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APRESENTACAO

A obra intitulada "Engenharia e Arquitetura: Construindo o Mundo Moderno",
explora as complexidades da Engenharia e da Arquitetura, duas areas que se
entrelagam, complementando-se para moldar o cenario urbano e rural que nos cerca.
Desde as majestosas piramides do Egito Antigo até as estruturas futuristicas que hoje
povoam o0s horizontes das grandes cidades, embarcaremos em uma viagem

cronoldgica pelas eras que moldaram nossa civilizac&o.

Os capitulos da obra foram cuidadosamente elaborados para abranger os
avancos técnicos e conceituais que revolucionaram a forma como construimos o
mundo. Desde os fundamentos dos materiais, passando pelas técnicas de Engenharia
gue resistiram ao teste do tempo, até as mais inovadoras abordagens sustentaveis,
nossa obra busca desvendar os segredos por tras das grandiosas realizacdes
arquitetbnicas que ainda nos deixam boquiabertos.

"Engenharia e Arquitetura: Construindo o Mundo Moderno"™ é um convite a
apreciacdo das complexidades ocultas em cada edificio, ponte, tinel ou arranha-céu
que encontramos em nosso dia a dia. Ao desvendarmos 0s principios e o pensamento
por trds dessas estruturas, esperamos instigar a curiosidade de nossos leitores e

inspira-los a contribuir com novos avan¢os no campo da construgao civil.

Enguanto o mundo avanca rumo a novas fronteiras tecnoldgicas e urbanisticas,
€ essencial que compreendamos a importancia da Engenharia e da Arquitetura para
a nossa sociedade. Este livro é dedicado aqueles que buscam expandir seus
horizontes, que acreditam no poder do conhecimento para moldar um futuro melhor e

mais sustentavel.

Portanto, embarquemos juntos nesta jornada, mergulhemos nos principios e
nas inovagdes que transformaram o mundo a nossa volta e, assim, possamos apreciar
verdadeiramente a grandiosidade e a beleza do universo da Engenharia e Arquitetura.

Vamos, juntos, construir 0 nosso mundo moderno.

Boa leitura!
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RESUMO

A referida pesquisa tem por finalidade utlizar o software livre
EnergyPlus para simular e analisar a temperatura interna do ar em um
auditério, da Universidade Federal do Para, localizado em
Ananindeua-PA que estd em fase de construcdo. A andlise de
desempenho térmico do auditério foi realizada no ano de 2021 com
variaveis meteorologicas, estruturais e fisiologicas. Os resultados
obtidos foram retirados de duas simulagdes com o software, a primeira
simulag&o adotou-se somente variaveis meteorologicas e estruturais,
na segunda adotou-se varidveis meteoroldgicas, estruturais e
fisiologicas, e por fim realizou-se analises de bem-estar térmico do
ambiente com a ISO 9241/2011. As temperaturas internas do ar no
auditério sem variaveis fisiologicas apresentaram de 23,78 °C até 32,6
°C, com uma média de 27,83 °C e um desvio padrao de 1,75 °C. As
temperaturas internas do ar no auditorio com variaveis fisiologicas
apresentaram de 24,58 °C até 35,43 °C, com uma média de 29,68 °C
e um desvio padrao de 2,08 °C.

Palavras-chave: Desempenho térmico estrutural. Bem-estar térmico.
Simulagdes numeéricas.
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ABSTRACT

This research aims to use the free software EnergyPlus to simulate
and analyze the internal air temperature in an auditorium at the
Federal University of Para, located in Ananindeua-PA, which is under
construction. The thermal performance analysis of the auditorium was
carried out in the year 2021 with meteorological, structural and
physiological variables. The results obtained were taken from two
simulations with the software, the first simulation adopted only
meteorological and structural variables, the second one adopted
meteorological, structural and physiological variables, and finally an
analysis of the thermal wellbeing of the environment was performed
using ISO 9241/2011. The internal air temperatures in the auditorium
without physiological variables ranged from 23.78 °C to 32.6 °C, with
a mean of 27.83 °C and a standard deviation of 1.75 °C. The internal
air temperatures in the auditorium with physiological variables ranged
from 24.58 °C to 35.43 °C, with a mean of 29.68 °C and a standard
deviation of 2.08 °C.

Keywords: Structural thermal performance. Thermal well-being.
Numerical simulations.

INTRODUCAO

Melhorar a vida das pessoas na terra € um objetivo que esta sempre presente
em diversas discussdes ao redor do mundo. Ao longo do tempo, muitos estudos foram
realizados sobre a eficiéncia térmica de edificios, que analisam os fatores
termodinamicos presentes no ambiente, o que confirma a importancia de estudos
especificos para melhorar e aprimorar essas estruturas.

