ocorre
somente nesta, ou em toda a regido abrangida pela degradagao ambiental,
quando se estd diante de um quadro de dano ambiental que envolve dois ou
mais municipios concomitantemente.

Diante da necessidade de aplicacdo desses instrumentos de controle
repressivo, o poder judiciario desempenha papel vital no sentido de contar
com agOes de tutela coletiva a disposicdo para restabelecimento do status
quo ante, bem como de punir os infratores. Porém, o ambito de
competéncia jurisdicional pode restringir o campo de abrangéncia da
solucdo do conflito, mesmo diante de um conflito transindividual, por este
extrapolar os limites politicos do municipio, com afetacGes negativas a
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pessoas que podem ndo estar abrangidas pela jurisdigdo, mas sdo
igualmente interessadas na solugdo.

No presente capl’tulo4, busca-se verificar a existéncia de casos
perante o poder judicial (justica federal), de a¢Oes de tutela coletiva do
periodo de 2006 a 2016, que tragam elementos caracterizadores da teoria
dos conflitos transindividuais, verificando se a abrangéncia dessas ac¢des
judiciais transindividuais na justica federal é mais ampla do que na justica
estadual, em decorréncia de sua competéncia para toda a Subsecgdo
Judicidria (152 Subsec¢do Judicidria), podendo servir de exemplo para
futuros processos judiciais perante a justica federal; possibilitando, também,
a discussdo sobre a competéncia da justica estadual, para que esta
igualmente possa buscar solugdes transindividuais diante da caracterizagao
de conflitos dessa natureza.

2 METODOLOGIA PARA COLETA DE DADOS

As ac¢Oes de tutela coletiva consultadas; foram obtidas junto a 152
Subsecdo Judicidria do Estado de Sdo Paulo, sendo que a coleta de dados
iniciou-se apds o envio de oficio, em que constava apresentagao da pesquisa
cientifica e requerimento de acesso a base de dados pelos pesquisadores.

No mesmo oficio também foi solicitado acesso fisico aos processos
judiciais, com o objeto sobre o meio ambiente em geral, sob o amparo da
jurisdicao federal, referentes ao periodo de 01 de janeiro de 2006 até 31 de
dezembro de 2016, em situagao ativos, baixados sobrestados e suspensos,
consoante questionario de pesquisa previamente elaborado. Em resposta, a
secretaria do Tribunal forneceu uma listagem com todos os processos do
periodo da pesquisa (2006-2016). Porém, por se tratar da 152 Subsecdo
Judiciaria do Estado de Sdo Paulo, cuja abrangéncia envolve 12 municipios,
na lista fornecida constavam processos de todas as cidades que a mesma
engloba.

* Processo n2 2017/14163-7, Fundac3o de Amparo a Pesquisa do Estado de S3o Paulo (FAPESP).
"As opinides, hipdteses e conclusdes ou recomendagdes expressas neste material sdo de
responsabilidade do(s) autor(es) e ndo necessariamente refletem a visdo da FAPESP".
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Portanto, o numero de processos judiciais apresentados pela
secretaria do Tribunal foi de 33 conflitos institucionalizados na seara civel
ambiental. Como a 4rea de estudo da pesquisa restringia-se ao municipio de
Sdo Carlos-SP, foi necessario promover a triagem dos processos, de modo a
selecionar somente os que envolvessem conflitos ambientais ocorridos no
mencionado municipio, ou que o abrangesse, além de a¢Ges que estivessem
em fase de cognicao, sendo de natureza transindividual e com discussdo da
obrigacdo de reparagdo dos danos ao meio ambiente.

Em continuidade a triagem dos processos listados para identificagdo
dos conflitos com as caracteristicas citadas anteriormente, a equipe de
pesquisadores foi orientada pelo Ministério Publico Federal a acessar o
sistema eletrénico do Tribunal Regional Federal, com a inser¢do do nimero
completo do processo judicial, constante na lista fornecida pela secretaria
do Tribunal. Desta forma, foi possivel identificar dentre o histdrico de
andamento, pegas processuais que pudessem fornecer o local de ocorréncia
do conflito institucionalizado perante a 152 Subsec¢do Judiciaria do Estado de
Sdo Paulo. Por esse procedimento foram identificados cinco processos,
sendo quatro ag¢des civis publicas ambientais® e uma a¢do popular
ambiental®.

Ainda na etapa inicial de levantamento documental no ambito
juridico-institucional, foram feitas incursdes presenciais ao férum da 152
Subsecdo Judiciaria do Estado de Sdo Paulo no municipio de S3o Carlos-SP,
com o objetivo de acessar fisicamente os processos triados, ou digitalmente
na base de dados de uso do poder judicidrio federal. Com base em um
formuldrio previamente elaborado, dados primarios destes processos foram
selecionados, tabulados e codificados (GIL, 2008; APPOLINARIO, 2012) em
planilhas do Microsoft Office Excel 2010. Houve coleta dos dados com auxilio
de computadores portateis para registro e tabulacdo das informacdes, além
de uma camera digital e smartphones (com o aplicativo CamScanner
instalado) para registro fotografico das informac¢des mais relevantes a
pesquisa. Posteriormente, analises foram realizadas com auxilio da

> Processos: 0001195-08.2008.403.6115; 0000293-79.2013.403.6115; 0001700-

86.2014.403.6115; 0002428-30.2014.403.6115.
® Processo n2 0002369-42.2014.403.6115.
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estatistica descritiva (APPOLINARIO, 2012), o que possibilitou a
interpretacdo dos dados e a representacdo tabular das caracteristicas dos
conflitos.

3 IDENTIFICAGAO DE CONFLITOS TRANSINDIVIDUAIS

Os cinco processos judiciais perante a 152 Subsec¢do Judiciaria do
Estado de S3o Paulo sdo conflitos ambientais que abrangem direta ou
indiretamente o municipio de S3o Carlos-SP, e referem-se a a¢les de
natureza civil, ou seja, de carater protetivo e reparatério do meio ambiente.
Os meios judiciais utilizados foram a agdo civil publica (BRASIL, 1985) e a
acdo popular (BRASIL, 1965). Esses sdo os instrumentos processuais aptos
para proteger e preservar o direito de todos ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado para as presentes e futuras geragGes, podendo
ser interpostos preventivamente ou em caso de ocorréncia de danos
ambientais (OLIVEIRA et al., 2019).

A acdo popular ambiental é um direito a ser exercido por quem tem o
status de cidaddo (BRASIL, 1965, art. 12; TRENNEPOHL, 2019), ou seja, quem
esteja no gozo pleno dos direitos civis e politicos. No caso identificado, o
exercicio do direito ocorreu de forma litisconsorcial, com a presenca no polo
ativo da acdo de nove cidaddos. Esses cidaddaos buscaram, por meio do
poder judiciario, a suspensdo da supressdo de vegetacdo ou da modificacdo
de um fragmento do bioma Cerrado localizado em uma Instituicdo de Ensino
Superior — IES de Sdo Carlos-SP, suspensdo dos efeitos da licenca ambiental
concedida pelo érgao licenciador estadual, e a suspensdo de um processo
licitatério. Porém, por se tratar de uma agdo de tutela coletiva para solugao
de questdo adstrita a conflito existente dentro dos limites politicos do
municipio de S3o Carlos-SP, ndo se enquadra como sendo conflito
transindividual.

As agGes civis publicas podem ser intentadas por diversos legitimados
(BRASIL, 1985, art. 52; MANCUSO, 2019), porém, a totalidade das acdes
identificadas foi intentada por um mesmo ente - o Ministério Publico. Este
conta com atribuicdo constitucional de defesa dos interesses sociais e
individuais indisponiveis, tornando-se essencial a fungdo jurisdicional do
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Estado (BRASIL, 1988, art. 127; MACEDO JUNIOR, 2010; PEREIRA, 2019),
embora ndo integre o poder judicidrio brasileiro. A atua¢do do Ministério
Publico nas questdes ambientais normalmente é iniciada com a instauragdo
de Inquérito Civil, sendo que na condugdo do procedimento investigatdrio,
pode-se chegar a composicdo de acordos, por meio do instrumento
denominado Termo de Ajustamento de Conduta — TAC; quando ndo se
chega ao TAC, e ndo é caso de arquivamento, o Ministério Publico interpde
acdo judicial de natureza civel chamada Agao Civil Publica. Do universo total
de ag¢des civis publicas ambientais identificadas, merecem destaque dois
processos judiciais, que buscam a prote¢do do meio ambiente para além dos
limites politicos do municipio em questdo. S3o casos envolvendo afetagdo
da flora na forma de queima controlada de palha de cana-de-ac;ljcar7 e
ocupacao irregular das margens de rios e corregos de dominio da Unigo®.
Em ambos os casos o Ministério Publico Federal atua para a defesa e
protecdo em todo o territdrio de jurisdicdo da 152 Subseg¢do Judiciaria, ou
seja, em seus 12 municipios, conforme demonstrado na figura 1.

Figura 1 — Conflitos ambientais transindividuais institucionalizados perante a 152 Subsegdo
Judiciaria do Estado de S3o Paulo
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7 Processo ne 0001195-08.2008.403.6115.
® Processo n2 0001700-86.2014.403.6115.
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E possivel observar, na figura 1, dois conflitos no municipio de S3o
Carlos-SP (11). Um deles refere-se a degradacdo de Area de Preservacdo
Permanente (ponto verde) as margens de um rio federal (Mogi Guagu, em
azul escuro), ocasionado por atividade mineradora - 0000293-
79.2013.403.6115, e o outro, que abrange dois processos - 0002369-
42.2014.403.6115 e 0002428-30.2014.403.6115, diz respeito a construgdo
de uma estrada (tracejado verde) para interligagdo entre duas IES.

Os demais conflitos ambientais institucionalizados referem-se aos
processos judiciais que apresentam as caracteristicas de conflitos
transindividuais: 0001700-86.2014.403.6115 — ocupag¢do nas margens de um
rio federal (Mogi Guagu) e demais cursos d’agua de dominio da Unido nos
12 municipios abrangidos pela 152 Subsec¢do Judiciaria do Estado de Sdo
Paulo (representado na imagem pela hidrografia, em azul claro, dos 12
municipios), e 0001195-08.2008.403.6115 — queima da palha da cana-de-
acucar em toda a extensdo de competéncia da 152 Subsec¢do Judicidria
(representado na imagem pelos limites, em vermelho, dos 12 municipios).

Referidos processos foram identificados na justica federal, que
encontra fundamento legal de sua competéncia para as questdes
ambientais na Constituigdo Federal (BRASIL, 1988, arts. 106 a 110). Segundo
Oliveira et al. (2017, p. 67), “Este ramo do judicidrio é competente para
julgar e processar, de forma absoluta, as matérias listadas no artigo 109 e
seguintes (CF/88), ficando a cargo da Justica Comum processar e julgar as
matérias que fujam do alcance do referido dispositivo constitucional, de
forma residual”. Logo, isso é perfeitamente possivel pelo fato de o cenario
de discussdo ser o judiciario federal, com jurisdicdo sobre 12 municipios, o
que ficou demonstrado nos dois processos identificados na pesquisa.

Situacdo que poderia ser totalmente diferente no caso de discussao
perante o judicidrio estadual de assuntos ambientais tdo alargados, uma vez
que, por determinacdo da lei da acdo civil publica, as a¢des devem ser
propostas no foro do local onde ocorrer o dano, ou seja, em uma comarca
especifica, dentro da estrutura jurisdicional estadual, onde este juizo tera
competéncia funcional para processar e julgar a causa (BRASIL, 185, art. 29).

Nesse sentido, os casos que apresentarem caracteristicas de conflitos
transindividuais poderdo ter uma barreira legal na seara estadual,
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determinada pelas normas de organizagao judicidria, mesmo diante de casos
de danos ambientais que extrapolam os limites politicos dos municipios.
Neste capitulo reflete-se sobre a atual situagdo das regras de organizagdo
judicidria diante de interesses essenciais ao exercicio dos direitos
fundamentais dos cidaddos, como é o direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado.

A competéncia da justica federal possibilita que casos comuns em
dois ou mais municipios, dentro da area de jurisdicdo, possam ser levados
conjuntamente para o poder judicidrio, por se tratar de conflitos
transindividuais, que provocardo discussGes e resolugdo igualmente
transindividuais. Embora seja demonstrado como ponto positivo, mesmo no
caso da justica federal, hd necessidade de reflexGes e aprimoramentos.
Nesse sentido, ainda que seja possivel que conflitos transindividuais sejam
beneficiados pela competéncia funcional mais alargada (em numero de
municipios), poder-se-a estar diante de danos tdo amplos que poderdo
extrapolar os limites de todos os municipios abrangidos pela jurisdi¢ao.

4 CARACTERISTICAS DOS CONFLITOS TRANSINDIVIDUAIS IDENTIFICADOS

Como visto na se¢do anterior, apds a triagem dos casos, houve a
identificacdo de dois processos judiciais que apresentam as caracteristicas
de conflitos transindividuais. Passa-se agora a descrigdo dos casos para, em
seguida, proceder-se a discussdo da teoria dos conflitos transindividuais.

Para esses casos, procedeu-se a identificagdo de seu assunto e
tipologia legal. Para tanto, a equipe de pesquisadores elegeu duas normas
juridicas de referéncia para os conflitos ambientais, sendo estas o Decreto
n? 6.514/08 e a Lei n? 9.605/98 (ambas trazem tipologias e sanc¢des para
casos de descumprimento). A partir disso, chegou-se aos seguintes assuntos
e tipologias legais:

a) conflito’ com assunto “poluicdo e outros”, e tipologia legal pelo

artigo 61 (BRASIL, 2008) e pelo artigo 54 (BRASIL, 1998). Trata-se de

conflito institucionalizado perante a justica federal, concernente a

gueima controlada da palha de cana-de-aglcar nas plantagGes sitas

° Processo n? 0001195-08.2008.403.6115.
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na area de abrangéncia da 152 Subseg¢do Judicidria do Estado de Sao
Paulo. Defende-se o direito transindividual ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, devendo levar em consideragao que
referida pratica no exercicio dessa atividade econOGmica (queima
controlada da palha de cana-de-aglcar nas plantagdes dessa regido)
provoca consequéncias para a saude humana, para a saude do
trabalhador, para as Areas de Preservacdo Permanente - APPs, para
os remanescentes florestais, para a flora e a fauna, bem como
contribui para as mudangas na atmosfera, relacionadas a poluigdo do
ar, ao efeito estufa e as mudangas climaticas.

Em decorréncia dessa abrangéncia dos danos ambientais e a
terceiros afetados (populacdo e trabalhadores), p6de-se ampliar a
tipologia legal aplicavel, sendo igualmente tipificado no artigo 62,
incisos I, 1I, VIl e VIII (BRASIL, 2008) e artigo 54, § 22, incisos l e Il, § 3¢
(BRASIL, 1998).

A acdo civil publica ambiental em questdo, que discute a queima
controlada da palha de cana-de-aglcar nas plantagGes situadas na
area de abrangéncia da 152 Subsecdo Judiciaria (12 municipios), teve
duracdo de 65 meses, desde a distribuicdo da peticdo inicial até a
sentenca em primeira instancia. No decorrer do processo, houve o
cancelamento das autorizagGes de queima controlada da palha de
cana-de-aglcar nas plantagGes situadas na area de abrangéncia,
emitidas em ambito estadual, bem como a assuncdo do
licenciamento pelo 6rgdo ambiental federal licenciador, além da
exigéncia de Estudo de Impacto Ambiental/Relatério de Impacto
Ambiental — EIA/RIMA previamente a tal pratica, ante seus efeitos
adversos ao meio ambiente e a vida de uma maneira geral.
Posteriormente, houve a imposi¢do, ao Estado de Sdo Paulo, de que
comprovasse o cumprimento dos dispositivos legais invocados, para
que ndo fosse mais permitida a queima da palha de cana-de-aglcar a
partir da colheita de nova safra, a ndo ser por meio do sistema
mecanizado, segundo parametros a serem fixados pelo 6rgdo
ambiental federal licenciador. Para o julgador do caso ndao houve
necessidade de producdo de provas testemunhais ou periciais,
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embora tenha sido protestado pela sua produgdo. A decisdo foi
baseada Unica e exclusivamente nas provas documentais juntadas
aos autos.

P6de-se constatar que a agdo se fundava na premissa de que os
6rgdos estaduais responsdveis ndo atuavam de modo satisfatério na
implementagdo e fiscalizacdo de medidas de protecdo ao meio
ambiente quanto a queima da palha de cana-de-agucar, razdo pela
qual invocou-se a atuagdo de drgdo federal, tendo sido considerado
legitimo, em decorréncia da competéncia comum para a protegdo
ambiental estampada no art. 23, VI (BRASIL, 1988). Por este
dispositivo constitucional, é competéncia comum da Unido, dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios o dever de proteger o
meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas.
Assim como preceitua, inclusive, o caput do artigo 225 (BRASIL,
1988), ao impor ao poder publico, junto a coletividade, o dever de
proteger e preservar o meio ambiente para a presente e futuras
geragoes.

Ademais, o § 12 do artigo 225 (BRASIL, 1988) estipula as obrigacGes
do poder publico para dar efetividade ao direito assegurado no
caput, ou seja, direito de todos ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, especialmente, para o presente caso, o de “exigir, na
forma da lei, para instalagdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo
prévio de impacto ambiental, a que se dard publicidade” (BRASIL,
1988, art. 225, 19, inciso 1V). O julgador lembrou que o artigo 225
(BRASIL, 1988) consagra o principio da obrigatoriedade da
intervencdo do poder publico, sem margem para discricionariedade.
A obrigatoriedade para o EIA/RIMA exige simplesmente a
potencialidade de causar significativa degradacdo ambiental. Porém,
os danos apontados e confirmados na petigdo inicial demonstraram a
gravidade dos impactos ambientais causados pela queima da palha
de cana, tais como: a) colocar em risco espécies ameagadas de
extin¢do; b) provocar a morte por queimaduras ou asfixia de animais
que habitam os canaviais ou areas adjacentes; c) reduzir a umidade
relativa do ar a niveis que agravam/provocam doencas respiratorias
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nas pessoas que habitam as localidades atingidas pela fumaga; d)
prejudicar a saude dos trabalhadores das lavouras de cana; além de:
e) colocar em risco areas de vegetagdo protegidas, bem como a vida
das pessoas que trafegam pela regido dos canaviais. Na medida em
que esses fatos sdo provados nos autos, ndo ha como ignorar a
incidéncia do mandamento constitucional que impde a obrigagdo ao
poder publico de exigir a apresentacgéo do EIA/RIMA.

Ficou determinado que a competéncia para condugdo do
licenciamento é do 6rgao ambiental estadual, ficando o ente federal
com atuagdo em cardter supletivo, em consonancia com o disposto
nos artigos 13 a 16 da Lei Complementar 140/2011 (BRASIL, 2011).
Na discussao a respeito do pedido de indenizagao por danos morais,
o julgador lembrou dos principios de Direito Ambiental da
responsabilizacdo civil objetiva e do poluidor-pagador. Nos proéprios
autos do processo foi possivel estabelecer o nexo de causalidade
entre a emissdo de licencas e autorizagGes pelos érgdos estaduais
responsaveis, sem a exigéncia de licenciamento ambiental e de
EIA/RIMA, e os danos ambientais decorrentes da queima da palha de
cana-de-aglcar. Embora tenha sido estabelecido o nexo de
causalidade, e a consequente responsabilizagao civil ambiental dos
réus, por integrarem a Administragdo Publica, a indenizagdo foi fixada
em montante razoavel, para preservacgdo do interesse publico.

Em relagdo as autorizacdes e licengas para a queima controlada da
palha de cana-de-agucar na darea sob jurisdicdo da 152 Subsecdo
Judiciaria, a sentenga determinou ao 6rgao licenciador estadual e ao
Estado de S3o Paulo, por meio de sua Secretaria do Estado do Meio
Ambiente, mais precisamente da Coordenadoria de Licenciamento
Ambiental e de Protec¢do de Recursos Naturais, que se abstenham de
conceder novas autoriza¢cbes e licengas ambientais para a queima
controlada da palha de cana-de-aglcar na area compreendida na
Subsec¢do sem a realizagdo de licenciamento ambiental, precedido do
devido EIA. Em caso de descumprimento foi estipulada pena de
multa diaria a ser revertida ao Fundo de Defesa dos Direitos Difusos.
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Todas as licengas e autorizagdes expedidas sem licenciamento
ambiental precedido do devido EIA foram declaradas nulas nas areas
abrangidas pela 152 Subsecdo Judiciaria. Ademais, declarou-se
atribuicdo subsidiaria do 6rgdo ambiental federal para efetuar o
licenciamento ambiental para as atividades que tenham como objeto
a queima da palha de cana-de-agucar na area compreendida pela 152
Subse¢do Judicidria, observado o disposto nos artigos 13 a 16
(BRASIL, 2011), sendo que, em caso de descumprimento, foi
estipulada pena de multa didria a ser revertida ao Fundo de Defesa
dos Direitos Difusos.

Quanto ao EIA/RIMA, a decisdo declarou obrigatdria sua prévia
exigéncia como condi¢do para o licenciamento, devendo o estudo
ambiental ser abrangente e considerar as consequéncias para a
salde humana, para os remanescentes florestais, para a flora e
fauna, bem como a vedacdo da queima em areas mecanizaveis. Em
caso de descumprimento, foi estipulada pena de multa didria a ser
revertida ao Fundo de Defesa dos Direitos Difusos.

Houve condenagdo dos réus Estado de Sdo Paulo e do odrgdo
licenciador estadual ao pagamento de danos morais, os quais
deverdo ser revertidos ao Fundo Federal de Direitos Difusos.

b) conflito’® com assunto “flora”, e tipologia legal pelo artigo 43
(BRASIL, 2008), combinado com o artigo 38 (BRASIL, 1998). Trata-se
de degradagdo de Area de Preservagdo Permanente - APPs de rios e
demais cursos d’agua federais existentes no territério da 152
Subsecdo Judiciaria (12 municipios).

A acdo civil publica ambiental discute a ocupacdo das margens dos
rios e cursos d’agua federais, especialmente para ranchos, em toda a
jurisdicdo da 152 Subsecdo Judiciaria, e teve duragcdo de 10 meses,
desde a distribuicdo da peticdo inicial até a sentengca em primeira
instancia.

% processo ne 0001700-86.2014.403.6115.
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O cerne principal do caso é a pratica cultural na regido de ocupagao
das margens de rios e lagos, o que ocorre na forma de ranchos de
alvenaria para recreagdo, providos de estrutura fisica, compostos por
edicula, escada de acesso ao rio federal e piscina; e a realizagdo de
atividades (econGmicas ou ndo) em carater permanente nessas areas,
com plantag¢des, manutencdo de depdsito de entulho/materiais em
geral, abertura de porto de areia, entre outras atividades causadoras
de impactos ambientais. Essas ocupagles sdo toleradas pela ré
(6rgdo ambiental federal licenciador), que ndo atua de forma a
impedir a perpetua¢do das ocupag¢des ou mesmo em retirar essas
ocupacles irregulares ao longo das APPs. Nos autos, por meio das
provas documentais apresentadas pelo autor da acdo, ndo restaram
dividas quanto a ocupacdo ilegal massiva de APPs, ocasionando
impactos negativos diretos sobre o meio ambiente.

A sentencga de primeiro grau de jurisdicdo foi com exame do mérito,
com acolhimento do pedido feito pelo autor de determinar que a ré
(6rgdo ambiental federal licenciador), no prazo de 120 dias,
elaborasse e iniciasse a execugdo de um projeto de recuperagao
ambiental e regularizagdo das APPs de rios e demais cursos d’agua
federais existentes no territdrio da 152 Subsecdo Judiciaria, nos
moldes do Plano Nacional de Atuagdo na Protecdo Ambiental
(PNAPA), de modo a viabilizar, se necessario, a efetiva imposicdo,
pela prépria autarquia, da san¢do demolitdria sem prejuizo de outras
penalidades cabiveis, em cumprimento a determinagdo legal e
regulamentar constante no art. 72, inciso VIIl, da Lei n? 9.605/98,
combinado com o art. 19 do Decreto n? 6.514/2008, além de
apresentar justificativa plausivel para a eventual permanéncia de tal
ou qual imével ou atividade nas areas em questdo, sob pena da
incidéncia inicial de multa diaria, a ser revertida para o Fundo Federal
de Direitos Difusos; a notificagdo pessoal do presidente da ré
(autarquia federal), ou de quem lhe faca as vezes, para que adote as
providéncias necessarias ao estrito cumprimento da decisdo, no
prazo de 120 dias, sob pena da incidéncia inicial de multa didria, a ser
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revertida para o Fundo Federal de Direitos Difusos e de sua eventual
responsabilizacdo por improbidade administrativa.

5 A TEORIA DOS CONFLITOS TRANSINDIVIDUAIS A PARTIR DE CASE
STUDIES

Nos casos de conflitos transindividuais identificados foi possivel notar
o importante papel desempenhado pelo poder judiciario no sentido de
adequar situagGes de ilegalidade (descumprimento da lei), por meio de seu
poder coercitivo, apds o respeito aos principios do contraditério e da ampla
defesa.

Os dados obtidos na pesquisa demonstram a intensa atuagdo do
Ministério Publico Federal como ente legitimo a defender interesses
transindividuais relacionados ao direito de todos ao meio ambiente. Algo
que merece destaque é que o Ministério Publico Federal provovou uma
discussdao mais alargada dos conflitos, como ocorrido nos dois processos
identificados. E, em ambos os casos, o poder publico figura no polo passivo
dos processos judiciais diante de suas responsabilidades ambientais.

A partir da analise dos dois casos, péde-se chegar as caracteristicas
de um conflito transindividual como sendo: a) abrangéncia espacial do fato
(dano, ou sua potencialidade); b) indeterminagdo inicial dos agentes; e c)
reiterado cometimento da infracdo ambiental. Assim, um conflito
transindividual é aquele em que é marcado além da natureza indivisivel,
ainda que as partes envolvidas sejam indeterminadas pela grande incidéncia
de infratores, fazendo com que todos estes contribuam com a afetacgdo
negativa do ambiente de forma abrangente, e, portanto, ligadas por essas
circunstancias.

Na presente pesquisa foram identificados dois processos judiciais, em
que se defendia o meio ambiente de praticas de ocupacgdes de margens de
rios, e também de praticas de queima da palha de cana-de-agucar. Apds a
incidéncia de situacdo ilicita por inUmeros transgressores possivelmente
determinaveis, o Ministério Publico acionou o poder judicidrio para uma
solucdo abrangente a toda a extensdo diretamente afetada.

Normalmente, quando se defende o direito ao meio ambiente via
processos judiciais, faz-se em nome de um direito transindividual, em face
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de pessoas determinadas (diretamente ligadas ao fato), como pdde ser visto
em alguns casos identificados na pesquisa. Mas, quando no conflito ndo é
possivel identificar facilmente todas as pessoas para que figurem no polo
passivo de uma acdo judicial, devido ao fato de ser uma pratica movida por
um numero significativo de sujeitos (infratores), porém determinaveis, surge
a necessidade de resolver o conflito transindividual acionando alguém que a
legislagdo ambiental considere responsavel ambiental, podendo ser o
proprio Estado, devido a sua obrigacdo constitucional e infraconstitucional
que decorre da responsabilidade civil ambiental. Foi o ocorrido nos dois
processos judiciais identificados na pesquisa, com o
chamamento/acionamento do Estado para que promovesse acdes
resolutivas em 12 municipios, sem lhe furtar o eventual exercicio do direito
de regresso.

O incremento das acGes de tutela coletiva para conflitos
transindividuais, perante a justica federal, poderd proporcionar maior
celeridade para a resolugdo dos casos, uma vez que bastara acionar o poder
publico, em sendo possivel estabelecer nexo causal com este, deixando para
0 momento post processus a identificacdo individualizada dos culpados.

Os conflitos transindividuais demandam discussGes e solugdes
igualmente transindividuais. No decorrer desses conflitos a discussdo
transindividual perante o poder judicidrio na seara civel deve proporcionar o
estabelecimento do nexo de causalidade entre o dano ambiental (ou sua
potencialidade) e o responsavel por repara-lo, ndo necessariamente o
infrator direto ligado a coisa, uma vez que este pode nao ser determindvel,
mas aquele que inescusavelmente tem a obriga¢do de proteger e preservar
0 meio ambiente, no caso o préprio Estado, com suas obrigacdes previstas
na Constituicdo federal e em normas juridicas infraconstitucionais. Tendo o
Estado o direito de recobrar de quem puder ser identificado e
responsabilizado, por meio do exercicio do direito de regresso. Sendo assim,
a reparagao do ambiente podera ocorrer de modo mais célere.

Os conflitos transindividuais proporcionam solu¢Ges também
chamadas de transindividuais, que beneficiardo de forma direta as pessoas
préoximas do fato danoso, e indiretamente a coletividade, de maneira mais
abrangente e célere do que a solucdo de conflitos individualizados. Algo
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importante nos casos analisados, visto que tanto a queima da palha da cana-
de-agucar quanto a degradagdo de APP suscitam impactos negativos diretos
e indiretos.

Nesse sentido, a poluicdo do ar ocasionada pela queima da palha da
cana-de-agucar ndo é o Unico impacto gerado, apenas o mais evidente. As
emissGes provenientes dessa pratica contribuem tanto para a piora na
qualidade do ar local quanto para as alteragdes no clima global, e podem
provocar efeitos danosos agudos e crénicos na saude da populagdo exposta
(RIBEIRO; PESQUERO, 2010), visto que “a poluigdo do ar é principal fator de
risco ambiental para a saude e o Unico meio de evita-lo é reduzindo seus
niveis, ou seja, reduzir as emissdes” (FAJERSZTAIN; VERAS; SALDIVA, 2016,
p.11).

Nesse sentido, cabe mencionar que, para “assegurar uma vida
saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades”, a meta
3.9 de um dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS (Objetivo 3
- Boa Saude e Bem-Estar) incentiva a redugdo substancial do “numero de
mortes e doengas por produtos quimicos perigosos, contaminagdo e
polui¢do do ar, da agua e do solo”. Complementarmente, a meta 11.6 do
ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) propde “reduzir o impacto
ambiental negativo per capita das cidades, inclusive prestando especial
atencdo a qualidade do ar, gestdo de residuos municipais e outros” (IBGE,
2019).

Igualmente, a degradacao de APPs repercute na qualidade do ar e da
4dgua, uma vez que a substituicdo de cobertura vegetal por infraestruturas
humanas diminui a retencdo de agua, em razdo da reducdo da superficie
permeavel, o que limita a quantidade de umidade para evaporagdo e
resfriamento do ar, além de impactar na incidéncia de inundacdes durante
periodos chuvosos. Ademais, a reducdo de areas verdes pode facilitar a
propagacao de mosquitos vetores de doengas, como o Aedes aegypti, visto a
diminuicdo da diversidade de espécies (MEDEIROS-SOUSA et al., 2017).

Algo que se relaciona diretamente com a meta 15.5 de um dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS (Objetivo 15 - Vida
Terrestre), que recomenda “tomar medidas urgentes e significativas para
reduzir a degradacdo de habitat naturais, deter a perda de biodiversidade e,
até 2020, proteger e evitar a extingdo de espécies ameacadas” (IBGE, 2019).
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A caracterizagdo da mencionada situagdo de conflito transindividual
somente foi possivel com o acionamento, pelo Ministério Publico Federal
nos dois processos, diante da competéncia da 152 Subsegdo Judicidria, que
possibilita atuagdo em todos os municipios abrangidos, e apds uma intensa
apuragdo em sede de inquérito civil ambiental.

Sendo assim, esses dois processos também chamam atencdo para a
necessidade de resolugdo de outros casos que também possam ser
considerados conflitos transindividuais perante a justica federal, e
igualmente os que possam ser levados para discussao e solugdo perante a
justica estadual, que por regras procedimentais poderdo apresentar
barreiras para uma atuagao semelhante em decorréncia de sua competéncia
de foro, salvo aplicacdo do disposto no artigo 93, Il do Cddigo de Defesa do
Consumidor. Sugere-se que, diante dessas experiéncias relatadas, o poder
publico promova discussdo para tornar possivel que o judicidrio possa
resolver casos que tenham essas caracteristicas de conflitos transindividuais,
e que o poder publico seja chamado a integrar o polo passivo de futuras
acOes de tutela coletiva que preencham os requisitos caracterizadores de
conflitos transindividuais.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os conflitos ambientais normalmente ndo ficam adstritos aos limites
politicos de um municipio, e quando esses casos sdo levados ao poder
judiciario é preciso que este solucione o caso de degradagdo ambiental de
forma ampla, para todas as pessoas afetadas, propiciando, assim, o respeito
a seus direitos fundamentais.

O poder publico é responsavel por garantir o direito a cidades
sustentdveis, porém, quando ndo se estd diante dessa situagdo como, por
exemplo, na ocorréncia de conflitos ambientais, cabe ao poder publico a
aplicagdo de instrumentos de controle repressivo para restabelecer as
funcionalidades ecoldgicas das cidades.

Quando o poder judicidrio é chamado a resolver esses conflitos
ambientais, precisa ser competente para os chamados conflitos
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transindividuais, ou seja, aqueles que afetam negativamente o ambiente de
dois ou mais municipios.

As caracteristicas de um conflito transindividual sdo: a abrangéncia
espacial do fato, indeterminacgdo inicial dos agentes, e a reiteragdo no
cometimento da infragdo ambiental. As discussGes e solugdes
transindividuais devem igualmente existir nesses conflitos transindividuais,
com o estabelecimento do nexo de causalidade para responsabilizagdo civil,
que poderd ser aquela pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que direta ou indiretamente tenha causado degradagao ambiental,
resolvendo-se o caso de forma mais célere e abrangente. A pesquisa
identificou dois casos que apresentam as caracteristicas de conflito
transindividual. Ambos promovidos pelos Ministério Publico Federal, e
contra o poder publico.

Outros casos que apresentem essas caracteristicas de conflitos
transindividuais poderiam ser demandados perante a justica federal, sendo
oportuna a rediscussdo das competéncias jurisdicionais da justica para
solucdo de conflitos dessa natureza.
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Capitulo 2

URBANISMO +SUSTENTAVEL - METODOLOGIA PROJETUAL PARA
URBANIZACAO DE BAIXO IMPACTO POR MEIO DO MANEJO DE
AGUAS PLUVIAIS COM APLICACAO DE LID (LOW IMPACT
DEVELOPMENT)"

2

. o . 1
Luciana Mdrcia Gongalves
. . 13
Fernando Cesar Rodi Bonfim

1 INTRODUCAO

A demanda por projetos urbanos mais sustentdveis, prevendo
menores impactos socioambientais, é cada vez maior, inclusive por
orientacdo de uso das tecnologias de manejo sustentaveis dos recursos
naturais e infraestrutura. Paralelamente ainda sdo poucas as experiéncias de
projetos sistematizadas e analisadas para fins de estudos metodoldgicos.
Neste contexto esse capitulo aborda, como parametro conceitual, os
principios de Low Impact Development (LID) para fins de desenvolvimento
de projeto urbanistico. Desenvolve-se um cendrio possivel para a expansao
de uso urbano mais sustentavel com manejo pluvial de baixo impacto, em
especial na drea de expansdo norte do campus universitario UFSCar/ Sdo
Carlos/SP, cujo entorno apresenta restricdes de uso e preservacdo
ambiental que configuram desafios a serem contemplados no processo de
expansdao da universidade. A metodologia baseia-se na aplicacdo de

1 Este capitulo é fruto do mestrado de Fernado César Rodi Bonfim, orientado pelo prof. Dr.
Ademir Pacelli Barbassa e coorientado pela profa Dra. Luciana Marcia Gongalves no Programa
Pés graduacdo em Engenharia Urbana / UFSCAR ( 2016).

2 Doutora do em Planejamento Urbano FAUUSP/SP, professora /UFSCAR Programa de Pds
graduagdo em Engenharia Urbana E-mail: arg.luciana.ufscar@gmail.com

¥ Mestre em Engenharia Urbana, Arquiteto e Urbanista. E-mail:rodiarquiteto@gmail.com
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procedimentos projetuais adaptados de referéncias bibliograficas para
urbanizacdo de baixo Impacto (LID) que visa a mimetizagdo das
caracteristicas ambientais de pré-urbanizacido e uso de técnicas
compensatdrias de manejo de aguas pluviais.

No Brasil, a populagdo praticamente dobrou da década de 60 para a
primeira década do século XXI, concentrada nos centros urbanos. O censo
realizado em 2010 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2010), mostrou mais de oitenta por cento dos brasileiros vivendo nas
cidades. Isto, relacionado as prdticas de crescimento econémico, resultam
em elevados custos socioambientais que costumam ser transferidos para
toda sociedade, com os beneficios do crescimento apropriados por uma
minoria (RATTNER, 1999).

A intensificagdo do desenvolvimento urbano e tecnoldgico levou a
obras de infraestrutura de grande porte, e isto inclui a construgdo de malhas
vidrias com extensas areas impermeabilizadas, acarretando problemas de
elevagdo das temperaturas, destruicao das areas verdes, maior quantidade
de chuvas nestes locais em fungdo da maior evaporacdo e como
consequéncia trazendo um dos problemas mais graves que é a diminui¢do
constante da drenagem natural das aguas de chuva pelo solo. Esta situagdo
trouxe consequéncias sérias, como alagamentos, enchentes, epidemias,
destruicdo de bens materiais, levando durante os periodos de chuvas
intensas, a constantes prejuizos socioeconOmicos, sanitarios e ambientais
(RIGHETTO, 2009).

As consequéncias do impacto ambiental decorrente deste modelo de
crescimento urbano, de acordo com Bellen (2004), manifestam-se, em
escala e extensdo crescentes, e requer a discussdo quanto a propostas que
busquem outros modelos de desenvolvimento de menor impacto e com
mais equilibrio com ambiente natural.

Ainda segundo Bellen (2004), estas percep¢des conduzem a um novo
conceito, o de desenvolvimento sustentdvel, que dentre suas varias
definicbes e atribui¢cdes, considera o desenvolvimento capaz de suprir as
necessidades da geragdo atual, sem comprometer a capacidade de atender
as necessidades das geracgdes futuras. E o desenvolvimento que n3o esgota
os recursos para o futuro.
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Este conceito acompanhado de uma reflexdo a respeito do seu
significado efetivo em dreas de nova urbanizagdo e ou parcelamentos,
embasou o desenvolvimento da metodologia projetual por meio da
producdo de cendrios fundamentados na sustentabilidade ambiental e
manejo das dguas pluviais.

Segundo Alva (1997), nesta otica de urbanizagdo, os projetos
urbanos devem considerar, desde a sua concepg¢do até a sua manutencao,
os principios do desenvolvimento sustentavel. Os esfor¢os sdo pela
manuteng¢do de um equilibrio ecolégico e ambiental onde os atores deste
processo continuo de desenvolvimento global tomem consciéncia da
necessidade de agdes que diminuam os impactos.

Alva (1997) relata também que projetos que pretendem um
desenvolvimento sustentdvel dependem também da gestdo correta dos
recursos naturais, entre eles destaca-se neste trabalho os recursos hidricos e
aguas pluviais, as condig¢des climaticas, o solo, o relevo e a cobertura vegetal
natural ou projetada.

Entre as principais razdes da deterioragdo ambiental das cidades esta
a exploragdo descontrolada de seus recursos naturais, da ndo observancia
dos seus limites e da capacidade de suporte do ambiente as atividades
urbanas. O desenho de cidades sustentaveis deve ser feito com solugGes
integradas e interdisciplinares, a fim de fazer frente aos complexos impactos
ambientais. Para esse enfrentamento, se requerem novos enfoques e
instrumentos com os quais se melhoram projetos e planos urbanisticos
(FARRENY et. al., 2011).

2 SISTEMAS DE DRENAGEM DE BAIXO IMPACTO

Projetos que visam menor impacto hidrolégico do ponto de vista da
drenagem pluvial, também requerem novos enfoques metodoldgicos, uma
vez que a impermeabilizacdo do solo destinado ao uso urbano e a
consequente alteracdo do ciclo hidroldgico gera um dos grandes impactos
causados pelo processo de expansdo urbana. A partir da década de noventa
varios métodos que buscavam projetos de baixo impacto comegaram a se
desenvolver, é o caso dos conceitos: Low Impact Development (LID) nos
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EUA, o Sistema de Drenagem Sustentdvel (SUDS), conceito desenvolvido
inicialmente no Reino Unido, e o Water Sensitive Urban Design (WSUDS) de
origem Australiana.

No caso do LID, quanto aos procedimentos de manejo das aguas
pluviais, destaca-se o uso de um conjunto de técnicas urbanisticas e de
drenagem que visam manter o ciclo natural das aguas, o mais proximo
possivel ao periodo anterior a urbanizagdo em questao, através de estimulos
quimicos, fisicos e bioldgicos (TUCCI, 2005). Dessa maneira, busca-se o
escoamento das dguas em condigdes adequadas ao meio ambiente, ou seja,
a agua infiltra, filtra, armazena, evapora e detém o escoamento junto a sua
fonte. Além disso, se mostra como uma alternativa sustentavel as questdes
da drenagem urbana, em especial por mitigar os impactos negativos ao
sistema e os gastos com o tratamento das aguas. Estrategicamente, seu
objetivo de conservagao dos processos hidrologicos e dos recursos naturais
estimula a prevencgdo da polui¢do do solo e das dguas (TAVANTI, 2009).

No cenario de baixo impacto desenvolvido com base nos principios
do LID privilegiou-se o gerenciamento integrado da ocupagdo urbana com o
objetivo de mitigar ou compensar os danos ambientais por meio do uso de
técnicas de manejo pluvial que visam imitar o meio ambiente de pré-
urbanizagao.

3 CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

A drea escolhida para estudo é dentro dos limites territoriais do
Campus da Universidade Federal de S3o Carlos - UFSCar, mais precisamente
na drea de expansdo académica, definida como AEN - Area de Expansdo
Urbana Norte, totalizando 64 Hectares, localizados dentro do perimetro
urbano do Municipio de Sdo Carlos a 250 km da capital do Estado de Sdo
Paulo.

Esta area estd sob o regime proposto e aprovado pelo ZAU -
Zoneamento Ambiental Urbano, integrante do Plano Diretor de
Desenvolvimento Fisico e Ambiental da UFSCar. A figura 1 destaca as 4 areas
que definem a ocupa¢do do campus. Neste artigo destaca-se a possivel
ocupacdo prevista como area 2 — AEN.
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Figura 1- Area 2- Area de Expans3o Urbana Norte

1-AEN - Area de Expansio Académica
Zana Procutiva - 2° Etapa de
Expgnsdo Académica
Area=110Ha

2- AEN - Arca de Expansiio Académica
1° Etapa ¢ Expansie Académica
Local de estudo desta pésquisa
Area = &4Ha
3- CERRADO

Area Especial de Conservago e
Presenacao Ambiental
Asea = 80Ha

4- Area Urbana Consolldada
Area = 126Ha

i~ P
Fonte: adaptado pelos autores do ZAU /UFSCar (2014)

3 DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA PROJETUAL

Para atingir o objetivo pretendido foi adaptado o método definido
pelo Manual de Maryland (1999) como alternativa a integracdo do manejo
de aguas pluviais ao projeto urbanistico. Os parametros usados na
caracterizacdo e na demanda do projeto foram extraidos do ZAU - UFSCar.
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Escolheu-se a drea do extremo norte da Universidade por se tratar de
area em fase inicial de urbanizagdo, possibilitando a aplicagdo plena dos
conceitos LID em cada fase projetual. Esta gleba ndo possui acesso a redes
convencionais de drenagem com o agravante de ter em todo seu entorno
areas de prote¢do ambiental (unidades de preservagdo e cerrado). A fim de
obedecer aos parametros urbanisticos da universidade foi detalhado quadro
de drea de uso e ocupacgao que foi utilizado no desenvolvimento do cendrio.

Na sequéncia teve inicio o processo de desenvolvimento do cenario,
onde a aplicagdo dos conceitos LID se deu em onze passos, conforme
manual de Maryland (1999).

Passo 1 - Identificar Zoneamento, uso do solo e outras normas

aplicaveis;

Passo 2 - Levantar condigdes de desenvolvimento e areas protegidas;

Passo 3 - Reduzir areas com movimentagdo de terra e retirada de

vegetacao;

Passo 4 - Utilizar digitais locais;

Passo 5 - Utilizar a drenagem e a hidrologia como elemento de

projeto;

Passo 6 - Minimizar o total de Areas Impermeaveis;

Passo 7 - Desenvolver planejamento integrado preliminar;

Passo 8 - Minimizar areas impermedveis diretamente conectadas;

Passo 9 - Modificar/Aumentar os caminhos de fluxo;

Passo 10 - Comparar hidrologia de pré e pds-desenvolvimento;

Passo 11 - Completar planejamento local de LID para alcangar as

condicGes de pré-desenvolvimento.

Estes passos seguiram uma sequéncia objetiva de decisdes projetuais
com a finalidade de incorporagédo do manejo de dguas pluviais ao método de
baixo impacto.

Na sequencia estabeleceu-se uma configuracdo de cendrio com
espacos integrados ao desenho urbano, tais como adog¢do de areas verdes
protegidas, adesdo do relevo natural no processo de desenvolvimento,
aumento de dreas permeaveis, valorizagdo da circulagdo ndo motorizada, e
uma caracteristica fundamental para o trabalho, que foi a adog¢édo de areas
abertas para drenagem pluvial, integradas ao contexto urbanistico.
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No décimo passo de desenvolvimento do método foi feita a
comparagao da situagdo de pré e pds-urbanizagdo na qual se realizaram os
calculos hidrolégicos para um tempo de recorréncia de eventos extremos,
ou tempo de retorno, segundo Baptista (M.B. et. al., 2005), de 10 anos para
este tipo de urbanizagdo. Nesse pré-dimensionamento compararam-se as
vazOes, os escoamentos e a capacidade de armazenagem para detencdo,
retengdo e infiltragdo.

A seguir apresenta-se o quadro 1 que enumera os passos, descreve
os procedimentos metodoldgicos norteadores, mostra os resultados
projetuais fisico territoriais, fases do projeto urbanistico segundo premissas
do baixo impacto dos recursos disponiveis, além da mitigacio e
compensag¢do como critérios do manejo de espagos com enfoque no
cendrio UrBIH — Urbanismo de Baixo Impacto Hidroldgico.

Quadro 1: Quadro de Desenvolvimento do projeto - cenario UrBIH

Descri¢do do

PA ; ]
SEeB procedimento Etapa projetual
segundo LID A
metodoldgico
N3o ha restricdo sobre
PASSO 1 uso e ocupacdo do solo
Identificagao nesta drea de estudo.
do Adotado o ZAU
Zoneamento, (Zoneamento ambiental

uso do solo e
outras normas

urbano) como
parametro do programa

aplicaveis de necessidades
urbanistico.
fvm Legenda
Criagdo de Areas Verdes )
PASSO 2 de Protegdo (A\{Ps) para
L resguardar as areas de
Criagdo de

condicdes de
desenvolvimen
to e de areas
protegidas

protegdo permanente,
APPs, e as areas de
reserva legal que estdo
no entorno e no
caminho natural do
escoamento pluvial.
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PASSOS
segundo LID

Descricao do
procedimento
metodoldgico

Etapa projetual

PASSO 3 -
Movimentagdo
de terra

Proposto um sistema
viario que conserva as
condigdes naturais do
solo e valoriza o
caminho natural da
drenagem por meio de
solugdes que reduzem a
compactagdo e mantém
a topografia do local.

B Circulagéo existente
® Circulagéo proposta

PASSO 4 -
Identificagdo e
Uso de digitais
locais

O sistema vidrio
respeitou o relevo,
acompanhando o
caminho natural das
aguas pluviais,
preservando as
condigdes naturais do
solo e evitando obras
estruturais de

contengdo.

PASSO 5 -
Usando a

Defini¢do das dreas ndo
edificantes a fim de
garantir a drenagem
pelo solo vegetado.

O sistema de drenagem

interliga as areas de

drenagem e a
hidrologia
como vetor de
projeto

circulagdo para
pedestres e veiculos
ndo motorizados,
definido pelo
calcamento linear
longitudinalmente
interligado.
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PASSOS
segundo LID

Descri¢do do
procedimento
metodoldgico

Etapa projetual

PASSO 5
Usando a
drenagem e a
hidrologia
como vetor de
projeto

5A
Foram definidas areas
abertas para drenagem
respeitando o tragado
hidrolégico.

A circulagdo para
pedestres e veiculos ndo
motorizados corta toda a

area longitudinalmente
interligando o sistema de
drenagem.

5B
Foram distribuidas ao
longo da circulagdo, as
edificagdes académicas,
mplantadas respeitando a
topografia e usando do
recurso da verticalizagdo
para diminuig¢do de areas
impermeabilizadas.

PASSO 6
Minimizar o
total de dreas
impermeaveis

A complementagdo do
sistema de circulagdo se
da por meio de vias
secundarias para
veiculos,
estacionamentos e vias
de circulagdo de
pedestres e ciclistas,
reduzindo as areas
impermedveis. O
calgamento de um s6
lado da via também
contribui para diminuir
larguras.

Legenda
CIRCULAGAD
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PASSOS
segundo LID

Descri¢ao do
procedimento
metodoldgico

Etapa projetual

PASSO 7
Planejamento
Integrado
preliminar -
pré
dimensioname
nto hidrolégico

Nesta etapa foram
escolhidas as TCs e
realizados os pré
dimensionamentos.

O cendrio contemplou:
jardins de chuva, planos
de infiltragdo, valas
gramadas e valetas de
infiltracdo.

PASSO 8
Minimizagdo
das areas
impermeaveis
diretamente
conectadas.

Houve direcionamento
do fluxo de drenagem
das areas pavimentadas
para areas de infiltragdo,
com escoamento para
areas permedveis.

As edificagdes tiveram
sua drenagem
direcionada as areas
verdes do sistema
permeavel (AVPs e TCs).

PASSO 9
Alterar e
controlar os
caminhos do
escoamento

Para manter a drenagem
natural foram utilizados
0s seguintes recursos:
preservagdo de
cobertura vegetal; areas
de infiltragdo no
caminho do
escoamento, e uso de
TCs para diminuicdo da
velocidade do
escoamento superficial.
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PASSOS Descri?ﬁo do )
segundo LID procednm(er}to Etapa projetual
metodoldgico
O dimensionamento
hidrolégico foi feito a
partir da identificagdo
PASSO 10 - das
Comparar a sub- bacias e foram
hidrologia de considerados o tempo
pré e pos- de concentragdo, o
ocupacdo volume do escoamento
superficial direto, a
intensidade e a vazdo de
pico.
Com o uso da drenagem
e a hidrologia como
vetores integrados do
PASSO 11 - projeto urbanistico ndo
Completar o houve a necessidade da
método LID, se utilizagdo de sistemas
necessario. mistos e sistemas
convencionais de
drenagem, tais como
galerias etc.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.

CONSIDERAGOES FINAIS

As etapas definidas e descritas pelo manual de Maryland para uso do
LID (1999) direcionam o desenvolvimento de projetos urbanisticos
enfatizando a necessidade de manter ou mimetizar as caracteristicas
ambientais iniciais (pré-urbanizacdo) de infiltracdo das aguas pluviais.

A obtencdo dos resultados se deu por meio da aplicagdo das
diretrizes que enfocam a diminui¢do de dreas impermeaveis, verticalizagdo
das construgdes, desconexao de sistemas de escoamento pluvial canalizado,
direcionamento das aguas de chuva para areas permeaveis entre outros.
Apds os passos iniciais de verificagdo, informagdo e conhecimento das
condi¢cGes ambientais locais, principalmente as condi¢des hidroldgicas, os
passos posteriores se concentram no esfor¢o de direcionar o projetista para
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seguir suas orientacdes em projeto. Esses passos, por vezes repetitivos,
reforcam os objetivos pretendidos e os dois ultimos direcionam para a
conferéncia do resultado com o método aplicado.

Em termos de procedimentos de projeto ha uma inversdo de
dire¢Oes e cotas de posicionamento dos elementos urbanos. Nos sistemas
tradicionais o direcionamento da drenagem é orientado para as areas
impermeaveis, tais como vias de trifego, que geralmente estdo
posicionadas em cotas mais baixas, atuando como calhas para recepgdo e
escoamento com rapidez das dguas de chuva para os sistemas de captagdo e
conducdo nelas conectados. Estes sistemas sdo compostos na maioria das
vezes de bocas de lobo e galerias subterraneas, elementos construtivos que
foram minimizados no cendrio UrBIH, pois no sistema de baixo impacto, o
direcionamento é das dreas impermedveis para as areas permeaveis,
posicionadas abaixo das cotas de vias areas de calgamento, sem elementos
de separagdao ou transicdao, tais como guias e muretas de travamento,
conectados de maneira continua. E um resgate de estruturas naturais que
foi perdido durante o processo continuo e acelerado de urbanizagdo com
perfil higienista no qual os espagos verdes e o relevo, naturais de pré-
urbanizacdo, tinham sido afastados dos perimetros citadinos e utilizados
para fins simplesmente estéticos nos modelos urbanos.

Os projetos de baixo impacto hidro ambientais propde uma relagao
respeitosa com a natureza, de conhecimento e aproveitamento de seus
valores e vantagens. Quanto mais proximo das condicbes de pré-
urbanizagao, melhores condigGes de sustentabilidade poderdo ser atingidas.
Trata-se da valorizagdo do ambiente natural na composi¢cao com o ambiente
construido.

O cendrio UrBIH, desenvolvido neste trabalho como exemplo de
Urbanizagdo de Baixo Impacto é importante como aplicagdo direta das
etapas propostas de Maryland adaptadas a realidade brasileira para novas
areas de urbanizagdo, principalmente em locais com fatores ambientais e
condicionantes restritivas de entorno, como areas de prote¢do ambiental, e
condicionantes urbanisticas diferenciadas de drea de expansao.

O resultado evidenciou a configuracdo do layout com caracteristicas
de formas organicas, principalmente em fun¢do do tragado que acompanha
o caminho das aguas pluviais no relevo natural. Esta configuracdo é fruto da
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inclusdo de parametros ambientais e hidrolégicos no planejamento e no
processo projetual de urbanizagdo associados a parametros urbanisticos e
do estudo detalhado da hidrografia local. A partir da valorizagdo do
comportamento hidrolégico de pré-urbanizagdo torna-se possivel usar os
recursos ambientais, urbanisticos, sanitarios e hidrolégicos em favor da
urbanizagdo de baixo impacto.

Por valorizar solugGes integradas a paisagem, proporcionou-se maior
proximidade e integragdo com os usudrios do espaco. As técnicas
compensatdrias utilizadas valorizam e explicitam o funcionamento
hidroldgico. Por exemplo, o uso de planos, valas, e jardins de biorretencgao,
aplicados principalmente a partir do passo 5 detalhado em quadro do
cenario UrBIH.

Nos caminhos para pedestres e ciclistas foram desenhadas solugdes
com uso de técnicas de drenagem como parte do paisagismo de entorno.
Estas técnicas participam do cenario como uma extensdo das vias e dos
passeios, sem diferencas de nivel como a utilizagdo de guias e sarjetas. Ha
uma relagdo integradora com a paisagem em um cenario de vivéncia com
valorizagdo estética.

A utilizagdo da drenagem pluvial como orientagdo do processo
projetual tornou-se um novo paradigma no desenvolvimento de projetos de
urbanizagdo, onde fatores hidroldgicos sdo tdo, ou mais relevantes que os
demais fatores no processo de decisdes projetuais.