No ambito da saude dos seres humanos, um local climatizado € o ideal. Em
ambientes bem condicionados, possiveis doencas tendem a diminuir, geradas pelas
diversidades climaticas da localidade, nos dias mais frios e umidos, pode ocorrer 0
desenvolvimento de diversos males para a saude, geralmente problemas
respiratorios. Portanto, melhorias sdo indispensaveis.

Obtendo uma boa pesquisa em um edificio, aprimoramentos no desempenho
térmico podem ser sugeridos. O EnergyPlus é um software de simulacdo energética
de edificios, que diversos pesquisadores utilizam para analisar fatores térmicos
estruturais. Seu desenvolvimento é patrocinado pelo escritorio de tecnologias de
construcdo de energia dos Estados Unidos, € um software gerado em console que

interpreta a entrada e salva a saida em arquivos de texto. Vinculado ao OpenStudio

10
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que foi criado pelos mesmos desenvolvedores do EnergyPlus para melhorar a
usabilidade do software.

Com o programa SketchUp Make realizou-se o desenho arquitetonico 3D do
auditorio da Universidade Federal do Pard localizado em Ananindeua-PA, O
EnergyPlus e SketchUp sdo vinculados ao OpenStudio que funciona como um
gerenciador de ambos, acessando o desenho arquiteténico gerado pelo SketchUp e

bancos de dados e métodos analiticos do EnergyPlus.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

De acordo com Crawley (2002), o EnergyPlus é um programa recente, que foi
gerado em 1996 através do grupo formado pela Universidade de lllinois (Ul), pelo
Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Construcdo do Exército dos Estados
Unidos (CERL) a Universidade do Estado de Oklahoma (OSU), a Analytics GARD, o
Laboratério Nacional Lawrence Berkeley (LBNL), e o Departamento de Energia dos
Estados Unidos (DOE). O software inicial teve sua versao no fim de 1999, por ser
novo, esta em constante evolu¢do, com a sua versao atual, v22.2.0. A esséncia da
simulacdo estd no modelo que utiliza principios fundamentais de balanco energético,
o software realiza calculos numéricos baseados nos principios de balanco de massa
e energia (12 Lei da termodinamica) e possibilita simulacdes integradas de cargas
térmicas e sistemas em regime transiente.

Strand (2002), constatou em sua pesquisa que o software esta fundamentado
nas funcionalidades mais relevantes de outros softwares de simula¢éo termodinamica
em edificios o DOE-2, financiado pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos
(DOE), e o Building Loads Analysis and System Thermodynamics, BLAST, gerado
pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DOE) embora esteja fundado em
outros programas, o EnergyPlus € um software novo que entende por completo um
cbdigo estruturado e modular feito em Fortran 90.

Segundo o Department of Energy U.S. (2022), a base para a integracéo das
zonas e do sistema de ar € formular balancos de energia para a zona de ar e resolver
as equacdes diferenciais ordinarias resultantes. A resolucdo desses balancos
térmicos se da pela utilizacdo de métodos de diferencas finitas (1° e 3° ordem) e

aproximacfes analiticas por meio de integracdo. A formulacdo do esquema de

11
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solugdo comega com um balanco de calor no ar da zona, como ilustra a Equacéo 1

abaixo:
dT Ng Nsurtaces Nyones . . :
CZ dtz :ZQi+ Z hiA(Tsi -Tz)+ Z miCP(Tzi-Tz)+minf CP(TOO-TZ)+QSVS
i=1 i=1 i=1

(1)

dTz . . P
Onde, Czd—tz € energia armazenada na zona de ar; Qi é a soma das cargas

internas convectivas; hi Ai (Tsi — T,) é a transferéncia de calor por convec¢édo das
superficies para as zona; mi Cp (Tz— T;) é a transferéncia de calor devido a mistura
de ar entre zonas; mintCp (T=— T;) € a transferéncia de calor devido a infiltracdo de ar
externo e Qsys € a sistemas de saida de ar.

Olgyay (1973), criou a expressao Projeto Bioclimatico, que visa a adequacgao
da arquitetura ao clima local. A bioclimatologia estuda as relacdes entre o clima e os
seres vivos. Como forma de analisar condi¢Bes climaticas para gerar uma arquitetura
com desempenho térmico apropriado.

Em suas experiéncias Fanger (1970), demonstra que um ambiente
termicamente agradavel é gerado "como uma condicdo da mente que expressa
satisfacdo com o ambiente térmico”. Conforme o estudo, Fanger demonstrou que néo
é viavel agradar termicamente todos os individuos que estdo na mesma localidade
térmica, devido as caracteristicas individuais de cada pessoa.

Obter o bem-estar térmico é a forma em que se dissipa calor em determinado
ambiente até atingir a "neutralidade térmica" para um adequado funcionamento
corporal.