A drenagem pluvial de baixo impacto, orientando o projeto urbano,
atua como condicionante de desenvolvimento projetual. E um processo
inverso aos sistemas tradicionais de projetos de drenagem, que somente
trabalham a hidrologia nas fases finais, ou seja, atuam como projetos
complementares a serem compatibilizados.
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Mais informagdo e estudos de aplicagdo sobre o tema sdo necessarios,
principalmente em paises como o Brasil, de condig¢Ges hidroldgicas intensas
e com sistemas de drenagem insuficientes. A utilizagcdo em larga escala deste
conceito ainda é limitada pela falta de conhecimento e reconhecimento do
processo, uma vez que a viabilidade e operacionalidade deste método
apesar das evidéncias neste capitulo carecem de muitos experimentos e
aplicagdo.
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Capitulo 3

DESAFIOS DE DESENHO E GESTAO:
AMBIENTES FLUVIAIS URBANOS APOS REMOCAO DE FAMILIAS

Helena Bonfante Dal Bianco™
Laura Machado de Mello Bueno™

1 INTRODUCAO

Com um panorama social historicamente desigual, o Brasil se
desenvolveu por meio de uma segregacao elitista. Foi realizada a aboli¢cdo
da escravatura, porém sem uma reforma agraria, como em outros paises,
marginalizando a populagdao negra, a qual, apesar de livre, ndo tinha meios
para conquistar uma vida digna (MARICATO, 1999). No Rio de Janeiro, por
volta de 1940, politicas higienistas foram responsdaveis pela demoligdo dos
corticos localizados em regides valorizadas, sendo substituidos por grandes
edificios e de largas avenidas. Dessa forma, as familias de baixa renda que ali
residiam, 14% da populagdo da cidade na época, desamparadas, se
organizaram em barracos ilegais nas encostas e morros mais proximos do
centro, contudo ainda nao urbanizados (ABREU, 1994).

Esse processo se repetiu por todo o pais até os dias atuais e, por falta
de politicas publicas de urbanizagdo, familias carentes ainda vivem em
condicGes insalubres e em dreas de risco por conta do déficit habitacional e
do alto valor das terras dentro dos nucleos urbanos, resultado da
especulacdo imobilidria. Assim surgiram as favelas, que atravessaram o
século XX e permaneceram presentes nas cidades sendo “classificadas”
como habitagdes provisdrias, apesar de existirem desde o inicio da

" Graduanda da PUC Campinas em Arquitetura e Urbanismo, bolsista do CNPq em Iniciagio
Cientifica. E-mail: helena_bonf@hotmail.com

> professora Doutora responsavel pela coordenacio da pesquisa. Professora do POS URB —
ARQ PUC Campinas. E-mail: laurab@puc-campinas.edu.br
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urbanizacdo. Os barracos, em grande parte, sdo considerados domicilios
inadequados pela falta de infraestrutura local, auséncia de banheiro
exclusivo ou de cobertura adequada, inadequacao fundidria e adensamento
excessivo (FJP, 2017). Apenas um pequeno numero deles recebem obras
para adequacgdo ou realocagao das familias.

A cidade de Campinas, tendo passado por uma urbanizagdo dispersa
e fragmentada, e com a presenga de diversos rios e corregos na cidade,
muitas areas de preservacdo permanente (APP), doadas por loteadores a
Prefeitura, se situavam em locais estratégicos e eram cercadas por
infraestrutura. Por ndo possuirem uma manutencdo periddica e eficaz se
tornaram areas residuais subutilizadas e foram sendo gradativamente
ocupadas pela populagdo mais carente, que anteriormente fora expulsa dos
centros ou dos campos. Portanto, ao se compreender o espago urbano a
partir dos problemas sociais frequentes nas organizagdes humanas, conclui-
se que o meio representa o resultado de sua prépria populagdo, tendo seus
problemas associados diretamente ao capitalismo (SOUZA, 2010). A
qualidade do morar passa pela capacidade de compra da localizagdo, dos
bens imdveis e servicos. Ou seja, as atuais ocupag¢Ges em locais
ambientalmente sensiveis sdo explicadas, ndo como uma escolha das
familias, mas como resultado de um conjunto de fatores sociais e
econdmicos associados a construcdo e a gestdo das cidades.

Dado a um enorme déficit de moradias, o Governo Federal, por meio
do Ministério das Cidades, criado em 200316, instituiu uma nova politica de
habitacdo de interesse social baseada, principalmente, na construgdo de
conjuntos habitacionais. Criado em 2007, o Programa Minha Casa Minha
Vida (PMCMV), com financiamento federal, recebia projetos de empresas
privadas, os quais eram apresentados ao Municipio para sua aprovagdo e
definicdo da demanda quando esta vem de dareas de risco e com renda
inferior a 2700 reais, equivalente a trés saldrios minimos na época
(CARDOSO; ARAGAQ, 2012). Assim, familias que se encaixavam nos critérios
foram realocadas para tais conjuntos, muitas vezes bem distantes do local

® A nivel federal, antes do PAC Social, sobressaiu-se o Banco Nacional de Habitagdo (BNH),
criado em 1964, no contexto da ditadura militar, com praticas liberais na construgdo civil e
extinto em 1986, voltado ao setor social médio e algumas a¢des em favelas. (CARDOSO, 2012).
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de origem e de toda a vida preestabelecida que tinham. Tiveram suas
antigas moradias demolidas logo apds a mudanga para impedir que antigas
ou novas familias voltassem a ocupa-las. Além disso, em muitos casos, as
remog0Oes propiciaram a execug¢do de outras obras publicas, como sistema
viario e macrodrenagem (ALMEIDA, 2015).

O processo de remocgdo, entretanto, é lento e burocratico, pois
depende da selegdo, aprovagdo de documentos dos moradores, da
aquisicdo de terreno, construcdo e sorteio das moradias. Nos casos
estudados, algumas familias tinham renda superior a da Faixa Um, tendo
recebido apenas o aluguel social. Ademais, muitas pessoas nado
compreendem com clareza todo o processo, gerando certa alienagdo e
descontentamento com as agles da Prefeitura. Tal confusdo demonstra
falta de informagdo fornecida a populagdo diretamente envolvida pelos
responsaveis da a¢do (GHIRELLO; ASTIER; BUENO, 2013). Além disso, nas
areas onde as antigas moradias foram demolidas, sdao deixados entulhos e,
em grande parte, ndo sdo tratadas através de projetos de revitalizagdo
urbana, voltando a serem vazios urbanos subutilizados. Esses locais acabam
se tornando ainda mais indspitos, pois, com a presenca de entulho, grandes
chuvas podem leva-los para o leito d’agua, além de tornar a regido um foco
de proliferacdo de vetores de doencas, como do mosquito da dengue. O
entulho em grande quantidade também é responsdvel por impedir o
crescimento de vegetacdo nas encostas, favorecendo a erosao.

A remocdo das familias e das habitacGes é apenas o primeiro passo
para revitalizagdo urbana. Dessa forma, abre-se espago para novas
oportunidades de usos e de relagdes espaciais entre a populagao e o curso
d’agua. O projeto de intervengdo para ambientes fluviais urbanos deve ter
elaboracdo interdisciplinar integrada. Tem a responsabilidade de
desenvolver, mesmo que indiretamente, a educagcdo ambiental dos
moradores, a partir do sentimento de pertencimento e de autoridade
perante um local considerado de todos, portanto, todos devem ter
responsabilidade sobre seu cuidado (BUENO; ALMEIDA, 2015).
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2 OBJETIVOS E METODOLOGIA

A pesquisa teve como objetivo principal o conhecimento das
problematicas que envolvem o “habitar” no Brasil, como fenémeno
multicausal, inicialmente, se estudou o processo econdmico, histérico e
social do surgimento das favelas. A partir disso, buscou-se conhecer os
conjuntos do PMCMV, o PAC Social e o processo de realocagdo das familias.
Com isso, focou-se no estudo das peculiaridades e potencialidades de cada
uma das areas de estudo. Por fim, tentou-se averiguar com funcionarios da
prefeitura a existéncia de projetos urbanisticos pensados para as areas de
remo¢do. Também foram analisados outros cendrios que receberam
projetos de requalificagdo, auxiliando no conhecimento de possiveis
solugdes para problemas presentes nas areas de estudo, com base em
fundamentos do urbanismo ecolégico, de maneira a proteger areas
ambientalmente sensiveis que ficam vulnerdveis em meio a centros
urbanos.

Ao mesmo tempo, foram realizadas visitas a campo para possibilitar a
compreensao da condigao atual das areas de estudo, além de reunides com
o grupo de pesquisa. Por fim, buscaram-se relatos’’ de profissionais da
prefeitura que participaram dos planos de remogdes na época no intuito de
averiguar qual seria o futuro das dreas e conhecer os projetos e empresas
contratadas para a realizagdo de tais servigos. A partir dos dados coletados,
foi feita uma analise critica dos resultados socioespaciais e da atuag¢do da
Prefeitura, com vista a futuros cendrios possiveis para as areas.

3 CASOS ESTUDADOS

A urbanizagdo socialmente desigual e segregada promove espacos
urbanos dispersos no territdrio, fragmentados por rodovias, ferrovias,
avenidas e corregos. A dinamica da dgua no meio urbano direciona o olhar
da pesquisa para a rede hidrogréfica, considerando-se o contexto da sub-

7 Essa parte da pesquisa foi analisada pela Plataforma Brasil, inserida no doutorado em
andamento de Gabrielle Okretic.
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bacia hidrografica onde estd inserida. (Figura 1). Os ribeirGes Pigarrdo e
Anhumas nascem no centro de Campinas e correm em dire¢Oes opostas.
Desaguam, respectivamente, no rio Capivari e no rio Atibaia.

Figura 1: Municipio de Campinas — Localizagdo das dreas estudadas.

Parque Anhumas

Rodovia Dom Pedro

Cérrego do Laranja

Rodovia Anhanguera

Ribeirdo Pigarrdao
Av. John Boyd Dunlop

Fonte: retirada do Google Maps e alterada pelo autor, 2018.

O Projeto Vila Parque Anhumas esta localizado nas margens do
ribeirdo em seu trecho médio, antes do cruzamento da Rodovia D. Pedro,
em regido privilegiada, com antigas favelas muito consolidadas. As obras
ocorreram entre 2004 e 2010. A sul, distante dez quildmetros, encontramos
o corrego do Laranja, afluente que desagua no Ribeirdo Picarrdo, junto ao
seu cruzamento com a Rodovia Anhanguera, hoje com quatro a seis pistas
por diregdo. As remogdes ocorreram em 2013 e 2015. E mais a sul, distante
vinte quildbmetros do centro, onde o Pigarrdo cruza com a ferrovia e com a
Avenida John Boyd Dunlop, principal acesso desta regido de Campinas,
proxima a Hortolandia. A faixa de casas ao longo do ribeirdo foi removida
em 2013.

3.1 CORREGO DO LARANJA

Localizada ao longo da margem esquerda do Cdrrego do Laranja, na
sub-bacia hidrografica do Laranja, a area de estudo abrange parte dos
bairros Jardim Anchieta e Jardim Pauliceia, proxima a Rodovia Anhanguera e
a Avenida John Boyd Dunlop, que atuam como barreiras. Em 2013 foram
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removidas 91 habitagdes em situagdo de risco, préximas a jusante. As
familias foram realocadas para o Residencial Siriusls, do PMCMV, a nove
quilémetros de distancia do local de origem. Também foi prevista para a
area a urbanizacdo da favela resultante, classificada como complexa.
Entretanto, foram realizadas apenas obras da SANASA para a regularizagdo
do saneamento basico das habita¢Oes restantes (GALLINA, 2018).

Figura 2: localizagdo do Cérrego do Laranja.

\ A

Fonte: retirada do Google Maps e alterada pelo autor, 2018.

Em 2018 houve novas remocgdes realizadas no trajeto por onde
passara o BRT. As familias receberam auxilio-aluguel da Prefeitura. A linha
usa o tracado do Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT), implantado em 1987 e
desativado, onde anteriormente passava a Estrada de Ferro Sorocabana.
Neste trecho o responsavel pela obra é o CONSORCIO BRT — CAMPINAS.

3.2 RIBEIRAO PICARRAO

Situada ao longo da margem direita do Ribeirdo do Pigcarrdo que faz
parte da bacia do Rio Capivari, a area de estudo abrange parte dos bairros
Jardim Florence e Jardim Trés Estrelas, préximo ao Residencial Sirius. E
delimitada por uma ponte pela qual passa a Avenida John Boyd Dunlop,
sendo essa a Unica conexdo entre o restante da cidade e a regido.

O coérrego do Pigarrdo e a linha férrea constituem barreiras fisicas ao
meio urbano e que o trecho situado entre eles forma um corredor

¥Composto de 2.620 apartamentos em edificios de cinco andares; em um bloco de 760
apartamentos, moram exclusivamente familias oriundas de 68 favelas.
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que se encontra quase totalmente ocupado, enquanto que as areas
ao redor destes elementos possuem grandes vazios urbanos e lotes
ainda desocupados. (GHIRELLO; ASTIER; BUENO, 2013).

Figura 3: Localizagdo do Ribeirdo do Pigarrdo
RIS §

Fonte: retirada do Google Maps e alterada pelo autor, 2018.

Nessa area foram realizadas remocgdes, entre 2011 e 2013, de
familias de baixa renda que viviam em situagGes de risco préoximas ao curso
d’agua. As familias que ali viviam foram realocadas para conjuntos
habitacionais mais proximos do PMCMV, sendo eles o Jardim Bassoli, a
quatorze quildmetros, e o Residencial Sirius, a trés quilémetros de distancia,
mas do lado oposto da ferrovia. Desde o inicio das remogdes foram
deixados, no mesmo local, os entulhos das demoli¢des das casas na intenc¢do
de se evitar novas ocupagGes. (GHIRELLO; ASTIER; BUENO, 2013). Ademais,
“a grande maioria da populagdo local ndo sabia ao certo por que estava
sendo removida e o que seria feito no local apds a sua saida”, com hipdteses
de construcdo de um parque ou de uma avenida. (OKRETIC; BUENO, 2014).

Foram realizadas obras para a duplicagdo do Viaduto Av. Nelson
Ferreira do Corredor Ferrovidrio de Exportagdo, na Av. Dunlop, a qual
resultou na construgdo da ponte sobre o ribeirdo do Pigarrdo. Em 2018 as
obras do BRT, ao longo da Av. Dunlop, chegaram ao local.® A obra, ainda
em andamento, acarretard mais um fluxo segregando a area de estudo,
além de ndo demonstrar integragdo com os bairros ao redor.

*® Obra financiada parcialmente pela CEF. A empresa responsével pela obra é a CONSTRUCAP —
CCPS ENGENHARIA E COMERCIO LTDA (EMDEC, 2018).
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3.3 PARQUE ANHUMAS

A drea de estudo localiza-se ao longo da margem esquerda do
Ribeirdo Anhumas, na bacia hidrografica do médio Anhumas, abrangendo
parte dos bairros Sdo Quirino, Dom Bosco e Vila Nogueira, relativamente
proxima a rodovia Dom Pedro | e a Avenida Norte — Sul. O Ribeirdo Anhumas
sofreu grandes impactos por se situar em uma regido de intensa
urbanizagdo e, consequentemente, impermeabilizacdo. Diversas vias foram
construidas substituindo as APP’s e partes do rio foram canalizadas ou
retificadas, além do despejo de esgoto de alguns bairros e industrias. (PERA;
ARRUDA; BUENO, 2012).

Figura 4: localizagdo do Parque Anhumas.

0

Fonte: retirada do Google Maps e alterada pelo autor, 2018.

Por volta de 1970 a populagdo carente tomou posse da margem
esquerda do Anhumas, resultando em uma maior degradacdo ambiental, da
area, e social, dos novos moradores. Em 2004 deu inicio o Projeto Anhumas
para recompensar os danos causados por uma forte chuva que resultou em
enchentes na regido. Dentro do PAC Social, o projeto20 contou com equipe
técnica do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), da Prefeitura e certo
acompanhamento da populagdo. Em 2005 iniciaram-se as remog¢Ges das
habitagdes em area de risco, das quais algumas familias foram realocadas
para um conjunto habitacional localizado no Residencial Vila Olimpia, a

0 A intervencdo incluiu “Implantacdo de projeto paisagistico e de recuperagdo ambiental das
areas degradadas e da Area de Preservagdo Permanente (APP) do Ribeirdo Anhumas, com
contengdo e estabilizagdo de encostas e taludes, eliminagdo das eroses e solapamentos,
desassoreamento do curso d’agua” (PAC, 2008).
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quatorze quildbmetros de distancia do local de origem. O restante foi
reassentado em conjuntos de casas geminadas no mesmo local. J4 o nucleo
regional Génesis e outros assentamentos que ndo foram inteiramente
removidos, passaram por obras de urbanizagdo realizadas por meio de
verbas oriundas do PAC e da Prefeitura de Campinas.

4 RESULTADOS

Através das visitas a campo, analisou-se a condi¢do atual das areas de
estudo. Passando sobre o Ribeirdo Pigarrdo, pode-se notar o entulho
deixado no local pela prefeitura, resultante das demoligdes apds as
remocoOes de 2013 (Figura 5), na favela Jardim Florence, que é continuidade
da Favela Trés Estrelas. Apesar de ser uma tentativa de inviabilizar uma nova
ocupacgdo nessas areas, percebe-se a apropriagdo dos proprios entulhos
como parte das novas moradias que comegam a se reerguer em meio ao
caos deixado no local (Figura 6). Ademais, percebe-se ainda a existéncia de
barracos fixos que permaneceram nas margens do rio ou que se
apropriaram local. Contudo, observa-se uma mata ciliar bem preenchida,
com vegetacdo rasteira mesclada com a presenca de arvores (Figura 7).

Figura 5. Figura 6. Figura 7.

R

Autoria: 1° autor, 2018. Fonte: Google — Street View. Fonte: Google — Street View.

Ja no Cérrego do Laranja, o curso d’agua se encontra bem degradado,
pois nos locais das remogdes se mantiveram os escombros das antigas
casas, além de depositarem lixo ali (Figura 8). Somado a isso, grande parte
da mata ciliar se encontra comprometida e estd associada erosdo (Figura 9).
As contengdes das encostas, proximas a conexao entre a Av. John Boyd e a
Rod. Anhanguera, que ditavam curso da unido entre o Corrego do Laranja e
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o Ribeirdo Pigarrao, se encontram deslocadas do local de origem, atuando
como barreira para a agua (Figura 10). Contudo, a certa altura, demonstra
potencial ambiental, com aguas mais limpas e matas ciliares preenchidas,
além da presenca de pedras que propiciam uma potencialidade paisagistica
(Figura 11). O que, logo, é perdido por consequéncia do despejo de esgoto
em outros pontos, prejudicando e contaminando a area através do forte
odor, cor e textura da agua (Figura 12).

Figura 8. Figura 9. Figura 10.

Autoria: 1° autor, 2018. Autoria: 1° autor, 2018. Autoria: 1° autor, 2018.

Figura 11. Figura 12.

Nl © RS

e . g AT, 4
Autoria: 1° autor, 2018. Autoria: 1° autor, 2018.

Como previsto, buscou-se contato com profissionais em busca de
planos futuros para as dareas onde houve as remocOes. Através de
depoimentos, alguns funcionarios da Prefeitura Municipal de Campinas
participaram da pesquisa. Quando questionados sobre a atua¢do das
secretarias das quais pertencem nas areas de estudo, Luiz Claudio Nogueira
Mono - diretor da Secretaria de Parques e Jardins (DPJ) ha dezesseis anos e
funciondrio da mesma ha trinta e dois anos - declarou que o DPJ, em areas
urbanizadas, realiza a manutencdo das areas verdes uma vez por més e é
responsavel pela retirada de entulho, pela demoli¢do das habitagGes e pela
recomposicdo da mata ciliar quando a remog¢do acontece em encostas.
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Alegou que no Ribeirdo do Pigarrdo retiraram os escombros apds as
remogdes, porém afirma que a populagdo voltou a depositar entulho no
local. Ja no Cdrrego do Laranja nao foi realizada a restituicdo da mata ciliar
pois ndo foram removidas todas as casas. Robson Dos Santos Nogueira -
coordenador de projetos do DPJ ha trinta anos - afirmou que projetos de
recomposic¢do ciliar e recursos para dreas degradadas sao atendidos pela
Secretaria do Verde e que o DPJ ndo foi solicitado para projetos em
nenhuma das duas areas de estudo, contrariando o depoimento dado por
Luiz Claudio. Dario - secretario ha quatro anos da Secretaria dos Esportes e
Lazer - acrescentou que ndo foram requisitados para intervengdo em
nenhuma das areas de estudo por serem areas de risco e/ou APP, nas quais
a intervencao é feita pela Secretaria de Servigos Publicos através do DPJ. Por
fim, Lucia - trabalhou por trinta e dois anos na COHAB, foi coordenadora do
trabalho social do PAC e assessora da SEHAB no periodo - admitiu que
pedras e tubulagbes pré-fabricadas da SANASA eram deixadas nos locais
apods as remogdes para evitar novas ocupacgdes, alegando que o servigo era
feito pela SEHAB e que era considerado, pela secretaria, como um método
eficaz, pois afastava definitivamente novos moradores. Como as remogdes
aconteciam mais rapido do que o plano de projeto integrado era posto em
pratica, a deixada de entulho e de tubulagdes como agdo proviséria era
utilizada constantemente.

Ja quando questionados sobre projetos de restruturagao das areas de
remocgdes, Lucia alegou que eram realizados pela equipe de arquitetos da
COHAB. Outros projetos como o do Parque Anhumas ndo foram
concretizados em dreas similares de Campinas por conta da falta de
iniciativa das equipes técnicas encarregadas, além da falta de verba publica
destinada aos projetos, resultado do posicionamento dos grupos politicos
que estiveram no poder ao longo desses anos. Esses projetos de
revitalizacdo eram feitos na intencdo de serem repassados para empresas
particulares que lucrariam com a melhoria e valorizagdo da regido, para que
as mesmas 0s vissem como um investimento. A proposta ndo vingou por
conta da negociagdo ineficiente ou pela falta de interesse das empresas.

Outras secretarias, como a de Servicos Publicos, Secretaria do
Verde e Secretaria de Infraestrutura, ndo prestaram depoimentos alegando
gue ndo participam dos eventos que ocorrem nas areas de remocdoes.
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5 DISCUSSAO: PROJETO E GESTAO EM OCUPACOES DE GENESE ILEGAL

Nas remogdes executadas para os conjuntos do PMCMV faltou um
projeto urbano e social para a drea, agGes desarticuladas, paliativas e a falta
de rotina na limpeza dos terrenos remanescentes impedem a melhoria
socioambiental e mantém a polui¢do da prépria dgua.

Considerando os dados coletados a partir dos depoimentos e de
visitas a campo pode-se concluir que hd uma confusdo por parte das
proprias secretarias quando questionado a atuagdo delas em casos de
remogOes. Cada setor acredita que a manutengdo dessas areas é fungdo de
outros setores, ndo deixando claro quem seria o real responsavel por tais
acdes. Além disso, ha confusdes também dentro das préprias secretarias.
Associando essas informagGes com a realidade encontrada nas margens dos
rios estudados, percebe-se que a manutencdo, se for realmente realizada,
ndo é suficiente para limpar as areas. Em contraposicdo, as ac¢des de
depdsito de tubulagdes realizadas pela SEHAB vao de encontro ao plano de
revitalizacdo, gerando um ciclo vicioso onde uma secretaria limpa e a outra
deposita entulho. Entretanto, pode-se entender a percepgdao da SEHAB de
se impedir novas ocupa¢fes como uma boa solu¢gdo momentanea, mas, por
conta da inexisténcia de um plano integrado de restruturagdo urbana, esse
cenario acaba se tornando definitivo.

A partir disso, entende-se que para o Cdrrego do Laranja, o projeto
de revitalizagdo seria mais complexo por conta do despejo de esgoto ao
longo do curso, sendo necessaria uma reestruturagdo do sistema de
saneamento local. Além disso, seria essencial a remocdo total das casas que
ali permaneceram e dos entulhos. E de maior complexidade, também, a
distancia vertical entre a cota do rio e a cota da via que passa paralelamente
ao mesmo, na margem esquerda. Com uma diferenca que varia de trés a
cinco metros de altura, faz-se muito dificil o contato direto com a agua, que
se encontra muito abaixo. Além disso, a presenca continua de taludes
ingremes nas margens do cdrrego, desprovidos de mata ciliar, sdo
responsaveis pela erosdo (Figura 13). Por isso e por possuir,
majoritariamente, uma estreita area livre, o cenario ndo possibilita um
amplo parque e requer a reduc¢do do uso do concreto, por a area verde ser
minima, realizando a contencdo de encostas através de muro gabido
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vegetado, propiciando o crescimento de brotos, arvores e gramineas. Dessa
forma, abriria espago para o desenvolvimento da vegetacao, formando um
corredor ecoldgico para proteg¢do da biodiversidade local.

A drea do Cérrego do Laranja, apesar de bem localizada e préoxima a
importantes fluxos, permanece esquecida em relagdo ao contexto urbano
que a cerca. Se faz essencial um projeto integrado de revitalizagdo para
comportar o novo fluxo advindo do BRT, além de promover certa melhora
na qualidade de vida daqueles que ali residem e que terdo suas vidas
diretamente atingidas. Porém o projeto do BRT ndo mostra essa intengao.

Préximo a nascente ha uma grande drea livre e uma importante
proximidade com esse novo fluxo, onde, apesar de ser, atualmente, um lote
particular, tem alto potencial urbanistico e paisagistico (Figura 14),
possibilitando a expansdo do parque linear com a implantagdo de
equipamentos de lazer que se relacionariam com o novo eixo viario.
Ademais, no lado direito do rio, apesar de ser ora limitada pelo fundo de
grandes empreendimentos, ora composta por grandes taludes, tem
potencial paisagistico por apresentar mata ciliar recuperada, topografia mais
suave e a presenca de pedras e lajeados (Figura 15).

Figura 13. Figura 14. Figura 15.

Autoria: 1° autor, 2018. Autoria: 1° autor, 2018. Autoria: 1° autor, 2018.

No Ribeirdo Pigarrdo o cendrio é outro. Em grande parte do curso
d’agua, hd uma razoavel area livre acerca, com declividade mais suave e
mata ciliar mais preenchida. Além disso, ndo foi observado o despejo de
esgoto no local, porém ainda nota a presenca de casas, ocupagcbes em
barracos e muito entulho na margem direita. Para a recuperagdo seria
fundamental a remocdo definitiva dessas edificacGes restantes e dos
entulhos ali deixados. Ademais, na margem esquerda do rio hd muita area
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verde livre, pois o rio acaba segregando ambas as margens, resultando em
regides completamente desconexas. Por isso, deve-se prezar pela
construcdo de transposi¢cdes que fagam essa conexdo, dando ao parque um
cardter de unidade. Contudo, é fundamental lembrar que, diferente do
Cérrego do Laranja, o Ribeirdo Pigarrdo ndo corresponde a uma nascente e,
tampouco, a um rio de 12 ordem, fator que interfere diretamente na forma
de tratamento de suas 4dguas e de recuperagdo do leito d’agua. Uma vez que
suas aguas sdo provenientes de diversas origens distintas, faz-se mais dificil
encontrar a fonte do problema e, portanto, resolvé-lo rapidamente.

Por fim, a ultima drea de estudo foi um projeto integrado de
revitalizacdo urbana chamado de Parque Anhumas. Com o desenvolvimento
econdmico dessa area apos 1970 e com o despreparo histérico para se lidar
com rios dentro das cidades, as ocupagdes nas margens geraram a poluicdo
das aguas e acidentes ecolégicos, acarretando mudangas microclimaticas e
inundagdes. Em 1980, nessa regido, iniciaram-se processos de remogdes de
casas e de regularizagao e urbanizacao da favela que permaneceu. Mas ndo
foram feitas melhorias na drenagem urbana e, tampouco, foram pensadas
melhores localizagBes e concepgdes de projetos humanizados para os
projetos de habitacdo social, mantendo o cenario de risco e de exclusdo
social.

A partir de 2005 iniciaram-se obras para remog¢do das familias em
situagdo mais vulneravel, e foi sendo elaborado um plano integrado
de intervengdes, denominado Projeto Parque Anhumas, tendo como
componentes as Vilas Residenciais (ou Vila Parque Anhumas), o
Parque Linear, ciclovia e equipamentos de esporte e lazer. As obras
tomaram impulso em 2007, a partir do repasse de verbas oriundas da
Prefeitura e do PAC para realizagdo da obra de urbanizagdo,
habitacdo e recuperacdo ambiental. (PERA; ARRUDA; BUENO, 2012).