A 1SO 9241 atualizada em 2011 (Organizacao Internacional de Normalizac&o),
informa caracteristicas que uma estrutura deve apresentar. Uma estrutura onde sao
exercidas atividades sedentarias, como escritorios, salas de aulas, entre outras,
devem apresentar uma temperatura entre 20 °C e 24 °C no verdo e 23 °C e 26 °C no

inverno.
MATERIAIS E METODOS

A analise térmica do auditério leva em consideracéo a influéncia dos préprios
dados meteorolégicos da regido (Belém-PA) e suas varidveis estruturais (internas)

que afetam a temperatura do ar no auditério, também averiguou-se como a

12
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temperatura do ar se comportaria com a ocupacdo maxima de pessoas (184).
Realizou-se duas simula¢cdes numéricas, a primeira com variaveis meteoroldgicas e
estruturais e a segunda adicionou-se mais cargas internas (pessoas) dentro do
auditorio.

O auditorio se encontra na cidade de Ananindeua-PA, bairro do Icui-Guajara, a
temperatura de Ananindeua-PA é bem semelhante com a de Belém-PA pelo fato de
ser uma regido metropolitana da cidade, portanto a analise do edificio se da com os
arquivos climaticos de Belém-PA.

O estudo no auditoério foi realizado no ano de 2021, analisou-se 28 dias de cada
més do ano, por 24 horas diarias. Com isso, coletou-se todos os dados estruturais e
pessoais necessarios para a simulacao.

O presente trabalho concentra-se no estudo da temperatura interna do ar
dentro do auditério, que é de fato a sensacgéo térmica sentida pelos frequentadores, a
zona de temperatura do ar no auditério se caracteriza pela influéncia de variaveis
estruturais, meteorologicas e cargas internas que emitem energia para a zona térmica
do auditorio.

Na segunda simulacédo foi estipulado para cada pessoa uma taxa metabdlica
(M) em funcado das atividades fisicas exercidas no auditério, utilizando como fonte a
ASHRAE (2001), escolheu-se os seguintes valores para o metabolismo:

. Sentado quieto, M = 60 W/m?2

. Movimentando sentado, M = 70 W/m?2

O projeto Solar and Wind Energy Resource Assessment (SWERA), juntamente
com o INPE e LABSOLAR/UFSC, disponibilizou arquivos climaticos para 20 cidades
brasileiras, e uma dessas capitais foi Belém do Para, esse arquivo climético é
disponibilizado pelo proprio EnergyPlus em sua pagina da internet.

A anélise de conforto térmico do auditério se da pela norma ISO 9241, descrita
na fundamentacéo teorica, como na regido Norte ndo se tem inverno, somente o
“‘inverno amazdnico" os parametros de conforto térmico adotados na pesquisa sdo os
de verao.

Nas Figuras 1 e 2 tem-se as dimensdes do auditério estudado e seu desenho
arquitetoénico feito no Sketchup, com um comprimento total de 21,25 m, largura de
11,40 m e altura de 6,17 m e uma éarea total de 226,22 m2, onde possui 2 portas e 8

janelas, pode-se observar os materiais construtivos do auditério de uma forma clara

13
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na Tabela 1. A Figura 1 mostra que dentro do auditorio possui uma sala de som onde
seu material estrutural fez parte da simulagdo, mas adotou-se o auditério como uma

Unica zona térmica.

Figura 1 —Planta baixa do auditorio.
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Fonte: Arquiteto Célio Otavio Pereira da Silva. CAU N° A 16660- 0 CAU/PARA.

Figura 2 — Desenho arquiteténico 3D do auditério no SketchUp make.
NI/ HETSASCH L EB|I S ZLAHBXSHQ BBABEECES IEIE
FTLHMBE AP ECEFTB B ATV APY

@ ® | Arraste em uma diregdo para fazer uma panoramica | Medidas

Fonte: Autoria propria, (2022).
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Nas Tabelas 1 e 2 ilustram-se os tipos de materiais presentes no auditorio, suas

dimensodes e seus dados térmicos:

Tabela 1 — Elementos construtivos listados na planta do projeto.

Pisos

P1 — Piso alta resisténcia tipo “KORODUR” — Granitina branca pigmentacao concreto
natural e resina acrilica.

P2 — Piso vinilico em placa 30x30cm, 3,2mm de espessura.

P5 — Cimentado liso com junta plastica. (Calgada) com pintura para piso na cor concreto

P6 — Piso téatil de alerta, colagem direta, 400x400x3mm (espessura total 3mm, sendo 3mm
de relevo). Confeccionado em PVC, na cor vermelha;

Cobertura

Estrutura em concreto armado acabamento reboco liso.

Calha em concreto armado impermeabilizado e membrana asfaltica a frio, acabamento
externo pintura na cor concreto.

Telha ceramica tipo capa canal com subcobertura.

Rufo em concreto armado.

Revestimentos

R1 — Reboco liso, pintura e massa acrilica na cor palha.

R2 — Revestimento ceramico 20x20cm, “Tipo A” na cor branco.

Forros / Rodapés

F1 — Forro em lambril de PVC na cor branca.

Rol — Rodapés — Pecas pré-moldadas em “KORODUR” polido/resina acrilica — ESP. 2cm.
altura 8cm.

Ro2 — Rodapé em placa de laminado vinilico altura 8cm.

Ro3 — Rodapé em madeira de lei 8cm.

Divisorias

Dv01- divisoria tipo “drywall” 1.5x1m

Dv01- divisoria tipo “drywall” com visor 1.5x1.00m com vidro de 6mm

Portas E Esquadrias

Po0-02 — Porta em vidro temperado 100mm incolor com mola nas duas folhas. Dimensoes:
1,73%x2,10m e soleira de granito cinza claro.

Po-07 — Porta em “MDF” 100mm revestido com laminado metalico. Dimensodes:
0,80x2,10m tipo de correr.

Po-08 — Porta em chapa de aco galvanizada com dimensfes 1,60x2,10m com pintura
antiferruginosa e esmalte sintético, barra antipanico e soleira de granito cinza claro.

EO02 — Esquadria em aluminio natural e vidro liso 4mm tipo basculante. Dimensées:
1,50x0,60m com pelicula e peitoril de granito.
Fonte: Planta da Biblioteca/Auditério UFPA — Anexo A (2022).

15



Engenharia e Arquitetura: Construindo o Mundo Moderno

Tabela 2 — Propriedades térmicas dos materiais.

Condutividade | Densidade Calor
Material Espessura Térmica Equivalente | Especifico
(m) (W/mK) (Kg/m?3) (J/KgK)

Piso ceramico 0,01 0,9 1600 920
Argamassa de Assent. 0,015 1,15 1600 1000
Argamassa de gesso 0,007 0,7 1200 840
Reboco de argamassa 0,025 1,15 1800 1000
Laje de concreto 0,2 1,75 2200 1000
Telha ceramica 0,02 0,7 1000 920
Textura acrilica 0,010 0,4 1300 1000
Forro PVC 0,008 0,2 1200 -

Porta em MDF 0,025 0,2 850 2300
Porta de Aco 0,09 70 7800 486
Janela de vidro 0,6 0,9 - -

Bloco ceramico 0,100 0,9 1300 920
Vidro 0,01 1,0 2500 840

Fonte: Projeto 02:135.07-001/2. Desempenho térmico de edificagcdes Parte 2: Métodos de
calculo da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar

de elementos e componentes de edificagbes. Rio de Janeiro, 2003.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos resultados apresentados ilustrados nas Figuras 3 até a Figura 14 foram
adotadas variaveis climaticas e estruturais.

A temperatura interna do ar no auditrio no més de janeiro, possui temperatura
minima de 24,67 °C e maxima de 31,68 °C, uma média de 27,59 °C e um desvio
padrdo de 1,63 °C.
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Figura 3 — Temperatura interna do ar no més de janeiro.
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Fonte: Autores, (2022).

A temperatura interna do ar no auditorio em fevereiro, possui minima de 23,78

°C e maxima de 31,15 °C, uma média de 27,15 °C e um desvio padréo de 1,66 °C.

Figura 4 — Temperatura interna do ar no més de fevereiro
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A temperatura interna do ar no auditério em marco, possui minima de 24,42 °C
e maxima de 31,46 °C, uma média de 27,82 °C e um desvio padréo de 1,67 °C.
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Figura 5 — Temperatura interna do ar no més de marco.
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Fonte: Autoria propria, (2022).

A temperatura interna do ar no auditério em abril, possui minima de 24,5 °C e

maxima de 31,83 °C, uma média de 27,69 °C e um desvio padrdo de 1,70 °C.

Figura 6 — Temperatura interna do ar no més de abril.
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A temperatura interna do ar no auditério em maio, possui minima de 24,49 °C

e maxima de 32,04 °C, uma média de 27,5 °C e um desvio padrao de 1,67 °C.

Figura 7 — Temperatura interna do ar no més de maio.
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Fonte: Autoria prépria, (2022).

A temperatura interna do ar no auditério em junho, possui minima de 24,90 °C

e maxima de 32,6 °C, uma média de 28,4 °C e um desvio padrao de 1,81 °C.

Figura 8 — Temperatura interna do ar no més de junho.
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A temperatura interna do ar no auditorio julho, possui minima de 24,5 °C e
méaxima de 32,04 °C, uma média de 27,77 °C e um desvio padrédo de 1,71 °C.

Figura 9 — Temperatura interna do ar no més de julho.
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Fonte: Autoria prépria, (2022).
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A temperatura interna do ar no auditorio agosto, possui minima de 24,07 °C e

maxima de 32,56 °C, uma média de 28,26 °C e um desvio padrdo de 1,85 °C.