O projeto buscou resolver problemas sociais, urbanisticos e
ambientais, mas peca pela morosidade de seu processo, o que traz
inseguranca juridica, aos ocupantes das Vilas residéncias, e politica, quanto
a eficacia da participa¢do popular. Por realocar uma parcela dos moradores
para as proximidades, mantem-se o sentimento de comunidade, além de
valorizar a regido com o parque e novos elementos de lazer, como clube,
centro comunitdrio e quadras. Por isso, fica evidente o carater sustentavel
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do projeto, pois ele esta relacionado a capacidade em atingir conjuntamente
os ideais de justica social e ambiental através de uma mesma politica
publica. (BUENO, 2008).

A Vila Parque Anhumas, assim como as outras areas de estudo,
possuia problemas ambientais causados pelo déficit habitacional. No
entanto, nesse caso, grande parte das familias foi realocada para a mesma
regido, possibilitando a recuperagdo do curso d’agua e a valorizagdo da area
através de um parque linear, mas mantendo a relagdo entre as pessoas que
ali vivam. Trouxe, também, contato com a natureza e novas formas de lazer
para a populagdo local, mantendo a no¢do de comunidade e de
pertencimento.

6 CONCLUSOES

O projeto deve ter a¢Oes integradas, ao levar em conta sua dindmica
ecoldgico-funcional, sua fragilidade em relagdo aos impactos decorrentes da
urbanizagdo e do intenso fluxo préximo ao local, mas sem perder de vista a
sua interagdo com o meio urbano. Associando obras hidraulicas adaptadas a
natureza e relacionando o ciclo de erosdo, a morfologia local, zona riparia
(4reas de saturagdo hidrica) e habitats, pode-se transformar a regido em um
parque linear com equipamentos de esporte e lazer dispostos ao longo do
curso, bem arborizados e espagos amplos de convivéncia. E aconselhavel a
recuperagdo se iniciar da nascente para a jusante, diminuindo o custo da
obra por promover uma despoluigdo progressiva (CARDOSO, 2017).

Nas diferentes areas, o caminhar merece atencdo, devido ao
envelhecimento da populagdo e os riscos de viver junto a vias expressas.
Apresenta-se a ampliacdo de transposicdes dos cursos d’agua para
pedestres, algumas ja existentes, propiciando maior mobilidade entre os
bairros.

Mais importante, ainda, é a contenc¢do das dguas de chuva, muitas
vezes responsaveis por desastres ambientas. Essa contencdo influencia no
regime hidrico, contribuindo para manter uma vazdao minima nos periodos
de vazante e amortecer a vazdao de pico, permitindo um menor
dimensionamento da calha para drenagem e possibilitando solugdes de
maior qualidade estética. Deve-se priorizar, também, o saneamento
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ambiental, implantando medidas que promovam a despoluigdo progressiva,
buscando o desenvolvimento da frui¢do sensorial, percepg¢do da paisagem,
identidade, capacidade restauradora e seguranga em um Unico espago.
Resultados socioespaciais efetivos passam pela compreensdo do processo
pelos envolvidos, com todas as agGes setoriais esclarecidas, no tempo e no
espaco.
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Capitulo 4

OBSERVAGAO SOBRE A APROPRIAGAO E USO DE PRAGAS EM
CIDADES DE PEQUENO PORTE: ESTUDO SOBRE A PRACA 9 DE JULHO
DE PARAGUAGU PAULISTA (SP)

Renata Braga Aguilar da Silva®™
Renata Cardoso Magagnin22

1 INTRODUCAO

Ao longo da histdria as pragas localizadas em dreas centrais foram
utilizadas como ponto de encontro e, para a realizagdo de inumeras
atividades, como: compra, venda e troca de mercadorias, fechamento de
acordos comerciais, entre outras atividades (MARX, 1980; LAMAS, 1993;
ROBBA; MACEDO, 2002; SANTOS, 2008; GEHL, 2015).

Entretanto com as mudangas no modo de vida, as exigéncias por
conforto, o crescimento populacional e as novas modalidades de lazer e
consumo, alteraram o uso do centro antigo e das pragas centrais. Ao longo
do tempo essas mudancas levaram a diminuicdo de usuarios nesses espagos
de uso publico (PANERAI, 2006). Tornaram-se locais desérticos, muitas vezes
impréprios para o uso coletivo, transformaram-se em locais abandonados,
degradados, cercados e cheios de estacionamentos, deixaram de ser um
ponto de atragdo ou encontro, passaram a ser um espago apenas de
passagem (MAGAGNIN, 1999; ROBBA; MACEDO, 2002; ANGELIS; CASTRO;
ANGELIS NETO, 2004; BENEDET, 2008; MACIEL, 2016).

A diversidade, a versatilidade, e a possibilidade de estabelecer
contatos com os diversos acontecimentos no local e no entorno, podem

! Mestranda, Universidade Estadual Paulista — UNESP, Programa de Pds-graduacio em

Arquitetura e Urbanismo. E-mail: renataaguilar@hotmail.com.br
2 profa. Doutora, Universidade Estadual Paulista — UNESP, Programa de Pds-graduagdo em
Arquitetura e Urbanismo. E-mail: renata.magagnin@unesp.br
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determinar o uso do espaco publico, a partir de novas atividades e usos
(SANTOS, 2008). Para Mora (2009) os espagos publicos precisam ser palco
para atividades coletivas, gerar novas identidades, ser dindmicos com os
usuarios, e desenvolver novas perspectivas para a cidade.

De acordo com Jacobs (2018) as cidades ndo precisam ter muitos
espacos publicos para atender toda a populagdo, no entanto, os espagos
existentes devem apresentar uma variedade de usos para que haja assim
diferentes tipos de usuarios em distintos horarios, com pessoas cruzando o
local para irem trabalhar, pais com criangas brincando, jovens se reunindo e
familia se divertindo.

Diversos autores apontam que a frequéncia, a presenca de diferentes
usudrios no espacgo publico, a boa qualidade fisica do espago e a ocorréncia
de eventos colaboram para a permanéncia das pessoas nas pragas e em
outros espagos publicos (BENEDET, 2008; MORA, 2009; LOPES, 2016;
BRANDAO et al, 2018; TONON, 2019; SILVA; MAGAGNIN; FONTES, 2019). As
pessoas tém buscado locais onde se sintam atraidas, seguras e pertencentes
aquele espacgo. Assim, o desenvolvimento de um estudo em praga central,
possibilita entender por meio de observagdo das atividades realizadas e dos
principais fluxos, além da opinido dos usuarios sobre o local, qual ou quais
sdo o(s) atrativo(s) que esse espago proporciona ao usuario e o que faz com
que o espaco seja utilizado pelas pessoas, além de buscar resgatar a
importancia do uso desses espagos, que sao marcos histéricos das cidades.

Alguns autores avaliam a praca ou o espago publico por meio de
técnicas de auditoria (BRANDAO, 2002; ANGELIS; CASTRO; ANGELIS NETO,
2004; MORA, 2009; MONTEIRO, 2015; LOPES; 2015; ITDP, 2018; SASTRE,
2018; MAIA, 2018) ou indicadores de desempenho (PRADO, 2016; PIRES,
2018; TONON, 2019). Outros autores (BENEDET, 2008) utilizam-se de
questionario e/ou entrevista. Gehl (2010), Heemann e Santiago (2015) e
Branddo et al (2018), utilizam de observacdo sistematica para avaliar o
espaco publico.

Nesse capitulo o espago publico é avaliado por meio de técnicas de
observagdo e entrevistas, com o intuito de entender a apropriagdo dos
usudrios em relagdo a uma praca localizada na area central de uma cidade
de pequeno porte. O artigo traz a analise das principais atividades, fluxos e
periodos (dias da semana e hordarios) de utilizacdo da pracga. O estudo de
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caso é realizado na cidade de Paraguacu Paulista, localizada na regido
centro-oeste do estado de Sdo Paulo.

2 OBJETO DE ESTUDO

O estudo foi realizado, no ano de 2019, em uma praca localizada na
regido central do municipio de Paraguagu Paulista — SP, cidade de pequeno
porte situada do estado de Sao Paulo.

A praca central, denominada Praca 9 de Julho, possui 6799,87m? de
area. Até o ano de 2009, a praga era seccionada em duas partes, sendo uma
quadra a praca e outra quadra de servigos. Atualmente as quadras foram
conectadas e a rua se transformou em uma rua de pedestre. Seu entorno é
composto por edificios de uso do solo misto, com comércio, residéncia,
servigos (edificios publicos) que interferem no uso da praga (Figura 1).

Figura 01: Mapa da localizagdo do municipio no estado de Sdo Paulo e localizagdo da area de
estudo (sem escala).

LEGENDA
=== |greja Nossa Senhora da Paz
=== Praga 9 de Julho
=== Rua de Pedestre
=== Hotel Tamoios
Policia Militar

=== | 0ja de Importados

Area analisada

LV

Fonte: Adaptado do Google Maps, 2019.

Na praga encontram-se o edificio de uma Igreja, um coreto, além de
mesas com bancos para os idosos e equipamentos urbanos, como: o Centro
Histérico e Cultural Isidoro Baptista, o Departamento da Policia Civil e uma
loja de produtos importados recém-inaugurada.
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Algumas caracteristicas que podem ser observadas na Praga 9 de
Julho: i) grande fluxo de pedestres se deslocando no local; ii) facil acesso; iii)
entorno diversificado com predominancia de uso comercial e de servigo.

A malha urbana no entorno é predominantemente ortogonal e
retangular. O sistema viario é composto por uma via arterial (Avenida
Paraguagu) (Figura 01), com fluxo de veiculos na diregdo centro-bairro, e por
vias coletoras. Mesmo estando em uma regido central, com um alto fluxo de
pedestre cruzando a praga, muitas das intersec¢cdes do entorno ndo sao
semaforizadas, alguns cruzamentos apesar de possui rampas de
acessibilidade, a maioria deles ndao dispGe de piso tatil, conforme
recomenda a norma técnica brasileira de acessibilidade NBR 9050 (ABNT,
2015).

A vegetacdo é composta por arvores de grande e médio porte, além
de arbustivas, forrages e palmeiras. O piso é pedra portuguesa, formando
desenhos inspirados em padrdes indigenas nas cores preta, branca,
vermelha e amarela. A iluminagdo é regular, pois muitas arvores de grande
porte interferem na iluminagdo em fungdo da densidade de suas copas.

3 METODOLOGIA

Com o objetivo de avaliar as relagées dos usuarios com a praca, foi
proposta a utilizagdo de dois procedimentos metodolégicos: mapa
comportamental e entrevista.

3.1 MAPA COMPORTAMENTAL

O mapa comportamental tem como principal objetivo entender o
comportamento dos usuarios no espago publico. Para Romero e Ornstein
(2003), Rheingantz et al. (2009) e Cunha, Matias e Costa (2012) essa técnica
de observagdo identifica as atividades realizadas no local, os
comportamentos dos usuarios, os principais fluxos, frequéncia de uso e
relagbes espaciais. Esses fatores podem contribuir de forma positiva na
identificacdo de areas ou zonas que “atraem” ou “coibem” determinadas
atividades ou usos.



Cidade e Meio Ambiente - 69

O método de contagem e observagdo escolhido foi o Mapeamento
Comportamental Centrado no Lugar (MCCL), que de acordo com Rheingantz
et al. (2009), sua aplicacdo é indicada para grandes areas como espagos
publicos (parques ou pragas), nas quais o observador se mistura com os
usuarios sem ser notado, tornando assim, um processo menos intrusivo e
perceptivel, sem alterar o comportamento e atividades dos usuarios.

Em fungdo da praca estar localizada em uma regido com predominio
comercial, os hordrios de avaliagdo foram realizados em consonancia com o
horario de funcionamento do comércio, e nos finais de semana foi utilizado
o horario de missa da Igreja. As visitas sistematizadas foram realizadas em
dois dias da semana, nos horarios das 9h as 12h e das 14h as 18h e em dois
domingos das 9h as 12h e das 14h as 17h.

A partir da planta da praca atualizada foram definidas as atividades
que poderiam ser identificadas no local. Com o objetivo de facilitar a
compreensdo dos fluxos e atividades realizadas na praga foram gerados
mapas, por dia de avaliagdo, contendo informagdes sobre os principais
fluxos em cada periodo (manha e tarde) e com os pontos de cada atividade
realizada no local. No total foram identificadas oito atividades: Caminhar,
Conversar, Namorar, Dormir, Estacionar o carro, Brincar, Sentar, e Passear
com o cachorro. Essas atividades foram representadas por meio de
pictogramas. Esse mapeamento facilita compreender e identificar os pontos
de maior uso da praga. A Figura 2 apresenta os pictogramas utilizados para
andlise.

Figura 02: Pictogramas referente as atividades da praga.

Q CONVERSAR @ ESTACIONAR O CARRO

@ NAMORAR @ BRINCAR
e DORMIR FAZER CAMINHADA

@ SENTAR @ PASSEAR COM CACHORRO

Fonte: Autores, 2019.
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3.1 ENTREVISTA

Para identificar o nivel de satisfacdo dos usudrios em relacdo a
qualidade fisica da praga foi aplicada uma entrevista estruturada. Ela tem
por objetivo de identificar os aspectos positivos e negativos associados ao
conforto, acessibilidade e seguranga do espago publico, a partir da visdo dos
usudrios. Com base nas pesquisas desenvolvidas por Benedet (2008),
Magagnin; Fontes, Salcedo (2014); Gebara (2018) e Fernandes (2019) sobre
avaliagdo da infraestrutura de pedestre em espagos publicos, foi elaborado
o formulario para as entrevistas.

O modelo é dividido em trés partes: (i) caracterizacdo dos
entrevistados (faixa etdria, género, cidade onde reside, e proximidade de
residéncia, trabalho ou estudo em relagdo a praga); (ii) caracterizacdo da
frequéncia de utilizagdo da praga, como dias de uso, tempo de permanéncia
e com quem frequenta; e (iii) avaliagcdo do nivel de satisfacdo dos usuarios
em relagdo ao espago publico e seu entorno.

A entrevista é composta por 18 questGes, sendo 13 fechadas (01 a
13, cujas respostas foram avaliadas por meio de técnicas estatisticas), 3
questdes sdo abertas (14 a 16 sendo seus registros realizados através da
interpretacdo), e 2 questdes sdo diferenciadas (17 e 18, solicitam ao
entrevistado que identifiquem em um mapa o caminho que mais e menos
utiliza na praga, a drea que mais e menos gosta na praga e o local que mais
chama aten¢do na praga, essas serdao avaliadas por meio de mapas,
contendo uma sintese grafica desses elementos).

A quantidade de usuarios entrevistados foi calculada a partir da
média de pessoas que permaneceram no espago publico durante os quatros
dias de observacdo do mapa comportamental. A partir dessa informacgao, foi
calculado o nivel de confianga e a margem de erro da amostra. Nesta
pesquisa foi adotado uma margem de erro de 10% e nivel de confianga de
90% (SALCEDO; MAGAGNIN; PEREIRA, 2016). A partir da coleta de dados do
mapa comportamental a praga 9 de Julho obteve a seguinte contagem de
usudrios, (i) no primeiro dia teve uma média de 33 pessoas permanecendo
no espaco, (ii) no segundo dia 26 pessoas, (iii) no terceiro dia 19 pessoas, e
(iv) no ultimo dia 14 pessoas. Diante destes resultados foi calculado o
tamanho da amostra, considerando a média desses quatro dias (23



Cidade e Meio Ambiente - 71

pessoas). Adotando-se um nivel de confianga de 90%, o grupo amostral foi
constituido de 17 respondentes. A coleta de dados ocorreu em dois dias, em
periodos distintos, o primeiro dia de coleta aconteceu dia 23 de outubro de
2019 no periodo noturno, e o segundo dia aconteceu dia 25 de outubro de
2019 durante o periodo da manha e da tarde.

4 RESULTADO E DISCUSSAO
4.1 0 MAPA COMPORTAMENTAL

As observagGes ocorreram nos dias 05 de junho, 24 de julho e 13 e 20
de outubro de 2019, durante o periodo da manh3d das 9h as 12h e no
periodo da tarde das 13h as 18h, horarios em que a praga protagoniza picos
de utilizagdo. O fluxo predominante na praga é sempre no caminho em
direcdo a Igreja Matriz, a partir desse destino, os fluxos vdo se dissipando
em fungdo de outros destinos dos pedestres (Figura 3). Aos finais de semana
é possivel observar um fluxo de usudrios cruzando a praga um pouco menos
expressivo, entretanto, a praga ainda acaba servindo de destino como
cruzamento ou até encontros (Figura 3).

Figura 03: Sintese dos fluxos de usudrios da praga observados em dias da
semana e finais de semana.
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Fonte: Autores, 2019.
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Durante os dias de semana, observou-se que a maioria das pessoas
utiliza a praga para descanso, ou para esperar alguém. A praga também é
utilizada como ponto de passagem para outros destinos de seu entorno.
Observou-se que na maioria das vezes os usuarios estdo sozinhos. Aos finais
de semana, o numero de pessoas acompanhadas de suas familias e amigos
aumentam. Observou-se a presen¢a de muitos pais com criangas que
utilizam a praga para lazer (sentar-se nos bancos da praga para tomar
sorvete ou comer cachorro-quente). Essas familias normalmente vdo ao
local proximo ao horario de almogo ou ao final da tarde. O tempo de
permanéncia no local normalmente ndo ultrapassa 1 hora (em média),
mesmo aquelas que vdo ao encontro de outas pessoas ou para descanso
(Figura 4).

Figura 04: Sintese dos principais pontos de permanéncias e atividades desenvolvidas na praca.
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Fonte: Autores, 2019.

Foi possivel observar uma diferenca na quantidade de pessoas se
deslocando ou permanecendo no local durante os dias da semana e durante
os finais de semana. Em dias de semana a média de pessoas que
permanecem na praca é de 29 pessoas e aos finais de semana a média é de
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16 pessoas. Em relagdo ao fluxo de pessoas cruzando o local é possivel
observar que este se alterna bastante, durante a semana o fluxo médio de
pessoas estd em torno de 40 a 80 pessoas, e aos finais de semana a média
de pessoas se deslocando no local fica em torno de 20 a 40 pessoas.

De uma forma geral pode-se observar que a apropria¢do da praca
ocorre devido a variedade de usos dos edificios do entorno, principalmente
pelas agéncias bancarias, que determina os fluxos durante a semana, e pela
sorveteria que determina os fluxos e permanéncia na praga aos finais de
semana. A partir destes resultados foi possivel observar diferentes fluxos e
tipos de atividades. Durante o periodo noturno, quando o comércio esta
fechado, e ndo estd sendo realizada missa na igreja, é possivel observar que
0 movimento cai significativamente. Entretanto, aos domingos, em dias de
sol e calor, muitas familias frequentam o local, para tomar um sorvete ou
descansarem.

4.2 AS ENTREVISTAS

Observa-se que o perfil dos entrevistados, a partir da andlise das
respostas dos questiondrios, é composto na maioria por mulheres (63%). Em
relacdo a faixa etdria que utiliza a praga 31% dos usuarios estdo entre 15 a
25 anos, 35% corresponde a faixa etaria de 36 a 45 anos, 44% estdo entre 46
a 60 anos.

Em relagdo ao numero de usudrios, 17 respondentes, 88% sdo
moradores da cidade, 12% residem em cidades proximas como, Lutécia que
se localiza cerca de 24km de distancia. A maioria dos moradores da cidade
de Paraguacu Paulista frequentam a praga, sendo que 37% residem préximo
ao local e/ou ndo possuem qualquer atividade de longa permanéncia
proximo ao local, como estudar, trabalhar ou morar, outros 26% estudam
e/ou trabalham préximo a praga. A maioria das pessoas que responderam a
entrevista (88%), frequentam o local, sendo o periodo de maior frequéncia e
uso do espago durante a manha (59%).

A maioria dos usuarios frequentam a praca diariamente (27% utiliza a
praca todos os dias, seja para passagem, permanéncia, encontros ou
descanso, 21% frequenta 1 vez a cada quinze dias, e 13% frequentam a
praca 1 vez na semana, 2 vezes ha semana, 3 vezes na semana ou mais, e 1
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vez a0 més uma vez na semana ou a cada quinze dias). O tempo de
permanéncia, de acordo com os usuarios, varia em torno de 1 a 3 horas.

Os dias de maior frequéncia na praga sdo durante a semana (os dias
de maior fluxo sdo segunda-feira e quarta-feira), seguido de sabado e
domingo. Os resultados mostraram que muitos usuarios (65%) frequentam o
local em busca de descanso e para conversar com outras pessoas, e poucos
entrevistados (5%) utilizam a praca em busca de lazer.

Com relagdo a sensagdes que a praga causa, foi possivel perceber que
poucos respondentes sentem sensagdes negativas em relagcdo ao local
(Figura 5), o item com um numero maior de respostas abaixo da linha
neutra, estd relacionado a seguranca, e o item mais bem avaliado foi em
relagdo a afeicdo, esse item pode estar ligado a sua presenga por muitos
anos na cidade, e a sua localidade, onde muitas pessoas utilizam a praga
como um ponto principal de parada/descanso e encontro.

Figura 05: Sensagdes que a praga causa nos usuarios.
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Fonte: Autores, 2019.

As consideragdes dos usuarios sobre a praga 9 de Julho, obteve
resultados positivos em relagdo a maioria dos aspectos apresentados (Figura
6), entretanto, é preciso observar o aspecto seguranca, que alguns dos
respondentes classificaram como ruim (-1), um motivo muito citado durante
as entrevistas foi o uso de entorpecentes na praga, principalmente no
periodo noturno, isso coibe muitos usuarios a frequentarem o local em
determinados dias e hordrios e sentarem em determinados locais da praga.
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Os aspectos de sombreamento, acessibilidade, conforto, arborizagdo, e
funcionalidade foram avaliados positivamente.

Figura 06: Consideragdes sobre a praga.
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Fonte: Autores, 2019.

Em relagdo ao entorno, os respondentes classificaram como sendo
um local bem atraente, iluminado, acessivel, arborizado e seguro. Grande
parte dos respondentes apontaram as arvores como sendo o que “mais”
gostam no local. Outros aspectos da praga também foram citados, como os
bancos, as sombras proporcionadas pelas arvores e a igreja. Em relagdo ao
que “ndo” gostam na praga, alguns ndo souberam o que responder, outros
citaram aspectos relacionados com a seguranca e a limpeza do local.
AtracgOes publicas e a auséncia de banheiros foi pontualmente citado pelos
entrevistados.

Os aspectos mais citados em relagdo ao que menos gostam na praca
esta relacionado a sujeira, o que ocasiona para alguns uma auséncia de
cuidado com o local, e a iluminagdo. A praga possui muitas arvores de
grande porte e em alguns pontos essas arvores acabam por atrapalhar a
iluminacdo direta, provocando zonas escuras que inibem os usudrios a
permanecerem em determinados pontos da praga.
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Em relagdo a questdo sobre o que gostariam de mudar na praga, a
grande maioria respondeu banheiro, seguido de bebedouro. Alguns dos
respondentes acrescentariam na praga mais bancos, arvores e lixeira.

O mapa representado na Figura 7 apresenta os locais que os usuarios
mais gostam, que mais chama atengdo e o caminho mais utilizado, a
espessura da linha relaciona os locais mais e menos citados, quanto maior a
espessura da linha mais vezes o elemento foi citado.

Figura 07: Locais que mais gostam, mais chama ateng¢do e o caminho mais utilizado
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Fonte: Autores, 2019.

A maioria das pessoas identificaram a Igreja Matriz como sendo o
local mais atrativo da praga, as dreas mais destacadas em laranja
representam aqueles locais que as pessoas mais gostam de permanecer.
Observa-se que estas areas sao proximas aos caminhos mais utilizados pelos
usuarios respondentes.

A Figura 8 apresenta os locais que os usudrios menos gostam e o caminho
que menos utilizam. O local mais apontado pelos respondentes foi proximo
a policia militar, na rua de pedestres, esse local fica ao lado da igreja,
entretanto, fora da area avaliada. Em funcdo dessa area estar longe de
edificios do entorno que tornam a praga atrativa, como a sorveteria, e por
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muitos jovens utilizarem esse ponto para encontros durante a noite, esse
local pode ser um fator negativo da praga. Por serem locais onde as pessoas
ndo se sintam atraidas, é possivel observar que muitos usudrios evitam
passar proximo a esta area, principalmente na rua que faz fundo com a
Igreja.

Figura 08: Locais que menos gostam e caminho que menos utilizam na praga.
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Fonte: Autores, 2019.

Pode-se observar que de uma maneira geral a apropriacdo da praga,
de acordo com os usuarios, acontece principalmente em dias de semana, no
horario comercial, onde muitos utilizam a praga como local de permanéncia
ou passagem entre um ponto e outro da cidade.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

As pragas sao locais utilizados por diferentes tipos de pessoas, em
diferentes horarios para diferentes tipos de atividades, como permanéncia,
encontro e lazer, portanto, é importante que esses espagos tenham boa
qualidade, para que possam ser apropriados pelos usudrios. Os inimeros
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estudos e andlises das pracgas ao longo dos anos evidenciou a importancia
destes locais para a vida das pessoas.

Neste artigo a praga é avaliada por meio de técnicas de observagao e
entrevistas, com o intuito de entender a apropriacdo dos usudrios em
relagdo a esse espago publico, localizado na area central de uma cidade de
pequeno porte. O capitulo analisa as principais atividades, fluxos e periodos
(dias da semana e hordrios) de utilizagdo da Praga 9 de Julho, localizada na
cidade de Paraguacu Paulista.

Os resultados apontam que a pracga possui um alto fluxo de usuarios durante
a semana. Muitas pessoas utilizam o local como um ponto de passagem
para o centro comercial, e outras utilizam para descanso no horario de
almogo, ou para encontros.

O diagndstico pode ser utilizado por gestores publicos locais para a
implementacdo de melhorias na qualidade espacial, e implantagdo de
atividades culturais que possibilitem que pessoas de diferentes faixas etarias
possam usufruir desse espago publico com conforto e seguranga em
diferentes horarios e dias da semana, proporcionado ao entorno maior
vitalidade urbana.
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Capitulo 5

PROTOCOLOS DE AVALIACAO COMO INSTRUMENTO DE
PLANEJAMENTO - CONSORCIOS INTERMUNICIPAIS DE RESIDUOS
SOLIDOS

Katia Sakihama Ventura®
Danilo Rezende®
Maria Eugénia Gongalez Alvares®

1 INTRODUCAO

Uma das oportunidades de aprimoramento para o Engenheiro
Urbano é o uso de instrumentos de apoio ao planejamento urbano-
ambiental, pois necessitam de amplo conhecimento técnico e cientifico. O
arranjo institucional, como consdrcios publicos, pode ser empregado na
resolucdo de necessidades regionais, promovendo oportunidades Unicas no
meio urbano.

Este capitulo versa sobre o uso de protocolos para avaliacdo de
consércios intermunicipais. Sdo ferramentas que, neste setor, ndo existem
de forma consolidada e podem subsidiar a tomada de decisdo.

1.1 PLANEJAMENTO ESTRATEGICO E O PAPEL DOS CONSORCIOS PUBLICOS
O planejamento estratégico, conceito adotado por organizagGes da

iniciativa privada, baseia-se na estratégia e na tatica adotadas para alcancgar
resultados promissores.
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A estratégia representa o uso dos recursos de forma articulada (ex:
humanos, técnicos, financeiros) e a tatica representa a implementagdo das
acGes (ex: investimentos, capacitagdo) para um determinado fim, segundo
Chiavenato (2014).

Neste conceito, o consércio intermunicipal se enquadra como
principal estratégia, em escala regional, para desenvolver agdes e, assim,
suprir as necessidades especificas de alguns municipios.

A Lei Federal n2 11.107/2005 (Lei de Consércios Publicos) e o Decreto
Federal n° 6.017/2007 regulamentaram as parcerias municipais e sua
organizag¢do juridica, permitindo que os agentes interessados (entes
consorciados) tenham maior liberdade de associagdo e possam ampliar os
servicos de interesses comuns, tais como coleta seletiva de residuos
reciclaveis, disposicdo de residuos sélidos em aterro sanitario, alimentacao
escolar, aquisicdo de medicamentos para rede publica, entre outros (CEF,
2011).