Figura 10 — Temperatura interna do ar no més de agosto
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A temperatura interna do ar no auditério em setembro, possui minima de 24,6
°C e maxima de 31,77 °C, uma média de 27,7 °C e um desvio padrao de 1,68 °C.

Figura 11 — Temperatura interna do ar no més de setembro.
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Fonte: Autoria prépria, (2022).

A temperatura interna do ar no auditério em outubro, possui minima de 24,58

°C e maxima de 32,04 °C, uma média de 28,09 °C e um desvio padrao de 1,76 °C.

Figura 12 — Temperatura interna do ar no més de outubro.
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A temperatura interna do ar no auditério em novembro, possui minima de 24,58
°C e méaxima de 31,9 °C, uma média de 27,85 °C e um desvio padrao de 1,76 °C.

Figura 13 — Temperatura interna do ar no més de novembro.
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Fonte: Autoria prépria, (2022).

A temperatura interna do ar no auditério em dezembro, possui minima de 24,62

°C e méaxima de 31,73 °C, uma média de 28,06 °C e um desvio padrao de 1,74 °C.

Figura 14 — Temperatura interna do ar no més de dezembro.
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Analisando as temperaturas internas do ar dos meses acima, tem-se
anualmente uma temperatura minima de 23,78 °C, méxima de 32,6 °C, uma média de
27,83 °C e um desvio padréao de 1,76 °C. O més de maior temperatura foi o de junho
e 0 més com a menor temperatura no edificio foi o de fevereiro.

Nas Figuras 15 até 26 foram acrescentadas na simulagdo variaveis do tipo
fisiolégicas, verificando quanto varia a temperatura interna do ar no auditorio com sua
ocupacdo maxima de pessoas.

A temperatura interna do ar no auditorio com pessoas em janeiro, possui
minima de 25,27 °C e maxima de 34,30 °C, uma média de 29,44 °C ce um desvio
padrao de 2,04 °C.

Figura 15 — Temperatura interna do ar com pessoas no més de janeiro.
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Fonte: Autoria prépria, (2022).
A temperatura interna do ar no auditério com pessoas em fevereiro, possui

minima de 24,58 °C e maxima de 33,70 °C, uma média de 28,82 °C e um desvio
padréao de 2,05 °C.
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Figura 16 — Temperatura interna do ar com pessoas no més de fevereiro.
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Fonte: Autoria prépria, (2022).

A temperatura interna do ar no auditério com pessoas em marco, possui minima

de 25,29 °C e maxima de 33,93 °C, uma média de 29,69 °C e um desvio padrdo de
1,99 °C.
Figura 17 — Temperatura interna do ar com pessoas no més de margo.
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Fonte: Autoria prépria, (2022).
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A temperatura interna do ar com pessoas em abril, possui minima de 25,36 °C
e maxima de 34,25 °C, uma média de 29,40 °C e um desvio padrao de 2,02 °C.

Figura 18 — Temperatura interna do ar com pessoas no més de abril.
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Fonte: Autoria prépria, (2022).

A temperatura interna do ar com pessoas em maio, possui minima de 25,75 °C

e maxima de 35,06 °C, uma média de 29,46 °C e um desvio padrao de 1,99 °C.

Figura 19 — Temperatura interna do ar com pessoas no més de maio.
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A temperatura interna do ar com pessoas em junho, possui minima de 26,36
°C e maxima de 35,43 °C, uma média de 30,44 °C ce um desvio padrdo de 2,13 °C.

Figura 20 — Temperatura interna do ar com pessoas no més de junho.
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Fonte: Autoria prépria, (2022).

A temperatura interna do ar com pessoas em julho, possui minima de 25,68 °C
e maxima de 34,28 °C, uma média de 29,51 °C e um desvio padrao de 2,02 °C.

Figura 21 — Temperatura interna do ar com pessoas no més de julho
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A temperatura interna do ar com pessoas em agosto, possui minima de 26,19

°C e méaxima de 35,39 °C, uma média de 30,28 °C e um desvio padrdo de 2,14 °C.

Figura 22 — Temperatura interna do ar com pessoas no més de agosto.

36F

EE S

30

28

261

24l

R R & 2
S S @ & 5 &
LA ¥ s @

Fonte: Autoria prépria, (2022).

RN @ ~
NI R R
W ¥ ¥

A temperatura interna do ar com pessoas em setembro, possui minima de 25,7

°C e maxima de 33,97 °C, uma média de 29,45 °C e um desvio padréao de 1,98 °C.

Figura 23 — Temperatura interna do ar com pessoas no més de setembro.
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A temperatura interna do ar com pessoas em outubro, possui minima de 25,96
°C e méaxima de 34,64 °C, uma média de 30,04 °C e um desvio padrédo de 2,03 °C.

Figura 24 — Temperatura interna do ar com pessoas no més de outubro.
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A temperatura interna do ar no auditério com pessoas em novembro, possui
minima de 25,57 °C e maxima de 34,52 °C, uma média de 29,71 °C e um desvio

padrao de 2,11 °C.

Figura 25 — Temperatura interna do ar com pessoas no més de novembro.
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A temperatura interna do ar no auditério com pessoas em dezembro, possui
minima de 26,23 °C e maxima de 34,13 °C, uma média de 29,84 °C e um desvio
padrao de 1,91 °C.

Figura 26 — Temperatura interna do ar com pessoas no més de dezembro
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Fonte: Autoria prépria, (2022).

Anualmente a temperatura interna do ar no edificio com um total de 184
pessoas apresentou minima de 24,58 °C, maxima de 35,43 °C, uma média de 29,68
°C e um desvio padrao de 2,08 °C.

A andlise feita para o conforto térmico em cada més nas duas simulagdes,
mostra que nenhum dos dias de cada més para o ano de 2021 esteve dentro dos

parametros da 1ISO 9241 (20 °C e 24 °C) em ambas as simulacdes.
CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo dessa pesquisa foi alcancado, pois foi possivel através do uso dos
softwares simular e gerar resultados sobre o desempenho térmico de uma edificacao.
As temperaturas internas do ar no auditério sem variaveis fisiologicas apresentaram
de 23,78 °C até 32,6 °C, com uma média de 27,83 °C e um desvio padrao de 1,75 °C.
As temperaturas internas do ar no auditério com variaveis fisiol6gicas apresentaram
de 24,58 °C até 35,43 °C, com uma média de 29,68 °C e um desvio padréo de 2,08
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°C. Nota-se que softwares colaboram consideravelmente para o campo cientifico e
profissional, pois é possivel que qualquer edificio antes de ser construido possa ser
examinado sobre diversas variaveis térmicas, proporcionando analises praticas sobre

desempenho energético.
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RESUMO

A introducdo de fontes renovaveis, sobretudo edlica e solar
fotovoltaica, garantiram uma maior seguranca energética e a
diversificacdo da matriz elétrica nacional. As caracteristicas do
territorio brasileiro asseguram um grande potencial de producéo de
energia elétrica pelas fontes renovaveis edlica e solar fotovoltaicas,
permitindo a producédo de hidrogénio verde, diversificando a producao
de energia e contribuindo com a diminuigdo das emissdes de Gases
do Efeito Estufa (GEE). Nesse sentido, 0 objetivo deste trabalho foi
revisar a literatura nacional e internacional acerca do aumento da
capacidade instalada, a possibilidade de producdo de hidrogénio
verde e a implementagcdo da Economia Circular (EC). Os dados de
interesse foram retirados do Sistema de Informacdes de Geracdo da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (SIGA-ANEEL) e do Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS). Apés foram gerados os mapas
de capacidade instalada no Quantum Gis (QGis) na versao 3.22.7.
Assim, se concluiu qgue o aumento da capacidade instalada de fontes
edlica e solar at¢é o ano de 2027, sem contabilizar os
empreendimentos futuros, pode garantir uma producdo total de
energia de 234 TWh por ano. Além disso, uma parcela desta producao
de energia de fontes renovaveis pode ser aproveitada para a
producdo de hidrogénio verde e a implementacdo da Economia
Circular sustentavel, garantindo a diminuicdo das emissdes e a
diversificacdo da matriz energética nacional.

Palavras-chave: Fontes renovaveis. Hidrogénio verde. Economia
circular.

ABSTRACT

Analyzing the current scenario of the Brazilian Electric Matrix it is
possible to see that the capacity expansions of the last decades took
Brazil to a totally distant scenario from the blacks of the past. The
introduction of renewable sources, especially wind and solar
photovoltaic, ensured greater energy security and diversification of the
national electrical matrix. The characteristics of the Brazilian territory
ensure a great potential for electricity production by wind and solar
renewable sources, allowing the production of green hydrogen,
diversifying energy production and contributing to the decrease of
greenhouse gas emissions (GHE). In this sense, the objective of this
work was to review the national and international literature on the
increase of installed capacity, the possibility of green hydrogen
production and the implementation of the circular economy (CE). The
data of interest were retained from the Generation Information System
of the National Electric Energy Agency (SIGA-ANEEL) and the
National Electric System Operator (ONS). Afterwards, the installed
capacity maps were generated in Quantum Gis (QGis) in version
3.22.7. Thus, it was concluded that the increase in the installed
capacity of wind and solar sources by 2027, without accounting for
future enterprises, can ensure a total energy production of 234 TWH
per year. In addition, a portion of this energy production from
renewable sources can be used for the production of green hydrogen
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and the implementation of the sustainable circular economy, ensuring
the reduction of emissions and the diversification of the national
energy matrix.

Keywords: Renewable sources. Green hydrogen. Circular economy.