Dos 5.570 municipios brasileiros, aproximadamente 90% deles possui
menos que 50.000 habitantes. Deste total, 3.571 (64,1%) municipios estdo
organizados em consorcios intermunicipais, particularmente nas regides
sudeste e sul (IBGE, 2015).

Os consdrcios intermunicipais sdao constituidos por demandas de
infraestrutura e reducdo de recursos financeiros, tais como
compartilhamento de materiais ou equipamentos, elaboragdo de planos
regionais, manutencdo e ampliacdo da coleta regular de residuos sélidos,
segundo Teixeira e Ventura (2018) e Silva, Imbrosi e Nogueira (2017).

Teixeira e Ventura (2018), em projeto de pesquisa com apoio da
Fundagdo Nacional de Saude (FUNASA), registraram 157 casos de consorcios
publicos em saneamento, atendendo cerca de 47 milhGes de habitantes
(Tabela 1). Os pesquisadores observaram que os consdrcios que atuam
exclusivamente com residuos sélidos se destacaram em maior niumero (539)
do total observado (882).
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Tabela 1 - Organizagdo de consércios publicos por tipo/categoria (até dez/2017)

Servico Numero de Municipios Habitantes
Saneamento e outros 132 10.161.369
Saneamento 211 5.351.217
Residuos sélidos 539 31.517.985

Total 882 47.030.571

Fonte: Teixeira e Ventura (2018).

O maior numero de consércios de residuos sélidos encontra-se

localizado na regido nordeste do pais, seguido das regides sudeste e sul
(SILVA, IMBROSI e NOGUEIRA, 2017; TEIXEIRA e VENTURA, 2018).
As vantagens e desvantagens da atua¢do dos consoércios publicos

estdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Vantagens e desvantagens da atuagdo dos consoércios publicos

Vantagens

Desvantagens

Redugdo de custos operacionais

Falta de articulagdo politica

Obtencdo de ganhos na compra / aluguel de
equipamentos e materiais de consumo

Descontinuidade da gestdo publica

Compartilhamento de recursos, equipamentos,
pessoal e prestagdo de servigos

Auséncia de troca de experiéncias

Articulagdo da cooperagdo local e regional

Garantia de recurso financeiro para
cumprir o plano de trabalho

Fortalecimento da implantacdo de agdes
conjuntas

Falta de participagdo da populagdo
durante e apds o processo de implantagdo

Visdo integrada entre planejamento ambiental
e demandas de infraestrutura urbana

Divulgagdo insuficiente dos resultados
obtidos pelo consorciamento

Fortalecimento do processo de
descentralizagdo com a gestdo compartilhada

Necessidade continua de mdltiplos
esforgos

Busca por inovagdo tecnolégica, apoio
financeiro (fontes de financiamento e de
pesquisa para estabelecimento de parcerias)

Falta de cumprimentos das despesas
financeiras

Fonte: Teixeira e Ventura (2018), Funasa (2017), Ferreira e Juca (2017), Ventura, Teixeira e
Kotsubo (2017), Ventura e Kussaba (2015), CEF (2011), Matos e Dias (2011), Caldas (2003), Cruz

et.al. (2001), Mantovani (2001), Moisés (2001).

Assim, o principal papel dos consorcios é facilitar as operagdes

basicas e didrias dos servigcos publicos. Desta forma, ganha-se em qualidade

e custo do servigo, amplia-se o escopo de atuagdo do consdrcio e aumenta-
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se a visibilidade de sua abrangéncia, podendo servir como bom exemplo no
setor. No entanto, os maiores desafios sdo as dificuldades politico-
administrativa e o planejamento das a¢Ges a curto, médio e longo prazos.

O Quadro 2 reune os desafios internos e externos de consdrcios
intermunicipais.

Quadro 2: Desafios internos e externos para gestdo de consdrcios publicos

Desafios Internos Fonte bibliografica

1-Dificuldade de planejamento de atividades Moisés (2001)

2-Formalizagdo e acompanhamento de direitos e

Silveira e Philippi (2008
deveres de cada ente consorciado ppi ( )

3-Heterogeneidade econdmica e institucional dos . )
. Nascimento Neto e Moreira (2012)
entes consorciados

Desafios Externos Fonte bibliografica

1-Conflitos por interesses politicos distintos da
i Cruz et.al. (2001) e Caldas (2003)
sociedade

2-Falta de inser¢do e planejamento de programas .
. . . Mantovani (2001)
socioeducativos continuamente

3-Falta de estratégia que garanta a participagdo

K Nascimento Neto e Moreira (2012)
social

4-Auséncia de compartilhamento de agbes para
minimizar as principais dificuldades

N . Nascimento Neto e Moreira (2012)
5-Maior interesse se concentra na captagdo de

recursos disponiveis

Fonte: organizado pelos autores (2019) com base no levantamento das referéncias.

Ventura e Suquisaqui (2020) aplicaram a matriz SWOT para
identificar os fatores que interferem no funcionamento e consolidagdo dos
consércios intermunicipais de residuos solidos. As autoras listaram mais de
20 fatores que atuam neste arranjo municipal. Com a analise 5W2H, as
autoras detalharam ag¢des para o alcance das metas regionais.

Entre as a¢des encontram-se propostas, destacam-se (VENTURA e
SUQUISAQUI, 2020):

e Gestdo de consércio intermunicipal por equipe terceirizada e
independente da gestdo publica municipal, porém de forma
articulada e integrada com o planejamento da cidade;

e Estabelecimento de cronograma de atividade com analise de
resultados e divulgagdo deles a populagdo envolvida;
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e Organizagdo dos servicos compartilhados pelos entes
consorciados conforme parametro estabelecido em contrato
(protocolo de intengdes);
e Promogdo de debates com a sociedade local para andlise de
resultados e levantamento de necessidades para novas metas;
e Implementagdo de agdes socioambientais de forma continua;
e Estabelecimento de canal de comunicacdo e divulgacdo de
informagdes.
As autoras reforcam que a descontinuidade politica e a
desarticulagdo  regional prejudicam a atuagdo dos consdrcios
intermunicipais.

1.2 FERRAMENTAS DE QUALIDADE PARA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), Lei Federal
12.305/2010, incentiva a formagdo de consdrcios publicos para a gestdo
regionalizada e integrada.

Os residuos solidos sdo classificados em 11 categorias, sendo que os
Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) compreendem os residuos domiciliares e os
originados pela limpeza urbana (BRASIL, 2010).

Os maiores desafios pertinentes a gestdo de RSU sdo a ineficiéncia
dos servigos, o descarte irregular, a falta de vigilancia na area urbana e
auséncia de planejamento, segundo Silva, Imbrosi e Nogueira (2017).

Neste campo, ferramentas de gestdo da qualidade sdo instrumentos
que detalham informacGes para melhor entendimento das questdes em
analise. No presente capitulo, abordam-se duas técnicas para
aprofundamento dos aspectos qualitativos:

v' Matriz SWOT: identifica os pontos positivos e negativos da
empresa, segundo Glrel e Tat (2017), Qehaja et.al.(2017) e
Nakagawa (s/d);

v' Matriz 5W2H: planeja as a¢8es a serem realizadas com prazos,
parceiros, recursos e infraestrutura, segundo Machado (2012);
Silveira, Martelli e Oliveira (2016), Peinado & Graeml (2007) e
Werkema (1995).
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O Quadro 3 ilustra a estrutura da ferramenta SWOT.

Quadro 3 — Concepgdo da matriz SWOT

Fatores Positivos - Internos

Fatores Negativos - Internos

Strenghts (Forga)

Podem ser controldveis e influenciam de
forma positiva, internamente, a organizacdo
em analise.

Exemplos: nivel de qualificagdo dos recursos
humanos, condi¢des do ambiente de
trabalho, outros.

Weaknesses (Fraquezas)

Causam dificuldades operacionais e
apontam as fragilidades do processo.
Exemplos: falta de recursos, falha no

controle e planejamento das agdes, equipe
técnica despreparada, outros.

Fatores Positivos - Externos

Fatores Negativos - Externos

Opportunities (Oportunidades)
Favorecem a organizagdo, desde que
conhecidas.

Exemplos: dados de populagdo, taxas de
geragdo de residuos sélidos, instrumentos
legais, apoio da sociedade / participacdo
social, parcerias, outros.

Threats (Ameacgas)

Dificultam algumas estratégias e, se
conhecidas, podem ser impedidas de
ocorrer.

Exemplo: indices econdmicos elevados,
repasse de recurso governamental,
competitividade, capacidade operacional,
custos, outros.

Fonte: Adaptado de Oliveira (2014), Rezende (2008), Chiavenato e Sapiro (2010).

O Quadro 4 exemplifica a estrutura da ferramenta 5W2H.

Quadro 4 — Exemplo de estruturagdo da matriz SW2H.

Fraqueza: Identificacdo do Problema

What (O que serd feito?)

Apresenta a atividade a ser realizada.

Where (Onde?)

Estabelece o local da realizagdo da atividade.

Why (Por que?)

Apresenta a justificativa da realizagdo da atividade.

Who (Quem?)

Aponta pessoas, setores ou institui¢des envolvidas na atividade.

When (Quando?)

Indica o periodo, época ou tempo de realizagdo da atividade.

How (Como?) atividade

Indica 0 método e os materiais necessarios para realizagdo da

How much (Quanto?) Estima o custo da realizagdo da atividade.

Fonte: Adaptado de Silveira, Martelli e Oliveira (2016); Machado (2012); Werkema (1995).

1.3 PROTOCOLOS DE AVALIACAO PARA CONSORCIOS DE RESIDUOS SOLIDOS

Os protocolos de avaliagdo sdo instrumentos muito conhecidos em
salde publica para o diagndstico de pacientes na area clinica-hospitalar
(SILVA et. al., 2014). O uso desses protocolos tem sido util em recursos
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hidricos para caracterizar os impactos no meio, segundo Bizzo (2014),
Radtke (2015), Oliveira e Nunes (2015).

Cabe observar que os Protocolos de Avaliagdo Rapida (PAR),
empregados em recursos hidricos, sdo ferramentas que permitem a
avaliagdo do fenémeno observado em campo / visita técnica e a
metodologia se baseia na inspegdo visual juntamente com a ponderagdo de
pesos a cada varidvel da andlise, de modo que o valor resultante indica a
qualidade ambiental do objeto de estudo, segundo Oliveira e Nunes (2015),
Guimardes et. al. (2012), Santos (2015), Lobo et.al. (2011).

Callisto et al. (2002) aplicaram dois PARs em cdrregos e rios do
Parque Nacional da Serra do Cipé (MG) e o Parque Nacional da Bocaina (RJ).
Foram 2 protocolos, sendo o primeiro elaborado a partir do modelo
proposto pela Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio — EUA (EPA, 1987),
para avaliar as caracteristicas de trechos da bacia e nivel de impactos
ambientais provenientes de atividades antrdpicas e o segundo avaliou as
condicGes de habitat e nivel de conservagao do ambiente natural.

Os Protocolos de Avaliagdo podem ser adaptados para outros setores
de interesse. Rangel e Botelho (2017) aplicaram o PAR que elaboraram na
Trilha Sahy - Rubido do Parque Estadual Cunhambebe, no municipio de
Mangaratiba — RJ. Rigotti et. al. (2015) elaboraram trés PARs para
caracterizacdo de paisagem fluvial, tais como o indice do Habitat Fluvial
(IHF), Protocolo Simplificado de Avaliacdo de Habitats (PAH) e indice de
Integridade (Inl) que avalia a qualidade do curso d’agua.

Pereira (2019), adotando conceito similar, elaborou um conjunto de
protocolos para avaliar a gestdo do saneamento basico, com o indice de
Gestdo Municipal do Saneamento (IGMS). Cada protocolo avaliou prestagdo
dos servicos, planejamento, regulacdo e fiscalizacdo e participacdo e
controle social. Por fim, compés um indice com os 4 aspectos considerados.
Também empregou protocolo para observacdo da participacdo e controle
social.

A escala adotada nos trabalhos variou de zero a cem.

Neste sentido, observa-se que ndo hd a pratica dos Protocolos de
Avaliacdo para avaliar o servico publico pelo gestor ou para analisar o
desempenho dos consércios intermunicipais de residuos solidos pela
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agéncia reguladora ou proprio ente consorciado. Por isto, justifica-se a
aplicagdo deste protocolo.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
As etapas de desenvolvimento do trabalho estdo na Figura 01.

Figura 01 - Esquematizagdo das etapas de trabalho

Levantamento indlig:élglcsadggo S:téo Co.mc;IJ.atlglllzagao dos Elaboracdo dos
Bibliografico deg indicadores com Protocolos
de consorcios ferramentas de gestdo

Fonte: Proprios autores, 2019.

O levantamento bibliografico incluiu estudos sobre consdrcios e
saneamento, desenvolvidos pelo grupo de Pesquisa Gestdo e Tecnologia em
Saneamento Ambiental (GeTecSAM) e também se baseou em revisdo de
literatura sobre o papel dos consorcios, desafios e oportunidades de gestdo
consorciada, dados sobre consércios intermunicipais em saneamento e em
residuos sélidos no pais, uso de protocolos de avaliagdo no meio urbano.

Realizou-se a identificagdo de indicadores para gestdao de consorcios
intermunicipais atuantes em residuos solidos. A consulta foi efetuada em
documentos impressos, em meio digital, em livros, em periddicos e demais
publicac¢des cientificas sobre o tema. Os trabalhos de Yosino (2013), Kussaba
(2014) e Oliveira (2015) para 23 consorcios publicos (Quadro 5) foram Uteis.

Os referidos trabalhos identificaram como varidveis de
caracterizagdo, entre elas: campo de atuagdo e ano de constituicdo;
caracteristicas dos residuos sélidos gerados nos municipios consorciados;
recursos financeiros investidos; obras e servigos realizados pelo consércio e
imagens das ac¢Oes desenvolvidas; desafios e elementos de motivacdo a
formacgdo dos consércios.

A escala utilizada foi 0.0 (auséncia do indicador), 0.5 (existéncia
parcial do indicador) e 1.0 (presenca total / bem desenvolvida do indicador).

Indicadores sdo definidos pelos presentes pesquisadores, como
varidveis ou parametros que mensuram as informagdes desejadas, de forma



Cidade e Meio Ambiente - 89

clara, util, no tempo e espago, para serem facilmente compreendidos pelo

usudrio / gestor.

Quadro 5: Lista dos consdrcios publicos que embasaram o presente estudo

SIGLA (Estado)

Nome do Consércio

CIRSURES (SC)

Consorcio Intermunicipal de Residuos Sélidos Urbanos da Regido Sul

CISGA (RS)

Consorcio Intermunicipal de Desenvolvimento Sustentdvel Da Serra
Galcha

CONSAB (SP)

Consoércio Intermunicipal na Area de Saneamento Basico

CINCO (SC) Consorcio Integrado do Contestado

CIRC (RS) gjlnsoruo Intermunicipal da Regido Centro do Estado do Rio Grande do

CIRMS (BA) Consorcio Intermunicipal da Regido Metropolitana de Salvador

CIDEMA (SC) Cor?sorao ‘Intermumapal de Desenvolvimento Econdmico, Social e
Meio Ambiente

CIGRES (RS) Consdrcio Intermunicipal de Gestdo de Residuos Sélidos

CIGRES (AL) Consorcio Intermunicipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos

CONSIMARES (SP)

Consorcio Intermunicipal de Manejo de Residuos Sélidos da Regido
Metropolitana de Campinas

CISAM - Meio Oeste (SC)

Consorcio Intermunicipal de Saneamento Ambiental

CISBRA (SP)

Consorcio Intermunicipal de Saneamento Basico da Regido dos Circuitos
das Aguas

CISAB - Zona da Mata

Consorcio Intermunicipal de Saneamento Bésico da Zona da Mata de

(MG) Minas Gerais

CITRESU (RS) Consorcio Intermunicipal de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos
CIMVI (SC) Consdrcio Intermunicipal do Médio Vale do Itajai

CIMBAJU (SP) Consorcio Intermunicipal dos municipios da Bacia do Juqueri

Grande ABC (SP) Consorcio Intermunicipal Grande ABC

Consércio Pré-Sinos (RS)

Consorcio Publico de Saneamento Basico da Bacia Hidrografica do Rio
dos Sinos

Consorcio Sul
Fluminense Il (RJ)

Consorcio Publico de Gestdo de Residuos Sélidos Sul Fluminense II

ECOTRES (MG)

Consorcio Publico Intermunicipal de Tratamento de Residuos Sélidos

CORESA SUL (P1)

Consorcio Regional de Saneamento do Sul do Piaui

GRANPAL (RS)

Consorcio Publico da Associagdo dos Municipios da Regido
Metropolitana de Porto Alegre

Quiriri (SC)

Consorcio Intermunicipal do Quiriri

Fonte: Yosino (2013), Kussaba (2014) e Oliveira (2015).

Foram realizadas visitas a alguns consodrcios do interior paulista para

melhor compreensdo das atribuicGes diarias e forma de planejamento das

acGes. Com o conhecimento dos autores sobre o uso das ferramentas de

qualidade (SWOT e 5W2H) e os indicadores, foram estruturados os

protocolos de avaliagdo dos consorcios.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados aqui apresentados referem-se aos protocolos de
avaliagdo; ndo abrangem a caracterizacdo e os dados obtidos pela andlise
dos 23 consdrcios intermunicipais. O Quadro 6 apresenta o diagndstico

inicial (Protocolo 1).

Quadro 6: Protocolo 1 - Ficha de Caracterizagdo do Consércio Publico

FICHA DE CARACTERIZACAO DO CONSORCIO PUBLICO

1. SIGLA / Nome do Consércio

2. Sede do Consércio

Cidade:

Estado:

3. Numero de municipios participantes
Assinale

( ) menor que 5

( )entre6e15

( )entre 16 e 25

( )entre26a35

() maior que 35

4. Nome dos municipios participantes:

Listar nome de cada um

5. Representante Legal

Nome Completo

Cargo

6. Data de Fundagdo / Criacdo

dd/mm/aa

dd/mm/aa ou

() ainda ndo estd em desenvolvimento ou ndo estd em

funcionamento

8. Adequacdo a Lei de Consdrcios Publicos (Lei
n°11.107/2005)

() consércio ja foi criado de acordo com a Lei
() foram feitas/estdo sendo feitas mudangas
no consorcio para adequagdo a Lei

() sem adequagdes até o momento

9. Total da equipe de trabalho:

Ndmero de funciondrios permanentes: __
Equipe técnica:

Pessoal administrativo:

Numero de colaboradores eventuais:

Prestadores de servigos ou Comissionados:
Outros:

10. Foco relacionado ao saneamento

() saneamento como um dos objetivos do consdrcio, entre outros temas (ex: educagdo, saude, turismo,

sustentabilidade, outros)

() somente saneamento, de forma integrada (ex: 4gua + drenagem, esgoto+ dgua, agua + esgoto + residuos,

outro)

() somente uma area especifica do saneamento (ex: residuos sélidos ou abastecimento de dgua ou

drenagem urbana ou esgoto sanitario)
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11. Fontes dos Recursos Financeiros

(OBS: Pode haver mais de um item com a mesma classificagdo)

Classificar:

1 - maior importancia
2 - menor importancia
3 —eventual

recursos internos:

() arrecadagdo prépria

() recursos do orgamento municipal
( )outros:..

recursos externos:
() FUNASA

() recursos estaduais
() recursos da unido

() recursos internacionais
(

(

) recursos privados (ONGs, institui¢des publico ou privadas, empresas, outros)

12. Atividades relacionadas a residuos sélidos que podem ser desenvolvidas pelo Consércio

Coleta regular de residuos sélidos

Coleta seletiva de alguns reciclaveis (informar abaixo)

Funcionamento e/ou apoio a cooperativa
Elaboragdo de projetos
Atividades de capacitagdo/formagdo

Administragdo do sistema do consdrcio (ndo é terceirizado)

Compartilhamento de equipamentos
Compartilhamento de laboratdrios
Operagdo do aterro sanitario
Implantagdo de compostagem
Outros tratamentos de residuos
Comercializagdo de reciclaveis
Beneficiamento de reciclaveis
Atividades de limpeza urbana

Sistema de coleta de residuos perigosos / de satde
Tratamento de residuos sélidos perigosos / de saude
Regulagdo e fiscalizagdo da prestagdo dos servigos de saneamento

() outras atividades.........ccceveereeriercreneecnenne

Observagdo em geral:

(

realiza

()
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

) realiza

pode realizar

()
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

)
)

() pode realizar

Fonte: Teixeira e Ventura, 2018.

O Quadro 7 ilustra o Protocolo de Avaliagao das atividades planejadas
pelo consdrcio, conforme sua constitui¢do juridica. Foram consideradas as
diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010).
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Quadro 7: Protocolo 2 — Avaliagdo do Desempenho do Consoércio Publico (exemplo)

Assim, a pontuagdo de cada consorcio varia de 0 (zero) a 15 (quinze),

Resultado para o Desempenho do Consdrcio:

INICIATIVAS
Segregagio de residuos Destino Final Plano de Residuo Sélido Elaboragio
PEV /LEV
SIGLA / (Locais
que Inventdrio ou
Rl Coleta Aterro Gestdo Relatdrio
Compostagem ) recebem .. | Lixdo | Regional
Seletiva| aterizic | Sanitarie Integrada Anual /
diversos) Mensal
CP1 1 1 1 1 1 1 1 1
CPn 0 0 0 0 0 0 0 0
INICIATIVAS
Existéncia da | Cooperativa | Realizagdo Conselho
meal Logistica ou ie Municipal | Cobranca e Apoio de PONTOS
Nome Reversa e Organizagio | atividades P 5 apoio da P OBTIDOS
o . do Meio | ou Taxa outra fonte
Gestdo de Educagio Ambiente Funasa
Compartilhada | Catadores | Ambiental
Cr1 1 1 1 1 1 1 15
CPn 0 o] 0 0 o] o] 0
Escala de preenchimento:
0.0 — NZo existe/realiza 0.5 —Existe/realiza parcialmente 1.0 —Existe/realiza totalmente

Condigbes favoréveis (10 2 15 pontos); condigdes que necessitam de atengéo (6 2 9,5 pontos) e

condigBes muite frégeis (menor que 5,5)

Fonte: Presentes Autores, 2019.

portanto, de 0 a 100% das iniciativas programadas.

O Quadro 8 apresenta o Protocolo para
guantitativos obtidos pelo poder publico municipal ou gestor do servico
agéncia

(autarqui

a, empresa de economia mista,

reguladora).

Estes dados podem ser obtidos pelo Ministério do Desenvolvimento
Regional com a publicacdo do Sistema Nacional de Informagdes sobre

empresa privada,

registro de dados

Saneamento (SNIS). Outros parametros podem ser inseridos no Protocolo 3.

Quadro 8: Protocolo 3 — Parametros Quantitativos do Consércio Publico (exemplo)
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Geragdo de
Populagdo . : Custo médio Quantidade de residuo
SIGLA / i residuos por o
atendida pelo ] da coleta por reciclavel coletado por
Nome habitante
CP (hab.) (ke) ano (R$/ano) cooperados por ano (kg)
Cp1
CPn

Fonte: Presentes Autores, 2019.

Alguns exemplos de desafios internos e externos dos consdrcios
publicos foram apresentados no Quadro 2 deste capitulo.

O Quadro 9 identifica os Desafios e as A¢Ges a serem implementadas
(Protocolo 4). Recomenda-se, primeiramente, inserir apenas dois desafios
internos e dois externos. Posteriormente, quando eles forem minimizados
ou resolvidos, pode-se substituir por outros.

Recomenda-se que o Quadro 9 deve ser utilizado para cada iniciativa
identificada com desafios a serem melhorados (compostagem, coleta
seletiva, aterro sanitarios, outros).

Quanto mais iniciativas o consércio considerar, conforme o contetdo
estabelecido no Protocolo de IntengGes, o numero de desafios aumenta e,
consequentemente, mais acdes sdo necessarias para atingir bons resultados
(melhor desempenho). Ventura e Suquisaqui (2020) apontaram estas
observagdes.

Atingindo os resultados estabelecidos no Protocolo 3, o consdrcio ou
o gestor do consodrcio pode aplicar novamente o Protocolo 2 para ponderar
os valores atingidos. Desta forma, quanto mais proximo de 15 pontos, o
consércio atingira melhor desempenho, em relagdo as metas planejadas.

Com o planejamento estratégico definido pelos entes consorciados,
juntamente com a demanda populacional e municipal em escala regional, o
método proposto auxilia a tomada de decisdo ao longo do tempo e
aprimora a analise de resultados para novos planejamentos.
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Quadro 9: Protocolo 3 — Identificagdo dos Desafios (SWOT) e Proposta de Agdes (5SW2H) para
Melhoria de Desempenho do Consdrcio Publico (exemplo)

Matriz SWOT
SIGLA / Nome do Consércio:
L L. Desafios Internos Desafios Externos .
Iniciativa do Consércio Observagao
(D1) (DE)
DI1(C)- DE1(C)-
Compostagem (C)
DI2(C) - DE2(C) -
] DI 1 (CS) — DE 1 (CS) —
Coleta Seletiva (CS)
DI 2 (CS) — DE 2 (CS) —
Aterro Sanitario (AS) | ... | ..
PEV/LEV | . | .
Plano de residuos sélidos | ... | ..
Inventario / relatério | ... | ...
Logisticareversa (LR) | .. | ..
Cooperativa(co) | ... | ..
Educagdo Ambiental (EA) | ... | ...
Taxa de residuos sélidos (TX) | ... | ..
Matriz 5W2H
SIGLA / Nome do Consércio:
Iniciativa do Consércio Compostagem
Desafios a minimizar DIL(O) - DI2(C)-... DE1(C)=. DE 2 (C)-...
What (O que serd feito?)
Where (Onde?)
Why (Por que?)
Who (Quem?)
When (Quando?)
How (Como?)
How much (Quanto?)
Comentarios:

Fonte: Presentes Autores, 2019.

4 CONCLUSAO

O papel dos consdrcios intermunicipais para realizacdo de acgdes
regionais é tdo relevante quanto as acdes que podem executar. Por isto, o
planejamento estratégico deve ser implantado a curto, médio e longo prazo.
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Os Protocolos elaborados foram baseados no universo de consércios
estudados e nos projetos de pesquisas desenvolvidos no tema. A visita
técnica a alguns consorcios foi o diferencial para identificagdo dos desafios e
oportunidades além da literatura cientifica e técnicas encontradas.

Este instrumento estima o desempenho do consércio e serve como
instrumento de planejamento, pois aponta as fragilidades dos consoércios.

Poucas informagGes existem, em meio digital, sobre os consoércios
intermunicipais e, portanto, recomenda-se que elas sejam disponibilizadas
em plataforma online para auxiliar a prépria gestdo dos entes consorciados
e futuras pesquisas. Neste sentido, o consdrcio pode apresentar uma
mesma base digital para inserir os dados do proprio consércio e os
municipios a ele inseridos.
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Capitulo 6

PAINEIS DE PARTICULAS PRODUZIDOS COM RESIDUOS DE
ARBORIZACAO URBANA

Maximiliano dos Anjos Azambuja26
Luana Serafim Lima da Silva®’

A preocupagdo com as questdes ambientais ganhou forga a partir da
década de 1990 e, com isso, setores da sociedade tém se mobilizado a fim
de diminuir o impacto causado pelo homem ao meio ambiente. Pesquisas
tém sido realizadas com o intuito de desenvolver produtos sustentaveis, que
utilizam materiais reciclados ou alternativos, e que sejam vidveis
economicamente. Este trabalho propée a fabricagdo de painéis de particulas
aglomeradas a partir de residuos de arborizagao urbana. A espécie utilizada
serd a Licania tomentosa, suas particulas foram aglutinadas com adesivo
poliuretano a base de éleo de mamona. Os residuos lignoceluldsicos sao
uma boa alternativa para este fim, pois suas caracteristicas quimicas se
aproximam as da madeira. Sua incorporagdo no processo produtivo de
painéis de particulas agrega valor a este subproduto e reduz a necessidade
do uso da madeira, reduzindo assim a pressdo sobre as florestas. As
propriedades fisicas e mecanicas dos painéis foram avaliadas de acordo com
a NBR 14810.

1 INTRODUCAO
Um dos principais problemas ambientais atualmente, recorrente em

maior escala nos centros urbanos, é a geracdo de residuos sdlidos. Tais
residuos possuem grande volume e acabam por gerar impactos ambientais,

% professor doutor da Universidade Estadual Paulista, UNESP. E-mail: m.azambuja@unesp.br
7 Discente de Iniciagdo Cientifica, FEB, UNESP. E-mail: luanaslv156@gmail.com
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ja que ndo possuem tratamento e disposi¢do correta. Desde a década de
1990, as questdes ambientais tém ganhado cada vez mais destaque
internacional, mobilizando setores da sociedade acerca da importancia da
preservacdo ambiental. Em meio a globalizagdo, as industrias buscam
desenvolver novos materiais que sejam capazes de substituir os ja utilizados
tradicionalmente, mas que reduzam os impactos ambientais e apresentem
boa relagdo custo-beneficio.

Muitas pesquisas sdo realizadas com este intuito, e aqui abordam-se
0s painéis de particulas aglomeradas. Estes surgiram em meio a Segunda
Guerra Mundial, na Alemanha. Devido ao isolamento trazido pela guerra,
adquirir madeiras adequadas para producdo de laminas para compensados
tornou-se dificil e a industria passou a utilizar como alternativa os residuos
de madeira, dando assim inicio para um novo tipo de painel. Os painéis
aglomerados sdo produzidos a partir de particulas de madeira, sendo estas
unidas por um aglomerante, geralmente por um adesivo. O processo de
prensagem do material se dd a quente. Além de madeira, pesquisadores
passaram a avaliar a possibilidade de incorporacdo de diversos materiais
nesses painéis, como, por exemplo, residuos agroindustriais e PET. A
producdo de painéis de particulas de residuos reciclados agrega valor a esse
subproduto, estes possuem grande potencial de produgdo, além de
contribuir com a diminuicdo do uso da madeira e, consequentemente, a
pressdo sobre as florestas, reduzindo custos de producdo (MENDES, 2012
apud SARTORI et al., 2010, p. 3).

No presente trabalho, foi realizado um estudo da viabilidade de
producdo de painéis de particulas de madeira Oiti (Licania Tomentosa),
oriunda da poda de arborizagdo urbana de Bauru, Sdo Paulo. A arborizagao
urbana consiste no conjunto de vegetacdo presente em espacos publicos e
privados nas cidades. Possui diversos beneficios como melhoria no
microclima, atenuagdo da temperatura, melhora a relagdo homem-
ambiente e é fonte de alimentos para a avifauna. Apesar de todos os
beneficios ja comprovados, a implantacdo de arborizagdo urbana requer um
projeto que, avaliando o espago disponivel e o entorno, definird a melhor
espécie a ser utilizada. Quando tal projeto ndo é bem definido, problemas
como afloramento das raizes nas calgadas e interferéncia na rede elétrica
tornam-se recorrentes, fazendo-se necessaria a poda ou remocdo total da
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arborizagdo. Com isso, grande quantidade de residuos é gerada. Tais
residuos acabam por ser depositados em aterros sanitdrios, por ndo
possuirem nenhum valor agregado. Este trabalho prop6s o uso de tais
residuos na produgdo de painéis de particulas a fim de agregar valor ao
residuo, e assim diminuir a carga de residuos depositada em aterros.

2 ARBORIZAGAO URBANA

A arborizagdo urbana consiste em um conjunto de vegetagdo arbdrea
natural ou cultivada pertencente a espagos das cidades, tais como pragas,
parques, vias publicas e areas particulares. Esta surgiu, no Brasil, ha cerca de
cento e vinte anos com a preparagdo para o casamento de D. Pedro I, na
cidade do Rio de Janeiro. Inicialmente, sua execugdo nao foi bem aceita pela
populagdo da cidade, que vinculou as sombras geradas pelas arvores a
doencgas como febre amarela e sarampo. Atualmente, os muitos beneficios
da arborizagdo sdo conhecidos e sua implanta¢do esta cada vez mais
valorizada. As espécies comumente utilizadas sdo sibipirunas, pau-ferro,
cassias, paineiras, flamboyants, jacarandas, entre outras (DANTAS et al.,
2004, p. 4).

A arborizagdo traz diversos beneficios para o microclima, pois possui
acdo purificadora através da fixacdo de particulas e gases, exerce influéncia
sobre o balango hidrico, atenua a temperatura, além de atuar como fonte
de alimentagdo da avifauna. Melhora a estética do local em que esta
inserida ao reduzir o efeito agressivo das construgdes que geralmente sdo
dominantes nos cenarios urbanos, gerando sensacdo de bem-estar ao
homem através do contato com a vegetacao (GERBASI et al., 2014, p. 3).

Apesar de sua influéncia positiva sobre os espacos, a arborizagdo
urbana deve ser muito bem planejada a fim de evitar futuros problemas
gerados pelo impacto da vegetacdo no ambiente. Um projeto de arborizacdao
deve avaliar a espécie que melhor se adequara ao seu entorno. Esta ndo
pode exercer influéncia na rede elétrica ou no transito de pessoas nos
passeios, por exemplo. A falta de planejamento e uso de vegetagGes
inadequadas acabam por ocasionar a poda ou até mesmo a remocgdo das
espécies, gerando grande quantidade de residuos sélidos (MEIRA, 2010, p.
26).
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1.1 PODA

Atualmente, a poda das arvores em espago publico é realizada pelas
prefeituras ou concessionarias de energia, e é motivada principalmente pelo
afloramento de raizes nas calgadas ou interferéncia na rede elétrica. Além
desses problemas, o incomodo aos moradores é também um fator que
contribui para a poda ou remogdo das arvores, problemas como “falta de
espaco para plantar, a sujeira das folhas, a possibilidade de causar danos a
calgada [...], entupimento das calhas, os prejuizos a estrutura da casa”
(MEIRA, 2010, p. 26) sdo relatados.

No contexto de arborizagdo urbana, a poda possui quatro finalidades,
sendo estas (MEIRA, 2010, p. 27):

— aretirada de ramos laterais que possam dificultar a passagem de

pedestres e automaveis sob as copas até a altura de 1,80 m;

— eliminagdo de ramos velhos, mortos ou prejudicados;

— acontengdo da copa, realizada para adequacgdo desta ao espaco
fisico;

— e a emergencial, que remove partes das arvores que possam
comprometer a seguridade da populagdo, edificagbes e
instalagGes publicas.

A poda, seja ela realizada para manutencdo rotineira ou emergencial,
gera grande quantidade de residuos, por isso, destaca-se a importancia do
planejamento da arborizagdo e conscientizagdo da populagdo acerca da
relevancia da mesma, reduzindo assim a necessidade de poda ou remogéo e
com isso a geragao de residuos também serd diminuida.

1.2 RESIDUOS DE ARBORIZAGCAO URBANA

“A realizacdo da poda e remoc¢do da arborizagdo urbana geram
residuos tais como galhos, ramos, folhas, sementes, frutos, raizes e fustes.”
(MEIRA, 2010, p. 31).

Segundo o artigo 6°, do capitulo Ill, da Lei 12.300/2006, os residuos
sdo classificados como:
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[...] os provenientes de residéncias, estabelecimentos comerciais e
prestadores de servigos, da varri¢do, de podas e da limpeza de vias,
logradouros publicos e sistemas de drenagem urbana passiveis de
contratacdo ou delegagdo a particular, nos termos de lei municipal.
(BRASIL, 2006).

Assim sendo, os residuos gerados pela arborizagdo urbana sdo
classificados como residuos urbanos. Os residuos de poda, assim como os
demais residuos urbanos, sdo depositados em aterros sanitdrios. Estes
possuem vida util relativamente curta, de aproximadamente vinte anos,
devido a grande quantidade de material recebido e seu lento processo de
degradacgdo, além de apresentarem riscos de contaminacgéao do solo e lengdis
freaticos (MEIRA, 2010, p. 32).

Segundo Meira (2010, p. 33), a disposicdo de uma tonelada de
material em aterro privado custa 68 reais, gasto que poderia ser reduzido se
politicas de reciclagem e reutilizacdo fossem implantadas e incentivadas.

“Estudos realizados por Eigenheer et al. (2005), num aterro do Estado
do Rio de Janeiro, demonstram que os residuos provenientes da poda
urbana compdem, aproximadamente, 4,4% de volume do aterro.” (MEIRA,
2010, p. 33).

2 PRODUCAO DE PAINEIS DE PARTICULAS A PARTIR DE RESIDUOS E
MADEIRAS ALTERNATIVAS

Amstalden et al. (2013) estudaram a produgdo de painéis
aglomerados utilizando residuos de Parica e resina poliuretana a base de
6leo de mamona, propondo assim uma forma sustentavel de produgdo para
a industria madeireira, ja que a reutilizacdo das particulas de Parica agrega
valor a este subproduto e a resina utilizada ndo é téxica e ndo agride o meio
ambiente. Os painéis foram produzidos com 616 gramas de particulas de
Paricd e 92,4 gramas de resina poliuretana de mamona (15%), a prensagem
foi realizada a 90 °C com pressdo de aproximadamente 4,5 MPa durante 10
minutos. Utilizou-se a norma ABNT NBR 14810:2006 como base para a

% Disponivel em: https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/2006/lei-12300-

16.03.2006.html. Acesso em 03 dez. 2019.
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realizacdo dos ensaios fisico-mecanicos, o desempenho foi também
comparado aos parametros minimos estabelecidos pelas normas
internacionais CS 236-66:1968 e ANSI A208.1-1999. Os painéis
apresentaram valores de absorgao de 4dgua apds duas horas maior que o
recomendado pelas empresas do setor, ainda as demais propriedades
avaliadas (moédulo de ruptura, resisténcia a tragdo perpendicular e
inchamento em espessura apds 2 horas) atenderam ao recomendado pelas
trés normas utilizadas.

Araujo et al. (2014) avaliaram a produgdo de painéis de particulas
compostos por bambu da espécie Dendrocalamus giganteus com particulas
de casca de café (10 e 20%), visto que esse residuo agroindustrial representa
de 45 a 55% da produgao nacional de café. Utilizou-se o adesivo poliuretano
bicomponente a base de mamona. Foram produzidos painéis variando a
porcentagem da casca de café em sua camada interna. Apds a realizagdo dos
ensaios fisicos e mecanicos de acordo com a norma ABNT 14810 (2006),
verificou-se que os painéis produzidos ndao podem ser utilizados para fins
estruturais, pois os resultados de MOR e MOE ndo atenderam ao
especificado na norma. Para as propriedades de inchamento em espessura e
absor¢do de agua apds 2 horas, o painel com 10% de cascas de café
apresentou melhores resultados, mas para um periodo de 24 horas os
resultados foram negativos.

Bianche et al. (2012) produziram painéis com particulas de Eucalipto
(Eucalyptus urophylla), Parica (Schizolobium amazonicum) e Vassoura (Sida
spp.). A Vassoura hoje é amplamente utilizada na producdo de cordas por
possuir fibras de boa qualidade, entretanto, ndo ha estudos relacionados ao
seu uso em painéis de particulas, por isso, o estudo em questdo visa a
avaliar seu desempenho nesse emprego. Na producdo dos painéis variou-se
a proporgao de Vassoura e Parica em 25, 50, 75 e 100%. Utilizaram-se duas
combinacdes de material, na primeira os painéis foram produzidos com
Vassoura, Paricd e Eucalipto e na segunda somente com Parica e Eucaplito.
Dois teores de adesivo a base de ureia formaldeido (6 e 8%) foram
utilizados. O material foi prensado a 170 °C, por 8 minutos, aplicando
pressdo de 32 kgf/cm? Os ensaios das propriedades fisicas e mecanicas
seguiram a ABNT 14810 (2006). Constatou-se, com base com resultados
experimentais, que um aumento no teor de resina utilizado melhorou
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algumas das propriedades. A associacdo Vassoura e Eucalipto apresentou
resisténcia a tracdo perpendicular, arrancamento de parafuso e dureza
Janka dentro do recomendado. J& a associagcdo Vassoura e Parica ndo
apresentou avarias na dureza Janka e no arrancamento de parafuso. Os
painéis produzidos com vassoura absorveram mais dgua, por isso, seu uso
ndo é recomendado em ambientes Umidos.

Christoforo et al. (2015) propuseram o aproveitamento de residuos
de madeira tropical de baixa densidade, Cordia goeldiana, para a confecgdo
de chapas de particulas com resinas poliuretanas monocomponente e
bicomponente derivadas de 6leo de mamona. Utilizou-se um teor de resina
de 15% e 4 MPa de pressdo, a uma temperatura de 90 °C durante 7 minutos.
Para avaliar as amostras, baseou-se na norma brasileira NBR 14810:2002.
Foram estudados densidade, teor de umidade, mddulo de resisténcia na
flexdo estdtica e adesdo interna. Os valores médios para MOR e adesdo
interna para o tratamento com resina monocomponente foram de 23,3 e
1,5 MPa, respectivamente. Ja para o tratamento com resina bicomponente
os valores foram de 36,1 e 1,75 MPa. Tais valores superaram o estabelecido
pela norma, comprovando a qualidade do material produzido. Segundo
Christoforo et al. (2015, p. 6), o estudo pode confirmar a hipotese de que ha
linearidade entre a adesdo interna e a densidade dos painéis, sendo assim
possivel estimar a adesdo interna de painéis.

Ja Dinhane et al. (2014) estudaram os painéis de particulas de bambu
em associagdo com outro residuo agroindustrial, a fibra de coco, da espécie
Coco nucifera. O adesivo utilizado também foi o adesivo poliuretano
bicomponente a base de mamona, com teor de 10% e a prensagem foi feita
a 90 °C, com 3 MPa. As particulas de fibra de coco foram empregadas na
camada interna e sua porcentagem variou de 0, 10, 20 e 30%. Foram
realizados ensaios fisicos, e seus resultados comparados com a literatura
mostraram-se de acordo com o exigido.

Ferro et al. (2015) estudaram a produgdo de painéis de particulas
produzidos a partir do Paricd (Schizolobium amazonicum) com a resina
poliuretana a base de 6leo de mamona. A porcentagem de resina utilizada
variou de 8, 10 e 12% e o objetivo do estudo em questdo era avaliar qual
porcentagem seria mais adequada. Na prensagem utilizou-se pressdao de 4
MPa, a uma temperatura de 100 °C por 10 minutos. Para todos os
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tratamentos, as propriedades fisicas e mecanicas dos painéis atenderam as
normas nacionais e internacionais. A partir das analises estatisticas concluiu-
se que o modulo de elasticidade na flexdo estatica, na direg¢do perpendicular
a orientagdo das particulas, sofreu influéncia do fator adesivo, aumentando
de acordo com maior porcentagem de resina. Ferro et al. (2015, p. 6)
concluiram que os painéis que utilizaram 8% de resina sdao as melhores
opgcoes, por atenderem as exigéncias normativas e utilizarem menos resina,
o que reduzird seu custo de produgao.

Gatani et al. (2013) estudaram a utilizacdo de residuos de casca de
amendoim na produgdo de painéis de particulas a fim de agregar valor a
este material. Na producdo, a resina utilizada foi a ureia formaldeido e o
material foi prensado a 100 °C com pressdo de 25 MPa. Avaliaram-se os
painéis de acordo com a norma ASTM D 1037:2006. “Os painéis avaliados
apresentaram densidade média variando de 0,69 a 0,83 g cm-3, MOR 4,37 a
5,34 MPa e MOE 590 a 700 MPa, para painéis com e sem tratamento
preservativo.” (GATANI et al., 2013, p. 1). Com base na ANSI A208.1:199, os
painéis apresentam os requisitos para serem utilizados internamente, como
revestimento, no setor moveleiro e decorativo.

Iwakiri et al. (2012) avaliou a produgdo de painéis aglomerados de
Melia azedarach (Cinamomo) e Pinus taeda, variando o teor de resina ureia
formaldeido, sendo estes 6 e 8% na camada interna e 8 e 10% na camada
externa. Utilizou-se no processo de prensagem uma pressao especifica de 40
kgf/cm? a uma temperatura de 160 °C por 8 minutos. Os painéis foram
avaliados de acordo com a norma europeia EN 310, 317, 319 e 322
(EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION — EN, 2003). O estudo
indicou que a espécie Melia azedarach é recomendada para a produgao de
painéis aglomerados, assim como o fato de que a absorcdo de agua e o
inchamento em espessura sao melhorados quando o teor de resina utilizado
é aumentado.

Klimek et al. (2016) estudaram o uso de matérias-primas alternativas
para confeccdo de painéis de particulas, sendo estas, residuos
agroindustriais. Foram utilizadas as espécies Helianthus annuus L.,
Helianthus tuberosus L e Silphium perfoliatum L. assim como dois adesivos,
ureia formaldeido e o MDI. Na prensagem foi aplicada uma pressdo de 3,2
MPa, a 200 °C por 100 segundos. Os ensaios fisico-mecanicos tiveram
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resultados admissiveis de acordo com as normas, entretanto, o médulo de
ruptura foi inferior aos dos painéis tradicionais. Os ensaios de inchamento e
absorcdo apresentaram resultados inferiores quando comparados aos
painéis tradicionais.

Nascimento et al. (2013) estudaram o uso de espécies de madeira da
caatinga da Regido Nordeste, para a produgao dos painéis de particulas. As
espécies escolhidas foram Angico (Anadenanthera macrocarpa), Algaroba
(Prosopis juliflora) e Jurema Preta (Mimosa tenuiflora). Tais painéis foram
comparados com os usualmente comercializados produzidos com madeiras
das espécies Pinus elliottii e Corymbia citriodora. O adesivo escolhido para
produzir os painéis foi o a base de ureia formaldeido, ja na prensagem foi
aplicada uma pressdo de 4,5 MPa a 140 °C.

Os materiais produzidos com Corymbia citriodora apresentaram os
menores valores de densidade, ja os maiores valores vieram dos fabricados
com Jurema Preta. Segundo Nascimento et al. (2013, p. 8), o MOE dos
painéis constituidos de madeira Corymbia citriodora apresentou os valores
mais baixos, j4 os mais altos sdo provenientes dos produzidos com Jurema
Preta. Os materiais que apresentaram os menores valores para MOR foram
produzidos com Pinus, os de maiores valores foram os fabricados com
madeira Algaroba. Nascimento et al. (2013) concluiram ser possivel a
producdo de painéis de particulas de madeiras da caatinga com
propriedades préximas as dos painéis comercializados, ja que os painéis de
Jurema Preta, em linhas gerais, apresentaram melhores resultados para as
propriedades mecanicas que 0s painéis comercializados estudados. Os
ensaios foram realizados segundo as recomendag¢des do documento
normativo americano ASTM 1037:1996.

No campo dos painéis aglomerados, Negrdo et al. (2014) analisaram a
influéncia de trés tipos de adesivo, resina poliuretana bicomponente
derivada de mamona, ureia-formaldeido e Purbond, nas propriedades fisicas
e mecanicas dos painéis. Na prensagem aplicou-se pressdao de 5 MPa a 100
°C. As madeiras utilizadas foram Cedrinho, Cérdia, Figueira e Paineira. A
caracterizagdo dos painéis seguiu as orientagbes da norma ABNT 14810
(2006). Os melhores valores para o mddulo de elasticidade na flexdo foram
obtidos nos painéis que utilizaram resina ureia-formaldeido e Purbond. Os
maiores valores de mddulo de ruptura na flexdo vieram dos painéis que
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utilizaram resina ureia-formaldeido. Na tragdo perpendicular os painéis com
Purbond apresentaram melhor desempenho. Todas as propriedades fisicas e
mecanicas avaliadas apresentaram valores de acordo com o recomendado
pela norma.

Pierre et al. (2014) estudaram a viabilidade da adi¢do de residuos
provenientes da industria madeireira como serragem e material sélido
reciclado de paletes a madeira de Eucalyptus grandis na produgdo de painéis
de média densidade fabricados industrialmente. A proporg¢ao dos residuos
variou de 10 a 35% em volume, utilizou-se o adesivo ureia-formaldeido e a
prensagem foi realizada com temperatura variando de 198 °C a 140 °C, com
pressdo especifica média de 3,3 MPa e a cada milimetro de espessura foram
utilizados 3,2 segundos de prensagem. Com a realizagdo dos ensaios fisicos
constatou-se que os painéis produzidos com tais materiais atenderam as
especificagbes normativas em todos os tratamentos. Observou-se que o
aumento da umidade final do painel influiu na redugdo nos valores de
absorgdo de dagua e inchamento em espessura.

Santos et al. (2011) analisaram a viabilidade de painéis de particulas a
partir do residuo de madeira de Candeia oriundo das industrias extratoras
de dleo, juntamente com madeira de eucalipto, na proporcdo de 25:75, e
adesivo ureia-formaldeido a 12%. Além desses materiais, o PET foi
incorporado em trés proporgdes, sendo estas, 0, 25 e 50%. Realizou-se o
ciclo de prensagem a uma temperatura de 160 °C, pressdo de 0,4 MPa e
tempo de 8 minutos. Também foi analisada a presenca de emulsdo de
parafina nos painéis. Na caracterizagao foram avaliados a ligagdo interna,
flexdo estatica, compressdo paralela a superficie dos painéis, absorcdo de
dgua e inchamento em espessura de acordo com as normas DIN (1971),
ASTM D 1037-93 (1995) e CS 236-66 (1968). Apds as analises constatou-se
que as propriedades mecanicas dos painéis diminuiram com o aumento da
incorporacdo de PET, ja a parafina ndo melhorou a resisténcia e ndo
diminuiu a higroscopicidade dos painéis, entretanto, é viavel a confec¢do de
painéis somente com madeira de candeia em associagdo com eucalipto, pois
suas propriedades estdo de acordo com as exigéncias descritas pelas
normas, exceto para o ensaio de flexdo estatica.

Sartori et al. (2012) estudaram a viabilidade da producdo de painéis
de particulas utilizando bagaco de cana-de-aglcar, um residuo
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agroindustrial muito presente no Brasil, e que praticamente ndo possui valor
agregado. Tais painéis seriam utilizados em instalagGes rurais para corte de
bovino. Para agregar as particulas utilizou-se a resina poliuretana
bicomponente a base de éleo de mamona, na prensagem aplicou-se pressao
de 5 MPa a temperatura de 100 °C. As propriedades fisico-mecanicas
obtidas foram comparadas com as recomendagdes das normas ANSI
A208.1:1999 -mat-formed wood particleboard, e NBR 14810:2006 (ABNT,
2006). Sartori et al. (2012, p. 7) concluiram com base nos resultados dos
ensaios das propriedades, que a resina poliuretana a base de dleo de
mamona é uma alternativa eficiente para a resina ureia formaldeido
amplamente utilizada e que é possivel utilizar bagago de cana-de-aglcar na
produgdo de painéis que se equiparam aos fabricados industrialmente e
atendem as exigéncias das normas.

Tousi et al. (2014) estudaram o comportamento do painel de
particulas produzido com Rhizophora spp., utilizando um adesivo alternativo
a base de Eremurus spp. O bioadesivo é a base de pé da raiz de Eremurus, e
a porcentagem utilizada foi de 6 e 12%. O ciclo de prensagem iniciou-se com
prensagem a frio sob pressdo de 20 MPa durante 15 minutos, logo apds
iniciou-se a prensagem a quente, na primeira prensagem utilizou-se 10 MPa
e a temperatura variou de 29 a 100 °C, em 10 minutos, na segunda, utilizou-
se 13 MPa e a temperatura variou de 100 a 150 °C em 10 minutos, na
terceira parte 16 MPa com temperatura variando de 150 a 180 °C por mais
10 minutos, na ultima parte aplicou-se 20 mpa a 180 °C por 5 minutos.
Nesse estudo, os painéis adquiriram maior resisténcia de ligagdo interna
qguando o tamanho das particulas foi reduzido e a quantidade de adesivo foi
aumentada.

2.1 ESCOLHA DA MADEIRA E ADESIVO

Gerbasi et al. (2014) realizaram um estudo de diagndstico de
aspectos da arborizagdao urbana em vias de um bairro em Bauru-SP. Fez-se
um levantamento quali-quantitativo das espécies encontradas e uma
avaliagdo que considerou porte, presenca de rede de energia e largura das
calgadas, a fim de classificar a adequagdo ou nao das espécies. Para realizar
o levantamento quali-quantitativo percorreu-se cada rua do bairro em
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estudo, foram identificadas 573 espécies arbustivas e arbdreas, e destas, a
espécie de maior recorréncia é a Licania tomentosa, popularmente
conhecida como Oiti, que representa 29,14% das espécies encontradas no
bairro. A Qiti “[...] possui porte médio, apresenta crescimento rapido e copa
frondosa e, por isso, tem sido largamente usada na arborizagdo urbana de
Bauru” (GERBASI et al., 2014, p. 7).

Os dados da Tabela 1 mostram as espécies encontradas no bairro
estudado e suas respectivas frequéncias. Tal frequéncia é representativa da
arborizagdo da cidade.

Tabela 1. Espécies de maior frequéncia nas vias publicas, na cidade de Bauru, SP

Nome popular | Nome cientifico Familia Porte [Quantidade| Frequéncia
(%)
Oiti Licania tomentosa |Chrysobalanaceae| Médio 167 29,14

Lagerstroemia

Reseda o Lythraceae Pequeno 63 10,99
indica
Falsa-murta Murraia paniculata |Rutaceae Pequeno 50 8,73
. Tibouchina -
Quaresmeira Melastomataceae | Médio 60 10,47
granulose
Salgueiro Salix xpendulina . o
- . Salicaceae Médio 27 4,71
chordo Caesalpinia

Fonte: Autores.

O residuo selecionado foi da espécie Oiti (Licania tomentosa) por
apresentar maior frequéncia e, consequentemente, maior quantidade de
residuos de poda gerados.

Os adesivos mencionados nas pesquisas para a fabricagdo de painéis
de particulas sdo a ureia formaldeido, o fenol formaldeido e o adesivo
poliuretano. A emissdo do formaldeido, componente quimico todxico, é
prejudicial ao homem e a natureza. Considerando tais fatos, optou-se pelo
uso do adesivo poliuretano a base de dleo de mamona, ja que este é um
produto ndo poluente.
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3 OBJETIVOS

Esta pesquisa objetivou a producdo e a avaliagdo das caracteristicas
fisicas e mecanicas de painéis de particulas com material reciclado de
residuos de arborizagdo urbana da espécie Licania tomentosa (nome
popular Qiti), da familia Chrysobalanaceae, oriundos da poda de arvores da
cidade de Bauru, SP. Nesta avaliacdo foram utilizados os procedimentos
especificados na norma ABNT 14810 (2013) Painéis de particulas de média
densidade Parte 2: Métodos de Ensaio.

4 METODOLOGIA
4.1 COLETA, CLASSIFICAGAO E SELECAO DAS PARTICULAS

A coleta de residuo de Licania tomentosa e preparagdo das
particulas, na cidade de Bauru, foram realizadas com apoio da prefeitura. A
classificacdo das particulas foi realizada por meio de peneiramento no
Laboratério da FEB/Unesp.

4.2 CONFECGAO E AVALIAGAO DOS PAINEIS

Foram confeccionados 3 (trés) painéis com 10% de adesivo
poliuretano a base de 6leo de mamona nas dimensGes de 400x400x10 mm
com pressao de prensagem de 50 kgf/cm2 e temperatura de 100 °C. Apds
confeccdo dos painéis, foram realizados ensaios para avaliacdo de suas
propriedades fisicas e mecanicas conforme as especificagdes propostas pela
NBR 14810-2013.

5 RESULTADOS OBTIDOS

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos na pesquisa.
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Tabela 2. Resumo das médias dos ensaios fisicos e mecanicos — com residuos de arborizagdo
urbana da espécie Licania tomentosa (nome popular Oiti), produzidos com 10% adesivo
poliuretano a base de éleo de mamona

Repetigoes Média
ENSAIOS
Y1 Yz Y3 Y4 Y5 YG Y7 Y8 Y9 Y10 Ym
Umidade (%) 51(55|52|61|48|51|6,2|6,4(6,3|56] 5,6
Densidade (kg/m?3) 705 (725|677 (694 (759|749|742(732|763|762| 731
Inchamento 24 horas (%) 14,3113,7(10,5|15,7({10,6|14,2|13,2(15,8|17,7{10,7| 13,6

Tragdo perpendicular (N/mm?) 1,05(0,88(1,21|1,33(1,05|0,74|0,63(0,51{0,78|0,89| 0,91

Flexdo estdtica (N/mm?) 16 |10 | 7 (15|19 |13 |16 |13 |14 |12 | 14

Médulo de elasticidade (N/mm?) [2099|2768|2074(1725|1894(1763|2224(2522|1983|1872( 2092

Fonte: Autores.