INTRODUCAO

O atual cenario das fontes renovaveis brasileiras pouco se compara com o
cenario de algumas décadas passadas. A matriz elétrica do Brasil, com forte
participacdo das fontes hidricas, ainda tem grande relevancia no panorama da
geracdo de energia atual. S6 no ano de 2021, a geracao hidrica atingiu a marca de
56% da oferta interna de energia, com a produgao de 362.818 GWh (Giga Watt hora)
de energia elétrica (EPE, 2022).

Os investimentos em expansao no Sistema Interligado Nacional (SIN) entre os
anos de 1990 e 2012, totalizando uma ampliacdo de 49.566 km em transmisséo e
uma taxa de crescimento médio 5% (MACEDO et al., 2014), ndo foram capazes de
impedir a crise energética de 2001, tendo em vista os 49% de crescimento no
consumo com apenas 35% de expansdo da capacidade instalada (TOLMASQUIM,
2000), assim como o0 apagao ocorrido em 2014, motivado pela alta na demanda
energética (SA; GARCIA, 2015). O félego para a matriz elétrica nacional veio a partir
da insercdo de novas fontes renovaveis de energia ocorridas apos os leilées de 2014,
com a expansdo de 1.048 MW e, de 2015, expandindo 14.962 MW na capacidade
instalada, entre empreendimentos em usinas termelétricas de biomassa, usinas
eollicas e solares (TSUKAMOTO; FREITAS, 2015).

O aumento da capacidade instalada de fontes renovaveis de energia edlica e
solar tem relacdo direta com o desenvolvimento econdmico nacional, contribuindo
com a diversificacdo da matriz energética do pais, assim como contribui com a
diminuicdo das emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEE) associados a geracéo de
energia (LOPES, 2015).

Além de ter uma importancia fundamental na transicdo energética para uma
matriz mais sustentavel e limpa (FERREIRA; SANTANA; RAPINI, 2021), as fontes
renovaveis de energia sdo incentivadas como algumas das politicas globais para os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), instituida em 2015 por 193 paises

membros da Organizacédo das Nac¢des Unidas (ONU), com o objetivo de assegurar o
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acesso sustentavel a energia para todos (IPEA, 2019; TURCI; ROA; MUNIZ, 2023),
sendo também uma das exigéncias do Acordo de Paris para diminuir as emissdes de
GEE e limitar o aumento do aquecimento global (OLIVEIRA; MARIO; PACHECO,
2021).

Outro importante aliado na pauta da transi¢céo energética e na descarbonizacéo
da matriz energética, j& sendo pesquisado e adotado em varios paises ao redor do
mundo é o Hidrogénio (Hz2). Ao ser produzido a partir das fontes renovaveis o Hz é
chamado de Hidrogénio Verde (BARROSO et al.,, 2021). O hidrogénio pode ser
empregado em diferentes setores, como no transporte, no aquecimento, na industria
e na producado de energia elétrica, liberando apenas agua e calor como subprodutos
(DA SILVA, 2016).

Varios paises ao redor do globo, principalmente os paises da Unido Europeia,
ja adotaram a economia circular como uma forma de realizar gestdo de residuos,
reutilizando e reaproveitando materiais (REIKE; VERMEULEN; WITJES, 2018). As
bases da economia circular propdem a criacdo de ciclo fechado onde os materiais e
energia sejam recirculados pelo maior tempo possivel, diminuindo assim novas
retiradas de matéria-prima e os descartes (ALMEIDA et al., 2022).

Nos estudos de Sharma et al. (2020), a producédo de hidrogénio € realizada por
meio de residuos, e, portanto, um biohidrogénio, onde a producao contribui com a
gestdo de residuos, assim como com a sustentabilidade e o aproveitamento da
energia ainda contida nos residuos, desta forma colaborando com a implementacéo
da economia circular.

De acordo com o exposto, o presente trabalho teve como objetivo efetuar uma
revisdo na literatura existente acerca aumento da capacidade instalada das fontes
renovaveis edlica e solar e a possibilidade de implementacdo da economia circular de

hidrogénio verde.

REFERENCIAL TEORICO

Energia edlica

Uma das maiores fontes de energia em potencial no mundo é a energia eolica,
€ uma das fontes de energia sustentavel (SAMPAIO; BAPTISTA, 2021). Essa forma
de energia renovavel aproveita a energia cinética dos ventos, para através da energia

mecanica ser transformada em energia elétrica (SA, 2016).
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A energia eolica é considerada uma das melhores fontes de energia elétrica,
tem expandido amplamente por ser uma energia limpa e abundante, e também, por
apresentar um custo de geracao viavel a ponto de ser inserido como matriz energética
(PICOLO; RUHLER; RAMPINELLI, 2014).