6 CONCLUSOES

O item “5.2 Requisitos para painéis ndo estruturais para uso interno
em condigBes secas (Tipo P2)” da norma ABNT NBR 14.810-2 (2013)
estabelece os critérios minimos cujos painéis devem apresentar para se
enquadrarem em tal classificagdo. Os resultados obtidos neste estudo foram
comparados a tais critérios.

O painel produzido possui espessura nominal de 10 mm. Para esta
espessura a norma estabelece que o Inchamento durante 24 horas deve ser
de 18%, o painel apresentou 13,6%. No quesito Resisténcia a Tragao
Perpendicular (N/mm?), a norma estabelece o valor de 0,40 N/mm?, o painel
apresentou resisténcia de 0,91 N/mm?2. A resisténcia a flexdo estéatica (MOR)
exigida é de 11 N/mm? e obteve-se 14 N/mm?2. Para o mddulo de
elasticidade (MOE) é exigido o valor de 1.800 N/mm?, o painel apresentou
2.092 N/mm?2. Comparando as exigéncias da norma aos valores obtidos para
as propriedades em questdo, constata-se que o painel atendeu as exigéncias
minimas para o grupo P2, nos ensaios realizados.

Ao comparar os resultados obtidos com os apresentados em
pesquisas estudadas, observa-se que em alguns casos as propriedades dos
painéis confeccionados neste estudo sdo superiores e em outros casos sdo
inferiores. Comparando aos resultados obtidos, observa-se que o MOR e
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MOE sdo superiores, entretanto o |.E. 24 h e T.P. apresentaram resultados
inferiores. Ao analisar o trabalho de Araujo et al. (2014) observa-se que os
valores de MOR (6,25 N/mm?2) e MOE (957,9 N/mm?) sdo inferiores aos
obtidos neste trabalho, entretanto o LLE. 24 h apresentou melhores
resultados.

Por fim, conclui-se que os painéis produzidos com residuos de poda
da espécie Oiti utilizando adesivo poliuretano a base de dleo de mamona
apresentaram resultados satisfatoérios, de acordo com a Norma 14.810-2
(2013), atendendo aos requisitos minimos exigidos. Tais painéis ndo se
adéquam para fins estruturais, entretanto, podem ser usados em vedagdes
e divisdrias em condicGes secas.
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Capitulo 7

CONFORTO TERMICO EM PROJETO PADRAO:
EFEITO DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS DA NBR 15220-3 NAS
CRECHES PROINFANCIA TIPO B

Augusto Yuji Nojima Spagnuo/029
Jodo Roberto Gomes de Faria 30

1INTRODUCAO

O uso de projetos padronizados é pratica comum na construgdo de
edificagGes de ensino brasileiras, com o objetivo de racionalizagédo de custos,
servicos e maior agilidade construtiva (AZEVEDO; BASTOS; BLOWER, 2007).
Entretanto, a padronizacdo dos projetos nem sempre consegue atender a
situagGes locais especificas, sendo uma consequéncia frequente os
problemas relacionados ao conforto ambiental (KOWALTOWSKI, 2011). Por
outro lado, diversos estudos relacionam diretamente as sensagdes de
conforto térmico, visual e acustico a indices mais elevados de produtividade
e aprendizagem (HAVERINEN-SHAUGHNESSY; SHAUGHNESSY, 2015;
PECCOLO, 1962; SILVA, 2001).

A legislacdo federal estabelece os parametros minimos a serem
atendidos na construgdo de creches e detalha parte da ambiéncia fisica
destes estabelecimentos, mas é omissa quanto aos aspectos de conforto
ambiental (BRASIL, 1988). Por outro lado, ndo ha no Brasil diretrizes para o
uso estratégias bioclimaticas que ndo sejam para habitagdes unifamiliares,
como as presentes na NBR 15220-3 (ABNT, 2005).
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O objetivo do presente trabalho foi testar o efeito da adicdo de
estratégias bioclimaticas de baixo impacto construtivo da NBR 15220-3 no
comportamento térmico de um projeto padrdo de edificagGes escolares de
alcance nacional.

2 CONFORTO TERMICO EM ESCOLAS, ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS E
iNDICES DE CONFORTO TERMICO

De forma geral, a qualidade ambiental das edificacdes escolares
brasileiras é questiondvel. Estudos realizados apontam insatisfacdo dos
usudrios com os niveis de iluminagdo e a temperatura interna das salas de
aula (GEMELLI, 2009; MAZZO, 2004; NOGUEIRA; DURANTE; NOGUEIRA,
2005; PIZARRO, 2005; VIANA, 2013). Também sdo apontadas inadequagdes
das edificacbes nos aspectos técnicos em estudos realizados através de
medic3o e simulagdo de indices térmicos e luminicos (ARAGAO et al., 2013;
BARROS et al., 2001; BARROS; KOWALTOWSKI, 2002; CARRIERES et al.,
2005).

Para adaptar o projeto arquitetdnico com estratégias passivas
devem-se conhecer as caracteristicas climaticas da localidade na qual sera
implantado. A norma NBR 15220-3 divide o pais em oito Zonas Bioclimaticas
(ZBs) e estabelece diretrizes minimas para a adequagdo bioclimatica de
edificacGes habitacionais unifamiliares nelas construidas. Na falta de outra
orientagdo, essas diretrizes sdao também empregadas em projeto ou
avaliacdo de edificios de natureza diversa daquela para a qual o instrumento
foi inicialmente proposto, com as adaptagdes necessdrias as mudangas de
uso (KRUGER; MORI, 2012; MELLO; LOMARDO; LOMARDO, 2014).

Em particular o aumento da velocidade do ar como estratégia de
resfriamento é bastante comum nas salas de aulas de estabelecimentos
publicos de ensino do Brasil, principalmente até o nivel médio, considerando
o alto custo da implantagdio e manutengdo de equipamentos de
climatizagdo. Sua utilizagdo é estimulada por estratégias governamentais
para melhoria dos ambientes de ensino, com o financiamento da sua
implantagdo (BRASIL, 2007) e a publicagdo de manuais que orientam e
especificam a seu uso (BRASIL, 2006; BRASIL, 2009). Além da ventila¢do, o
sombreamento também pode ser bastante eficaz, ao evitar o ganho de calor
excessivo (SORGATO; VERSAGE; LAMBERTS, 2011).
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Deve-se lembrar que a principal diferenca entre os ambientes
institucionais e residenciais esta relacionada ao periodo de utilizagdo. Dessa
forma, o uso das recomendag¢des normativas para ambientes residenciais
nao deve ser aplicado como regra Unica a ambientes institucionais.

Estudos recentes sugerem que os intervalos de temperatura do
modelo adaptativo de conforto térmico apresentam maiores correlagdes
com a temperatura de conforto declarada pelos estudantes que modelos
estaticos, como o PMV de Fanger (TELI; JAMES; JENTSCH, 2013; FINGER;
GOEDERT; MELO, 2016). Esse modelo adaptativo leva em conta a busca pelo
ser humano de alternativas para restabelecer o conforto térmico, a qual
envolve o ajuste de atitudes pessoais, como mudanca de roupas, atividade e
postura, ou ambientais como operag¢do de janelas e cortinas, ventilagdo e
mudanca de posi¢cdo no espago (SANTAMOURIS, 2006). Ele foi incorporado a
norma ASHRAE 55 em 2004 (ASHRAE, 2017) e tem por parametros a
temperatura prevalente externa (média aritmética simples das
temperaturas médias diarias do ar), a temperatura operativa interna (média
ponderada entre a temperatura radiante média e a temperatura do ar) e a
velocidade do ar interna. Cabe ressaltar que estudos realizados em escolas
brasileiras mostraram que o limite de velocidade do ar estabelecido na
ASHRAE 55 (1,2 m/s) é inferior a velocidade desejada pelos usuarios
(CANDIDO et al., 2009) para a obtenc¢do do conforto térmico.

3 ESCOPO E METODO

A abordagem empregada no presente trabalho foi o estudo de caso,
realizado através de simulagdo computacional. O projeto padrdo estudado
foi o da Escola de Educagdo Infantil Tipo B com a técnica construtiva
convencional. O projeto padrdo fez parte do programa PROINFANCIA do
Plano de Metas Compromisso Todos Pela Educacgdo (BRASIL, 2007).

3.1 AESCOLA DE EDUCAGAO TIPO B

O Plano de Metas Compromisso Todos Pela Educagdo era composto
por 28 diretrizes, dentre elas a promoc¢dao da Educacdo Infantil, a serem
pactuadas com Estados, municipios e o Distrito Federal (BRASIL, 2007). De
2007 a 2018 foram firmados convénios entre o Governo Federal, Estados e
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Municipios para a execugdo de 8.932 unidades de educagdo infantil em todo
o territério nacional com a utilizagdo predominante de duas tipologias
padrdo e quatro técnicas construtivas distintas. A tipologia com maior
incidéncia de implantagdo foi a Escola de Educagdo Infantil Tipo B com a
técnica construtiva convencional, sendo 3.172 unidades efetivamente
iniciadas ou concluidas (BRASIL, 2018). Uma particularidade desse programa
era que os projetos executivos ndo poderiam sofrer qualquer tipo de
alteragdo, apenas as relacionadas a orientagao da implantagdo.

O conjunto (Figura 1) é formado por um patio central coberto, de uso
misto, e quatro blocos de salas no seu entorno, dois pedagdgicos, um
administrativo e outro de servigos, em terrenos com dimensGes minimas de
40 x 70 m. A fungdo pedagdgica é desenvolvida em oito salas de aula para
até 15 criangas e dois professores, implantadas linearmente em blocos
paralelos, em lados opostos do patio coberto. O acesso as salas ocorre a
partir de area de circulagdo aberta e todas possuem aberturas em faces
opostas para permitir a ventilagdo cruzada. O patio central coberto é
destinado a pratica de atividades fisicas e refeitério, proporcionando
sombreamento aos blocos pedagdgicos, de servicos e administrativo. O
projeto define beirais com largura de 1,20m. Como elemento de
sombreamento, ainda se destaca o reservatério de agua, por suas
dimensdes e proximidade com o edificio.

Figura 1. Geometria da edificagdo modelada

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

A técnica construtiva convencional é composta por elementos
internos e externos de vedacdo vertical em alvenaria de tijolos de oito furos
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assentados sobre argamassa de cimento, cal e areia, chapisco em argamassa
de cimento e areia e revestimento final em massa Unica de cimento, cal e
areia, atingindo a espessura final de 15 cm; forros em laje pré-moldada de
concreto com enchimento em blocos de EPS, chapiscada e embogada com o
mesmo material das paredes, atingindo espessura final de 15 cm; cobertura
em telhas ceramicas e piso em revestimento ceramico assentado sobre
argamassa de regularizagdo de 3 cm e lastro de concreto em contato direto
com o solo. Externamente é revestida principalmente por argamassa de
cimento, cal e areia e pintada na cor branca. Possui duas faixas de
revestimentos ceramicos de cor azul na base e no topo das paredes
externas.

As dimensdes e padrdes construtivos sdo disponibilizados
digitalmente através de projetos de arquitetura e complementares,
memoriais descritivos, de acabamento e planilhas orgamentarias (FNDE,
2012).

3.2 MODELAGEM E SIMULAGAO

Os prédios de atividades pedagdgicas foram modelados no programa
Sketchup (TRIMBLE, 2017) como interface grafica, juntamente com a
extensdo Openstudio (OPENSTUDIO, 2017). Posteriormente, definiram-se as
caracteristicas da envoltdria, das cargas térmicas internas de iluminagdo e
ocupagdo, assim como as datas e horarios de funcionamento para
estabelecimentos de ensino infantil.

Os modelos foram simulados no programa EnergyPlus (CRAWLEY et
al., 2001), empregando os arquivos climaticos TRY (sempre que possivel, por
serem mais representativos) ou INMET 2016 disponiveis no portal do LabEEE
(UFSC, 2017), em 8 cidades consideradas representativas das oito ZBs:
Canela/RS (ZB 1); Ivai/PR (ZB 2); Floriandpolis/SC (ZB 3); Brasilia/DF (ZB 4);
Iguape/SP (ZB 5); Goidnia/GO (ZB 6); Picos/PI (ZB 7) e Belém/PA (ZB 8).

As caracteristicas fisicas dos materiais construtivos foram adaptadas
de Weber et al. (2017), complementadas por dados da ABNT NBR 15220-2
(ABNT, 2008). As coberturas sdo pesadas (transmitidncia = 1,20 W/m2.K;
atraso = 7,0 h; fator solar = 3,2%) e as paredes leves isoladas
(transmitancia = 2,14 W/m2.K; atraso = 3,6 h; fator solar = 0,6%). Essa

combinacdo que compde a envoltdria ndo é recomendada pela NBR 15220-3
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para nenhuma ZB: para a maior parte delas (exceto a ZB 7) a indicagdo é de
coberturas leves; paredes leves sdo indicadas para as ZBs 1, 2 e 8 e paredes
pesadas sdo indicadas para as demais ZBs.

As cargas de ocupacgdo por sala de aula foram definidas a partir de
referéncias da ISO 8996 (ISO, 2004) com dados de referéncias da OMS
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE PEDIATRIA, 2009) corrigidas pela féormula de
DuBois (WANG et al., 1992) para as criangas.

Para verificar o impacto no desempenho térmico no projeto padrao
pela adigdo de estratégias bioclimaticas presentes na norma NBR 15220-3,
foram selecionadas apenas aquelas de baixo impacto construtivo, com
objetivo de permitir a adaptac¢do das edificacbes implantadas sem acarretar
despesas substanciais. Elas foram testadas individualmente e em conjunto,
distribuidas pelas ZBs de acordo com as indica¢des da norma (Quadro 1).

Quadro 1. Estratégias simuladas para nas zonas bioclimaticas (ZB)

ESTRATEGIAS ZB1 | ZB2 | ZB3 | ZB4 | ZB5 | ZB6 | ZB7 | ZB8

Permitir sol nos meses frios

ABERTURAS

Sombrear

Aquecimento solar da edificagdo
ESTRATEGIAS | Massa térmica de refrigeragdo
Ventilagdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

A protegdo solar das esquadrias, inserida em todas as esquadrias
principais dos modelos de ambientes pedagdgicos, foi utilizada para simular
a inclusdo de dispositivos fixos e moéveis de protecdo solar. Seu desenho foi
composto por sete planos de sombreamento com largura de 25 cm,
inclinagdo de 30° e espacgados entre si 25 cm, além de placas verticais nas
duas laterais para proporcionar sombreamento regular em todas as
orientagGes. A movimentagao dos dispositivos de protecdo foi simulada com
a inclusdo de rotina anual, ativa nos meses onde ha presenca predominante
de desconforto para calor e oculta nos meses em conforto ou desconforto
para frio (SORGATO; VERSAGE; LAMBERTS, 2011).
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Adicionalmente foi realizada a simulagdo do sombreamento da
envoltdria por arborizagdo perene ou caduca, representada pela adi¢do de
superficies de sombreamento de dimensdes similares a arvores de médio
porte, com diametro de copa de 5,50 m, altura de copa de 3 m e copa
elevada a 2,5 m do solo, implantadas conforme a Figura 2. A arborizagédo
caduca foi concebida pela inclusdo de rotina anual para os elementos de
sombreamento. A queda de folhas de espécies caducifdlias inicia
geralmente em junho e a brotagdo de folhas novas em setembro, periodo
em que as arvores permanecem com reduzida cobertura vegetal (BENCKE;
MORELLATO, 2002).

Figura 2. Posigdo da arborizagdo simulada

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Nas ZBs 1, 2, 3 e 5, onde ha desconforto para frio, foi realizada a
simula¢do da alteragdo da pintura externa da edificagdo para cores escuras,
alterando-se a absortancia de 0,2 para 0,97.

Como a alteragdo da massa térmica é praticamente invidavel apds a
construcdo, foi proposta a ventilacdo noturna da edificacdo, com resultado
semelhante, por garantir o resfriamento das superficies internas naquele
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periodo. Para tanto, foi programada no EnergyPlus a rotina de abertura
parcial de % da area das esquadrias nos periodos em que a unidade escolar
permanece fechada.

O apoio mecanico para aumento da velocidade do ar é apontado
como alternativa importante para obtenc¢do de conforto térmico e de baixo
impacto no consumo de energia (CANDIDO et al., 2009). A ASHRAE 55 limita
o aumento da velocidade do ar para atividades sedentarias inferiores a
1,3 met a 0,8 m/s, representando nesta velocidade um incremento de 1,6 °C
no limite superior do intervalo da temperatura de conforto. Assim, os
resultados da simulagdo inicial foram reavaliados com o aumento da
temperatura limite superior de conforto em 1,6 °C, considerando que a
ventilagdo mecanica pode ser controlada livremente pelos usuarios.

Foram realizadas simulagdes em quatro orientagdes de implantagdo
distintas para cada uma das oito localidades (orientagdo das cumeeiras, a
primeira orientacdo corresponde a testada do lote: L-O (0°, indicada como
preferencial pelo Manual de Implantagdo do FNDE), SE-NO (45°), S-N (90°) e
NE-SO (315°), que resultou em 32 simulagGes para determinagdo das
temperaturas operativas hordrias das salas de aula, além das simulagGes
posteriores para avaliagdo do impacto da utilizacdo das estratégias passivas
no projeto.

A simulagdo permitiu a analise do nivel de conforto térmico nos oito
ambientes de ensino da edificagdo a partir do indice de conforto do modelo
adaptativo da ASHRAE 55. Os resultados, filtrados para as horas de uso da
edificagdo, foram comparados com o intervalo de conforto adaptativo
calculado para as localidades. Toda ocorréncia de temperatura operativa
interna do ambiente que extrapolou os limites da zona de conforto definida
foi considerada, quando abaixo do limite inferior de conforto, como hora em
desconforto para frio e acima do limite superior, como desconforto para
calor. Os resultados da pesquisa sdo expressos em porcentagem de 1.736
horas de utilizagdo em conforto térmico, desconforto para frio e
desconforto para calor, a partir da somatdria das horas de ocorréncias nas
oito salas de aula de cada modelo e orientagao, totalizando 13.888 horas
para cada modelo.

4 RESULTADOS
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A condigdo térmica original do projeto padrdo (sem alteragdes,
orientagdo de implantagdo L-O (0°)) é mostrada na Figura 3. A condigdo
térmica do conjunto é variavel entre as ZBs, passando da predominancia de
desconforto por frio na ZB 1 até a predominancia absoluta de desconforto
por calor naZB 7.

O projeto padrao causa desconforto aos usudrios na maior parte das
horas de uso nas ZBs 1, 2, 7 e 8, com o pior desempenho na ZB 7. A ZB 4,
sem extremos de frio ou calor, é a Unica que apresenta frequéncia
predominante de conforto térmico.

Figura 3. Distribuigdo de horas anuais de sensagdo térmica
simuladas no projeto padrdo por ZB
100
80

60

40

Horas anuais por
sensagio térmica (%)

20

ZB1 82 ZB3 ZB4 ZB5 ZB6 787 ZB8
FRIO ®CONFORTO m CALOR
Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

A Tabela 1 apresenta as porcentagens de horas de uso em conforto
térmico nas 8 ZBs no estado original e com a adogdo das estratégias de
adequacdo climatica de forma individual e combinada para as quatro
orientagGes estudadas.

A estratégia bioclimatica mais eficaz para a redu¢do de horas de
desconforto pelo calor foi o aumento da velocidade do ar, chegando ao
maximo de 37% de incremento de horas de conforto térmico na ZB 8.

A variagcdo na orientagdo nao teve impacto significativo na promogao
do conforto térmico. A orienta¢do L-O (0°), recomendada pelo Manual de
Implantagdo, apresentou desempenho um pouco melhor que as demais na
ZB 8, enquanto a orientagdo S (90°) piorou o desempenho térmico nessa
mesma zona.
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O sombreamento da edificagdo, simulado pelas estratégias de
arborizagdo (envelope) e protegdo solar das esquadrias, também teve pouca
importancia na melhoria do desempenho térmico (menos de 5% de
acréscimo de horas de conforto térmico). Cabe salientar que foram
simuladas apenas trocas de calor sensivel, excluindo-se as de calor latente,
no sombreamento por arborizagdo. Além disso, os dispositivos de
sombreamento de esquadrias, arborizacdo e ventilagdo foram padronizados
de forma a permitir a andlise sistematica das ZBs. O dimensionamento dos
dispositivos de sombreamento e a locacdo e adequada especificacdo da
arborizagdo para cada localidade pode gerar resultados mais satisfatdrios
em cada ZB.

Com a ventilagdo noturna os resultados foram homogéneos em todas
as orientagGes e baixos nas ZBs 1 a 6 (incremento de aproximadamente 2%
nas horas de conforto térmico). Nas ZBs 7 e 8 ela foi importante,
incrementando até 35% as horas de conforto térmico na ZB 8.
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Tabela 1. Porcentagem de horas em conforto térmico por estratégia e ZB em fun¢do da

orientagdo da implantagdo

Estratégias adotadas

= 2 5 5 o
§ = § o (=} g3 g .g
o 8 c N o N @ = £ 8 c =] o O £ w0
© 4 = 65 635 @ o E5 g£7% g 5 2%
c 2 £ 2+~ 93T o o c 5 o g €5
S 5 8§ 8 g8 5 5 S° 3% 2% S%
0 33 34 38 39
1 45 34 35 39 41
90 35 36 39 41
315 34 35 38 40
0 50 57 50 60
2 45 50 57 50 60
90 49 56 49 60
315 49 56 49 59
0 63 71 63 76
3 45 62 65 64 71 62 77
90 61 64 63 71 61 77
315 61 64 63 70 61 75
0 75 77 76 87
4 45 73 76 75 77 74 86
90 71 75 74 76 72 84
315 72 75 74 76 73 84
0 58 59 57 59 60 67
5 45 58 59 57 60 60 67
90 58 67

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

(o)}
~

A alteracdo da cor externa apresentou resultados positivos em

localidades que apresentaram apenas desconforto para frio. Nas demais

localidades, a estratégia, simetricamente, reduziu o desconforto para frio e

ampliou o desconforto para calor, permanecendo quase inalterada a
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porcentagem de horas em conforto térmico. Cabe ressaltar que foi testada
apenas uma absortancia, extremamente elevada (0,97), cabendo, portanto,
o aprofundamento de estudos envolvendo absortancias intermedidrias na
busca de um equilibrio de ganhos de radiagdo solar.

A adogdo de estratégias combinadas para obtengdo de conforto
térmico reduziu significativamente o desconforto em todas as localidades.
Apesar dessa reducdo, as ZBs 1 e 7 permaneceram com menos de 40% de
horas de uso em conforto térmico, indicando a necessidade de aguecimento
e refrigeracdo mecanicos, como se constata ao sobrepor as temperaturas
dos periodos de uso do ano de referéncia sobe a carta bioclimatica. Os
resultados mais expressivos decorrentes da adogdo de estratégias
combinadas foram obtidos na ZB 8, com o maior incremento de horas de
conforto térmico na orientagdo S (90°).

CONCLUSOES

A implantagdo de projetos padronizados é frequentemente utilizada
para a construcdo de edificagbes de ensino. Quando coordenadas pelo
FNDE, as implantagdes geralmente possuem abrangéncia nacional, mas seria
sendo desejavel um projeto adaptavel as diversas localidades e situagdes de
implantagdo.

Este estudo realizou a avaliagio do conforto térmico de uma
tipologia padrdao com objetivo de analisar o impacto da adigdo de estratégias
bioclimaticas, individualmente e combinadas, com o intuito de verificar se as
diretrizes de uso estratégias bioclimaticas presentes na NBR 12520-3 para
residéncias se aplicam ao uso institucional proposto.

Inicialmente, constatou-se que o conjunto padrdo em seu projeto
original é termicamente inadequado na maioria das ZBs, ndo sendo,
portanto, recomendada sua implantagdo sem adequacgées locais.

Os resultados apontam melhorias no desempenho térmico
decorrentes do uso de estratégias bioclimaticas de baixo impacto
construtivo no projeto padrdo de acordo com as indicagées da NBR 12520-3.
Em algumas ZBs as melhorias sdo bastante significativas, ndo obstante a
diferenca de tipo de ocupacdo entre a edificacdo a qual a NBR 12520-3 se
dirige e a estudada. Pode-se prever que os resultados sejam ainda melhores
se outras estratégias bioclimaticas forem incorporadas durante a fase de
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projeto, como a possibilidade de trabalhar com materiais e sistemas
construtivos adequados a cada ZB.

Por extensdo, a adogdo de estratégias bioclimaticas pode gerar
projetos morfologicamente padrdes, mas com pequenas alteragdes no uso
de materiais, protecGes externas e tipologias de janelas que tornem as
edificacdes termicamente adaptadas as diversas ZBs nas quais serdo
implantados.
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Capitulo 8

AUTOMAGAO EM EDIFiCIOS EDUCACIONAIS VISANDO O USO
RACIONAL DA ENERGIA ELETRICA*

Carmelina Suqueré de Moraes™
Roberto Apo/onio33

1 INTRODUCAO

A energia esta na origem de uma parte importante dos impactos das
atividades humanas sobre o meio ambiente. A relacdo otimizada entre a
energia e 0 meio ambiente se insere em uma das maiores preocupacgdes
mundiais sobre a evolu¢do do planeta e das responsabilidades da atual
geragdo no uso correto desta relagdo como um legado de vida saudavel e
harmoniosa para as futuras geragdes (KRAUSE et al. 2002).

No Brasil, cerca de 65,2% do suprimento de energia elétrica do pais
provém de geracdo hidraulica (Balango Energético Nacional — BEN 2018),
sendo que este valor era de 76,9% em 2010 (Balan¢o Energético Nacional —
BEN 2010), uma melhor utilizacdo dos recursos ja existentes torna-se uma
necessidade, haja vista que a redugdo do consumo através do combate ao
desperdicio de energia, posterga-se investimentos do setor elétrico e evita-
se agressoes ao meio ambiente.

Tratando-se dos futuros edificios, Hensen e Lamberts (2011)
pontuam que além de requisitos mais exigentes de sustentabilidade devera
ocorrer melhoria na qualidade do ar interno, embora o foco presente dos
edificios esteja mais voltado para a redugdo da demanda energética. Uma
vez que o consumo dos aparelhos condicionadores de ar dentro de uma
edificagdo é bastante significativo, este trabalho esta direcionado no sentido

* Encac 2019 — XV Encontro Nacional do Conforto do Ambiente Construido
32 Mestre, Centro Universitario de Varzea Grande. E-mail: carmelinasuquere@gmail.com
33 Doutor, Universidade Federal de Mato Grosso. E-mail: apolonio@ufmt.br
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da especificagdo correta do aparelho em fungdo da carga térmica do recinto
e no emprego da automacgdo predial para o uso racional da energia. Na
possibilidade dos edificios se tornarem mais eficientes através de reformas
(retrofitting) decorrentes de adaptagdo tecnoldgica das instalagdes elétricas,
hidraulicas e dos principais equipamentos instalados nos edificios, porém
sem controle no uso final a economia desejada ndo serd alcangada.

A utilizacdo exacerbada de condicionadores de ar nas edificagGes
pode ser imposta pelo clima local, isto é, pela zona bioclimatica na qual a
edificagdo esta inserida. Durante et al. (2009) apontam que a satisfacdo dos
alunos com o ambiente fisico das salas de aula estd mais diretamente
relacionada as condi¢cGes de temperatura do que de iluminagdo. A cidade de
Cuiab3, local da edificagdo em estudo, estd inserida na zona bioclimatica 7,
com temperatura média anual de 26,8°C, com médias maximas de 42°C e
médias minimas de 15°C, umidade relativa do ar média de 78% e insolagdo
total média de 2.179 horas conforme Ledo (2007). De acordo com a carta
bioclimatica a insuficiéncia das estratégias passivas para o clima de Cuiabd
deve ser suprida em 8,55% das horas de desconforto com o condicionador
de ar.

O consumo dos sistemas de ar condicionado sao tao impactantes nas
edificagBes de uso energético quase zero, que Alamin et al. (2018) utilizam
Redes Neurais Artificiais para predicdo do perfil de consumo de energia
elétrica de uma central de ar condicionado de uma edificagdo pertencente a
uma universidade na Espanha, a fim de manter o conforto térmico e
aproveitar ao maximo a energia solar fotovoltaica gerada na mesma
edificacdo.

Vizzotto (2015) realizou estudo sobre a melhoria da eficiéncia
energética e conforto em edificagbes com o emprego de sistema de
automacdo predial-residencial. Conforme andlise comparativa das
simulagOes percebeu-se que alterando o horario de funcionamento do
sistema de climatizagdo foi possivel manter a sala 100% do tempo na faixa
de conforto térmico durante as aulas, porém com um aumento no consumo
de energia. Com o uso dos softwares EnergyPlus e Matlab, foi desenvolvido
um algoritmo utilizando um modelo computacional a fim de ajustar o valor
de setpoint de resfriamento do sistema de climatizagdo integrado ao
sistema de automacdo da sala com o objetivo de reduzir o consumo de
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energia elétrica. Os resultados mostraram uma redugdo de
aproximadamente 17%.

Em se tratando de edificios publicos, objeto de estudo deste capitulo,
em particular o bloco da Engenharia Elétrica no campus Cuiabd da
Universidade Federal de Mato Grosso, que possui aparelhos de
condicionamento de ar que sdo acionados, livremente sem qualquer
controle. Situagdo essa que vem ocasionando alto consumo e
funcionamentos fora dos horarios previstos para as aulas. Em meio a isto, o
emprego de um sistema que automatize uso dos condicionadores de ar
através de programacdo horaria justifica-se, visando o controle e uso
racional da energia elétrica.

2 OBJETIVOS

Este capitulo tem como objetivo analisar como o emprego da
automacdo em condicionadores de ar pode contribuir na eficiéncia no
consumo da energia elétrica sem sacrificar as necessidades de conforto
térmico aos usuarios da edificagdo. Para o alcance do objetivo proposto,
pretendeu-se especificamente:

e Avaliar a demanda e o consumo da energia elétrica dos

condicionadores de ar do edificio em estudo.

e Analisar a carga térmica dos ambientes refrigerados através de
métodos presentes na literatura brasileira, de acordo com a
norma NBR 16401-3/2008 e ASHRAE (2017), e através de
simulagdo computacional com o Energyplus (2018).

e Aplicar o Regulamento Técnico da Qualidade (RTQ-C) no requisito
condicionador de ar.

e Analisar as diferentes possibilidades de automagdo e controle
para condicionadores de ar.

e Implementar o sistema de automacao e realizar medigGes.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A drea onde se insere o objeto de estudo encontra-se dentro do
campus universitario da Universidade Federal de Mato Grosso, na cidade de
Cuiaba, no bloco D (Engenharia Elétrica) posicionado na latitude
15°36'27,56"S e longitude 56° 3'51,17"W, na dire¢do NO, conforme Figura 1.
A edificacdo constituida é de concreto armado, com paredes compostas de
tijolos ceramicos de 21 Furos (11 x 6 x 24cm), com reboco apenas de um
lado, sendo que no pavimento térreo as paredes possuem no total 13 cm de
espessura, € no pavimento superior as paredes possuem 24 cm de
espessura.

Figura 01: Bloco da Engenharia Elétrica no campus da UFMT.
MY A ‘.4 T\

Fonte: Google, 2018.

As salas de aulas do bloco em estudo possuem corredores com
cobertura em todo seu comprimento, posicionados a nordeste e sudoeste
da edificagdo, que a protege da radia¢do solar direta conforme Figura 02.
Seu acabamento consiste no préprio tijolo ceramico, com pintura de resina,
piso de cerdmica vermelha (30 x 30 cm), janelas altas nas salas do
pavimento térreo, janelas a partir de 1,0 m de altura e portas de ferro e
vidro no pavimento superior.
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Figura 02: Sombreamento bloqueando a incidéncia da radiagdo solar direta nas salas.

4
Fonte: Acervo do autor, 2018.

As paredes externas do pavimento superior sdo compostas por tijolos
ceramicos, argamassa, tijolos e reboco interno. As esquadrias de ferro e
vidro e o teto composto de laje de concreto e telha de fibrocimento, o piso
composto de laje de piso e piso ceramico. No pavimento térreo as paredes
sdo compostas por tijolo, argamassa e reboco. A cobertura se da por telhas
de fibrocimento, protegidas com platibandas em todo perimetro, bem como
0 espaco para o recebimento das aguas pluviais. No pavimento térreo estdo
localizadas as salas de aulas e laboratdrios e no pavimento superior sdo
dispostas somente salas de aulas. A edificagdo é composta por dois
pavimentos conforme Figura 3.
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Figura 03: Planta Baixa da edificagdo em estudo — Pavimento térreo e superior.

01 €701 TioecT |7

AREANAD CONDICIONADA.

V77 iresconvcionon PAVMENTO SUPERIOR

Fonte: Acervo do autor, 2018.

As transmitancias térmicas dos elementos construtivos

apresentados na tabela a seguir:

Tabela 1- Propriedades térmicas dos materiais.

sdo

L. Condutancia
Materiais

Transmitancia

Térmica Térmica
Parede: Ceramica + reboco 2,83 kcal/h / m2. °C 3,29 W/(m?2.K)
Parede dupla: ceramica+ceramica+ reboco 2,00 kcal/h / m2. °C 2,33 W/(m?2.K)
Superficies transparentes: vidro 4,94 kcal/h / m%. °C 5,74 W/(m?2.K)
Divisérias em madeira 2,74kcal/h / m?.°C 3,19 W/(m?2.K)
Viga de concreto 3,36kcal/h / m2.°C 3,91 W/(m?2.K)
Laje de Concreto 2,65kcal/h / m2.°C 3,08 W/(mZ2.K)
Laje de piso: piso céramica+argamassa+concreto 1,71kcal/h / m2. °C 1,98 W/(m?2.K)
Cobertura: Laje + Fibrocimento 1,68 kcal/h / m?. °C 1,95 W/(m?2.K)
Cobertura: PVC + Fibrocimento 1,85 kcal/h / m?. °C 2,15 W/(m?2.K)

Fonte: Acervo do autor, 2018.

As salas de aulas possuem condicionadores de ar do tipo janela e

split, sendo os Uultimos instalados no ano de 2010, isto é, a edificagdo

inicialmente ndo foi projetada para uso destes condicionadores de ar. A

obra foi executada na década de 70, desde entdo vem recebendo

adequacgbes conforme a necessidade.
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3.2 MATERIAIS UTILIZADOS

O quadro principal de distribuicdo de energia encontra-se dentro do
laboratério de eficiéncia energética, local onde foram conectados os
medidores de energia para realizar as medigOes iniciais (Figura 4a). O
quadro terminal que alimenta os condicionadores de ar encontra-se
localizado no pavimento superior (Figura 4b), responsavel por levar os
circuitos terminais a nove condicionadores de ar. Outros nove
condicionadores de ar sdo alimentados por um segundo quadro terminal
localizado simetricamente ao primeiro, porém sem implementa¢do da
automatizagdo propositais para obtencdo de parametros comparativos.

Figura 4 — Quadros elétricos de forga; (a) quadro principal de distribui¢do de energia; (b) quadro

F

terminal que alimenta dos condicionadores de ar

Fonte: Acervo do autor, 2018.

Na presente pesquisa, foram selecionadas cinco salas de aula para a
realizacdo da automatizacdo dos condicionadores de ar, salas localizadas no
pavimento superior, denominadas: 118, 119, 120, 121 e 122. Os
condicionadores que receberam a automacgao sao da marca Fujitsu ASB30A1
(unidade interna) e AOB30A1 e (unidade externa) de 31.200 BTU. Para a
realizacdo das medicOes de energia elétrica foi utilizado um analisador de
energia MARH-21, da fabricante RMS (Figura 5a), medidor este instalado
junto ao quadro principal de distribuicdo de energia. Para a automatizagao
dos condicionadores de ar, foram empregados mddulos de automacdo
residencial com inten¢cdo de dar prosseguimento a pesquisa e integrar



138

demais sistemas futuros para fins de uso racional da energia elétrica. A
escolha do equipamento de automagdo residencial chamada Module
ocorreu em virtude de o fabricante (Neocontrol) possuir um sistema ja
preparado para a integracdo de demais tecnologias, como a dimmerizagdo
ou controle de demais cargas, assim oferecendo maior flexibilidade e
facilidade de configuragdo. Os mddulos foram instalados préximos ao
quadro terminal dos condicionadores de ar, em uma bancada usada para
fins didaticos.

Figura 5 — Equipamentos de medicdo e controle; (a) analisador de energia RMS MARH-

21; (b) médulos de automagdo Neocontrol.
Interface
Pulsador

Switch 8
Portas

(b)

Fonte: Acervo do autor, 2018.

A Figura 5b fornece uma visdo geral da bancada utilizada para
avaliacdo experimental. Os mddulos necessitam de uma fonte de 5V /
300mA. Uma vez conectados a rede Ethernet deve-se conectar a parte de
poténcia dos mdédulos (Module Dimmer, Module Relay e Module AV) as
cargas que deverdo ser automatizadas (NEOCONTROL, 2009).
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3.3 ETAPAS PARA O USO RACIONAL E EFICIENCIA DOS CONDICIONADORES
DE AR

Para a andlise do consumo de energia elétrica foram instalados
medidores e registradores de energia, um em cada quadro de distribuicdo
que alimenta os quadros terminais dos condicionadores de ar. As medicGes
foram realizadas no periodo de 20 de setembro a 19 de outubro, isto &, 30
dias de medi¢Ges a fim de obter uma amostra significativa. As medi¢des
iniciais ocorreram no periodo de setembro a outubro durante o periodo
letivo, sendo que horario de atividade na instituicdo vai das 07h30min as
22h00min.

As medicdes apds a implantagdo da automatizagdo dos
condicionadores de ar, de acordo com o horario dos turnos das aulas,
ocorreram no periodo de 8 de agosto a 27 de setembro. E as medi¢des
referentes a automatizacdo dos condicionadores de acordo com o
cronograma de horario das aulas ocorreram no periodo de 14 de novembro
a 13 de dezembro.

O cdlculo da carga térmica teve como objetivo de avaliar os
condicionadores de ar pelo Regulamento Técnico da Qualidade (RTQ) que
exige que os aparelhos condicionadores de ar estejam adequados a carga
térmica do ambiente. Para isso, o procedimento consistiu no levantamento
das caracteristicas dos ambientes tais como as dimensdes das salas, o
nimero de usudrios em cada sala, o nUmero de aberturas, as areas das
frestas, varidveis estas que influenciam na carga térmica. Os valores de
condutividade térmica considerada para todos os materiais foram baseados
na NBR 15220-2/2008 (ABNT,2008).

A simulac¢do do Bloco de Engenharia Elétrica da UFMT no EnergyPlus
passou por diversas etapas como inser¢do da geometria, arquivo climatico,
entre outras, sendo que ao final foi gerado um arquivo com a extensao
“.idf”, que contém todos dos dados necessarios para o programa calcular a
carga térmica interna de cada ambiente. Para os dados climaticos locais, foi
utilizado o arquivo climdtico de extensdo “.epw” (formato climatico do
EnergyPlus) da cidade de Cuiabd, obtido do Departamento de Energia dos
Estados Unidos disponivel em "http://www.eere.energy.gov". As salas
consideradas para a simulacdo da carga térmica foram as salas que
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receberam a automatizagdo dos condicionadores de ar, isto €, as salas 118,
119, 120, 121 e 122 respectivamente.

Com objetivo de tornar mais eficiente o sistema de condicionamento
ambiental através da troca de aparelhos mais eficientes, a metodologia do
levantamento dos condicionadores de ar foi baseada no Regulamento
Técnico da Qualidade em edificios comerciais e publicos RTQ-C. A coleta de
dados dos condicionadores permitiu identificar duas situagGes: alguns
aparelhos que ainda apresentavam o selo PROCEL de eficiéncia enquanto
outros ndo. Para identificar o nivel de eficiéncia dos aparelhos sem o selo,
procedeu-se do seguinte modo: identificagdo da marca e o nivel
classificacdo da eficiéncia de cada aparelho e foi extraido das tabelas do
Programa Brasileiro de Etiquetagem PBE/INMETRO (INMETRO, 2008).

Para andlise das diferentes estratégias de controle dos
condicionadores de ar, foi instalado um sistema de automatizagdo que
permite o acionamento e desligamento dos circuitos terminais dos
condicionadores de ar de acordo com o horario normal das aulas, isto é: das
07h30min as 11h30min, das 13h30min as 17h30min, das 18h00min as
22h00min. Essa primeira estratégia faz uso somente de contatores e
programadores hordrios. Nessa primeira etapa de implementagcdo da
automatizagdo, o principal objetivo foi evitar o uso dos aparelhos em
horarios ndo previstos para atividades dentro do campus, tais como o
horario de almogo, o intervalo entre aulas e apds as 22h00min. O quadro
contendo as chaves magnéticas e o programador horario foi instalado
préximo ao quadro terminal dos condicionadores de ar.

Posteriormente, foi instalado um sistema de automacdo, em que o
acionamento ocorre de acordo com o cronograma de horario de ocupagao
das salas. Os mdodulos de automacdo utilizados permitem o agendamento
dos horarios de ocupagdo ou reserva de cada sala de aula liberando ou nao
o funcionamento de cada aparelho, de modo que se possa comparar o
consumo de energia frente as diferentes alternativas.

Empregaram-se mddulos de automagdo com funcdes pré-definidas
cujo principal objetivo foi de facilitar a execu¢do das tarefas e a
reprogramacgao semestral de ocupacgdo das salas para que se possa controlar
o acionamento dos condicionadores de ar.

4 RESULTADOS
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4.1 ANALISE ENERGETICA DAS SALAS DE AULA SEM AUTOMATIZACAO

As salas de aulas em que foram realizadas as medigdes possuem 9
condicionadores de ar do tipo split de 31200 BTU/h e poténcia ativa nominal
de 3,1 kW. Caso todos os condicionadores funcionassem simultaneamente,
teria uma demanda maxima de 27,9 kW. Entretanto, a demanda maxima
medida dentro do hordrio de utilizagdo das salas alcangou 19,12 kW
referentes a nove condicionadores de ar localizados nas salas a serem
automatizadas, isto se deve ao fato de que é remota a possibilidade do
acionamento dos compressores dos equipamentos em estudo de forma
simultanea.

O consumo fora do horario previsto para a ocupac¢do das salas
correspondeu a 33% do consumo total medido, isto é, sdo 1.427,53 kWh. O
periodo que corresponde das 11h31min as 13h30min trata-se do horario de
almocgo. O periodo de 17h31min as 18h00min compreende o intervalo entre
o turno vespertino e o noturno, e o periodo das 22h01min as 7h30min
referem-se ao periodo em que ndo deveria haver consumos. Caso se
empregue um sistema que venha liberar o acionamento ou o desligamento
destes aparelhos conforme os horarios das aulas, ja mencionado, este valor
seria em principio de economia de energia. Evidentemente, o consumo
variaria em fungdo das esta¢des e condigdes climaticas, periodo de recesso
das atividades e valor ajustado da temperatura dos condicionadores de ar,
entretanto em pelo menos nove meses do ano se torna possivel obter uma
economia apreciavel. Dessa forma, o que influencia predominantemente o
consumo € a inexisténcia de qualquer controle do uso dos condicionadores,
com o funcionamento de aparelhos em salas que ndo estdo sendo utilizadas
para as aulas.

4.2 ANALISE DOS METODOS PRESCRITIVOS DE CARGA TERMICA

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da carga térmica das
salas de aulas de acordo com cada método empregado. Ao comparar a
poténcia instalada em cada uma das salas com os resultados do célculo da
carga térmica de acordo com os métodos prescritivos descritos por Negrisoli
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(1987), Creder (2004a), Creder (2004b) e pela NBR 16401 (2008), foi possivel
observar que 31,59% dos valores calculados da carga térmica sdo iguais ou
proximos da poténcia instalada; 42,10% dos valores sdo maiores e 26,31%
sao menores.

Em relagdo aos métodos de calculo, cabe destacar que o método de
Negrisoli (1987) ndo leva em consideragdo explicitamente fatores que
venham a influenciar na carga térmica, como por exemplo, a condutancia
térmica dos materiais, o posicionamento da edificagdo, etc. Apesar deste
método ser menos rigoroso no calculo, mesmo assim considera carga
térmica proveniente das pessoas, iluminagdo e janelas envidragadas em seu
procedimento, parametros minimos imprescindiveis em calculos de carga
térmica.

O método de Creder (2004b) calcula a carga térmica total dividindo-a
em parcelas que sdo introduzidas no recinto por meio de condugdo,
insolacdo, dutos, pessoas, equipamentos, infiltracdo e ventilacdo, podendo
ser considerado o mais aceitdvel para estimativas de calculo, mesmo
fazendo uso de tabelas antigas, quando comparado ao método da NBR
16401 (2008), pois estas parcelas interferem significativamente na carga
total do recinto. Este método conduz em geral a uma carga térmica maior
em relagdo aos métodos anteriores descritos, pois leva em conta um
ndimero maior de variaveis, em particular o item sobre ventilacdo, que é o ar
a ser renovado, exigido por norma, elevando significativamente a carga
térmica total dos ambientes.

No método constante na NBR 16401 (2008) leva-se em consideragdo
as cargas térmicas como a renovag¢do do ar no ambiente, carga por
condugdo e insolagdo das paredes do envelope construtivo. Os valores
referentes a condutividade térmica dos materiais, os dados de temperatura
e umidade absoluta foram os mesmos utilizados no método de Creder
(2004b), de modo que se possa compara-los.

Os procedimentos de calculo da NBR 16401 (2008) referenciam a
ASHRAE (AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATING AND AIR-
CONDITIONING ENGINEERS- Associagdo Americana de Engenheiros de
Aguecimento, Refrigeracdo e Ar Condicionado); os autores Lamberts (1997)
e Menezes (2010) em seus trabalhos traduziram as metodologias da
ASHRAE. Nesta pesquisa, as formulas basearam-se nestes autores em
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consonancia com a ASHRAE. Utilizou-se dados de radiagdo solar incidente na
latitude 17° (sul) de Frota (2001), cuja latitude é a que mais se aproxima da
latitude do local de estudo (Cuiab3, latitude 15°).

4.3 SIMULAGAO COMPUTACIONAL DA CARGA TERMICA NO ENERGYPLUS

Foram feitas simula¢des no EnergyPlus (2018) ao longo de um dia de
projeto e ao longo do ano, utilizando o arquivo climatico SWERA para
Cuiabd. O Edificio foi dividido em 12 zonas térmicas e simuladas as cinco
salas de aula do pavimento superior, as mesmas que receberam a
automatizagao dos condicionadores de ar.

Dividir uma edificagdo em zonas térmicas possibilita analisar
separadamente a resposta termoenergética de diferentes ambientes da
mesma edificagdo, permitindo reproduzir as condigdes reais dos ambientes,
pois cada uma das salas possui sistemas individuais de condicionamento de
ar e, assim, efetuaram-se o calculo da carga térmica para tais ambientes.
Nos métodos prescritivos, a carga térmica foi calculada para o dia 22 de
dezembro, dessa forma foi simulado no Energyplus (2018) um sistema de
condicionador de ar split para este dia. A Tabela 2 apresenta as cargas
térmicas de pico simuladas no Energyplus(2018) para o més de Dezembro
comparado com as cargas térmicas encontradas nos métodos prescritivos.

De acordo com a Tabela 2 os valores da carga térmica simulada pelo
Energyplus(2018) apresentaram valores abaixo das cargas instaladas,
excetuando-se a sala 122. As cargas térmicas simuladas sao inferiores em
relagdo com as obtidas através dos métodos prescritivos de Creder (2004b)
e com a NBR 16401(2008), no entanto as cargas térmicas sdo superiores
quando aplicados os métodos estimativos de Negrisoli (1987) e Creder
(2004a). Na simula¢do anual, o més de dezembro apresentou a maior carga
térmica quando comparada aos demais meses, tratando-se do inicio do
verdo.
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Tabela 2— Comparagdo dos métodos prescritivos de carga térmica versus simulagdo no

EnergyPlus.
BTU/h
Salas | Instalad Creder Negrisoli Creder NBR
EnergyPlus
a (2004a) (1987) (2004b) 16401(2008)

118 124.800 62.184,45 | 60.111,63 116.693,17 | 145.375,59 95.262,52

119 124.800 62.202,31 | 60.111,63 119.570,14 | 147.536,41 90.145,69

120 124.800 56.779,98 | 39.671,73 132.292,23 | 139.082,24 82.028,29

121 124.800 56.779,98 | 39.671,73 130.923,42 | 136.566,65 78.009,18

122 31.200 28.241,91 | 19.560,46 70.710,54 82.216,16 50.307,99

Fonte: Acervo do autor, 2018.

Conforme os resultados obtidos, pode-se observar que a NBR
16401(2008) apresentou maiores cargas internas que os demais métodos.
Os procedimentos de calculo da norma brasileira baseiam-se na ASHRAE.
Devido ao envelope construtivo receber sombreamento através dos
corredores, inibindo a incidéncia da radiagdo solar direta nas paredes, houve
uma diminuicdo da carga térmica das salas por simulagdo, nos métodos
prescritivos o sombreamento dos corredores nao foi considerado. O modelo
computacional permite representar melhor a orientagdo e a incidéncia da
radiacdo solar na edificagdo, e por seguinte, influencia na carga térmica
recebida pelas superficies opacas e vidros.

4.4 CLASSIFICAGAO DA EFICIENCIA ENERGETICA DOS CONDIICONADORES DE
AR SEGUNDO O RTQ-C

A avaliagdo do nivel de eficiéncia energética dos condicionadores de
ar do bloco em estudo seguiu as especificagées do Regulamento Técnico da
Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de
Servicos e Publicos (RTQ-C) e do Regulamento de Avaliacdo da
Conformidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de
Servicos e Publicos (RAC-C), dos requisitos de avaliagdo e os esclarecimentos
do manual para aplicagdo do RTQ-C e RAC-C.

No presente trabalho foi realizada a avaliagdo apenas do
condicionamento de ar, portanto, sendo assim o Unico requisito abordado.
De acordo as andlises e célculos realizados, o bloco em estudo possui
eficiéncia B segundo o RTQ — C no requisito relacionado ao sistema de
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condicionamento de ar. Para que esta eficiéncia seja aumentada, é
necessario substituir os equipamentos de menores eficiéncias (C, D e E) por
equipamentos com maior eficiéncia, preferencialmente A.

4.5 AUTOMATIZAGAO DOS CONDICIONADORES DE AR

Na primeira medida para economia de energia elétrica, as medicGes
apds a automatizagdo dos condicionadores de ar com o acionamento ou
desligamento de acordo com o horario dos turnos das aulas totalizaram
2.640,21 kWh, representando redugdo de 39,17% em relagdo ao consumo
sem automatizagao.

A segunda medida para economia de energia elétrica foi
implementada com a utilizagdo de mddulos de automacdo, através da
automatizagdo dos condicionadores de ar com o acionamento de acordo
com o cronograma de utilizagdo das salas. Ressalta-se que a medida anterior
(Estratégia 1) ja se obteve um ganho significativo, mas com esta medida a
economia é maior, pois nem todas as salas de aulas funcionam em todos os
periodos. Apds a implantacdo da automatizagdo dos condicionadores de
acordo com o cronograma de hordrio das salas, o consumo total da energia
elétrica com esta medida foi de 2.088,35 kWh, representando uma
economia de 51,88%. A Tabela 3 apresenta os consumos apds a
automatizagdo de acordo com cada estratégia para redu¢do do consumo.

Tabela 3 — Consumo de energia elétrica no periodo de 1 més de medigdo com automatizagdo
de acordo com cada medida de eficientizagdo.

, Sem Estratégia 1 Estratégia 2
Periodo R
Automatizagdo (kWh) (kWh) (kWh)
7:31as11:30 906,04 836,49 630,29
11:31 as 13:30 527,14 0 0
13:31 3s 17:30 1.153,42 1.056,47 1.021,15
17:31 as 18:00 131,64 0 0
18:01 as 22:00 853,07 747,25 436,91
22:01 as 7:30 768,75 0 0
Total 4.340,06 2.640,21 2.088,35

Conforme Tabela 3, o consumo na estratégia 2 foi inferior por esta

Fonte: Acervo do autor, 2018.

ser baseada nos horarios de funcionamento das salas, isto é, a ocupacgdo das
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salas varia conforme o dia da semana, por isso nem todas as salas de aulas
precisam dos condicionadores ligados, representando uma economia de
20,90% quando comparada a estratégia 1, que é baseada nos periodos
normais (matutino, vespertino e noturno) de uso das salas. Conforme ja
mencionado, a estratégia 1 obteve reducdo de 39,17% e a estratégia 2
permitiu uma reduc¢do de 51,89% quando comparadas com a medigdao sem
automatizagao.

A Tabela 4 apresenta a demanda média nos intervalos para cada
caso, ou seja, sem automacéo (S/A), com automacgdo conforme os turnos (1,
Estratégia 1) e com automagdo de acordo com o cronograma de uso das
salas (2, Estratégia 2) para cada dia da semana.

Tabela 4 — Demanda média para cada estratégia de automatizagdo versus sem

automagdo.
7:31as 11:30 13:31as17:30 18:01 as 22:00
S/A 1 2 S/A 2 3 S/A 2 3

Seg 7,80 7,11 | 5,90 13,12 12,95 11,32 9,44 9,03 | 8,87
Ter 9,70 7,79 | 7,11 12,39 11,95 7,56 10,54 | 8,53 | 3,36
Qua 11,52 | 8,56 | 7,02 14,63 13,54 8,80 12,10 | 7,49 2,21
Qui 11,00 | 7,63 2,43 14,68 12,67 12,18 13,45 8,76 | 7,09
Sex 11,15 | 9,65 | 6,85 12,40 12,71 12,19 8,36 7,96 2,37

Fonte: Acervo do autor, 2018.

S/A: Sem Automagdo
1: Com automagdo conforme os turnos das aulas (Estratégia 1);
2: Com automacdo conforme cronograma ocupagdo das salas (Estratégia 2).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O cdlculo da carga térmica obtido através da simulagdo realizada
através do Energyplus (2018), apontou que a poténcia de refrigeragdo
instalada esta em torno de 25% superior aos resultados da simulagdo, com
excecdo a sala 122, pois os aparelhos instalados estdo com poténcia abaixo
da carga térmica. O emprego da automatizagdo em condicionadores de ar é
importante, pois tratam-se dos aparelhos, em geral, com maior consumo
dentro deste tipo de edificagao.

O Regulamento Técnico (RTQ-C), no requisito condicionador de ar
exige que os aparelhos de condicionadores de ar estejam adequadamente
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dimensionados para carga térmica do ambiente. Assim, na avaliagcdo da
capacidade térmica dos condicionadores, realizaram-se calculos da carga
térmica em todos os ambientes, através dos trés métodos prescritivos
presentes na literatura nacional, norma brasileira, bem como langou mdo de
simulagdo computacional, verificando-se diferentes e divergentes situagdes
em relagdo a adequagdo das cargas térmicas instaladas na edificacdo em
estudo.

Ao analisar as diferentes possibilidades de automacdo e controle
para condicionadores de ar observou-se que o emprego do sistema de
automatiza¢do que permite o acionamento e desligamento de acordo
somente com o hordrio normal das aulas representou uma economia de
39,17%. Por outro lado, a automatiza¢do dos condicionadores de acordo
com o cronograma de uso das salas alcangou uma economia de 51,88%, nos
periodos medidos, sendo assim muito mais eficiente.

O emprego da automacgdo em edificacGes ndo pode ser visto como a
Unica solugdo para uso racional da energia elétrica, também é preciso levar
em consideracgdo o que se deseja controlar e se o sistema a ser controlado
trara bons resultados energeticamente, sem ocasionar perda de conforto
térmico.
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