No Brasil, a energia edlica é satisfatoria, conforme a Associacéo Brasileira de
Energia Edlica, no ano de 2020, o potencial eélico no pais € de 744.95MW, as regides
em destaque séo a regido norte, nordeste e litoranea do pais, que possuem o dobro
de volume de ventos em relacdo a média mundial e menor oscilacdo da velocidade, o
que garante a geracdo de eletricidade por meio desta fonte (ABEEGlica, 2020;
SAMPAIO; BAPTISTA, 2021). A Tabela 1 apresenta a atual capacidade instalada em

empreendimentos utilizando a energia edlica no Brasil:

Tabela 1 — Empreendimentos utilizando energia edlica Brasil

Regido Empreendimentos Poténcia Fiscalizada
(MW)

Norte 0 0

Nordeste 826 23587,32

Centro-oeste 0 0

Sudeste 3 28,21

Sul 100 2088,99

Total 926 25704,52

Fonte: ANEEL/SIGA (2023).

Energia solar

O aproveitamento da luz solar pode ser realizado pela exploracdo da energia
térmica como pelo proveito da eletricidade. O aproveitamento da eletricidade a partir
da luz solar é conhecido como efeito fotovoltaico (OLIVEIRA et al., 2022). O efeito
fotovoltaico ocorre a partir da liberacdo de elétrons nas placas solares apés a
absorcao da energia solar, especificamente, os fotons (PORTAL SOLAR, 2023).

O Brasil possui uma excelente posicdo solar, garantindo altos niveis de
irradiacdo. Na regido Nordeste se encontram 0s maiores niveis, chegando a 6,5
kwh/m?/dia. J& os menores valores de irradiacdo séo verificados na regido Sul, que
sofre a atuacao do clima e de massas polares aumentando a nebulosidade, atingindo
4,25 kwh/m?/dia, no litoral norte de Santa Catarina (EPE, 2012).

No Brasil, as instalagcdes de sistemas fotovoltaicos residenciais possuem 79,5%
de participacao, seguida pelas instalacdes comerciais, com 15% e as instalacoes

industriais, publicas e rurais, que somadas alcancam 5,5% (ALMEIDA JUNIOR;
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ALTOE, 2022). Os sistemas fotovoltaicos podem ser utilizados off-grid, atuando de
maneira independente, ndo sendo conectados a rede de distribuicdo, sem vinculo com
Sistema Interligado Nacional (SIN) ou podem ser on-grid, 0s quais sdo conectados a
rede e ao SIN. Neste caso, toda a producéo de eletricidade excedente € enviada para
a rede publica (DOS SANTOS; DOS ANJOS, 2023; LOPES, 2022). A Tabela 2
apresenta a atual capacidade instalada em empreendimentos utilizando a energia

solar fotovoltaica no Brasil:

Tabela 2 — Empreendimentos utilizando energia solar fotovoltaica Brasil

Regido Empreendimentos Poténcia Fiscalizada
(MW)

Norte 14469 42,94

Nordeste 226 5483,03
Centro-oeste 3195 36,66

Sudeste 175 3738,71

Sul 82 39,18

Total 18147 9340,52

Fonte: ANEEL/SIGA (2023).

Biomassa para producéo de energia

Biomassa pode ser conceituada como toda a matéria organica, de origem
vegetal ou animal, que seja capaz de fornecer energia. Assim, pode ser considerado
como biomassa vegetal restos de madeira, bagacos, entre outras (SILVA, 2014). A
bioenergia quimica intrinseca na biomassa pode ser utilizada como uma alternativa
aos combustiveis fosseis (ROZZI et al., 2020).

A biomassa da agricultura, da silvicultura e os residuos urbanos sao
constituidos por uma grande variedade de matéria organica que pode ser aproveitada,
como: madeira, residuos de colheitas, serragem, palha, estrume, papel, domésticos,
aguas residuais (BROSOWSKI et al., 2019). A energia contida nestes materiais pode
ser utilizada para os mais variados tipos de biocombustiveis, como biodiesel,
bioetanol, biometano, biohidrogénio, entre outros (AMJITH; BAVANISH, 2022).

O Brasil possui atualmente cerca de 627 usinas que realizam biomassa como
combustivel para geracdo de energia elétrica, aproveitando os residuos das regifes
as quais estdo alocadas (ANEEL, 2008; ANEEL; SIGA, 2023). Entre as matérias
primas utilizadas nestas usinas, a regiao Sul se destaca pela utilizacdo da biomassa
agricola (casca de arroz, restos de culturas) e silvicola (restos do beneficiamento de
madeira) (HERSEN et al., 2023; SANTOS; DO NASCIMENTO; ALVES, 2017), a

37



Engenharia e Arquitetura: Construindo o Mundo Moderno

regido Sudeste tem um grande destaque na utilizacdo do bagaco de cana-de-agucar
para a producdo de energia, utilizando também residuos da silvicultura, como
cavacos, serragem da industria moveleira (AREIAS; CRUZ JUNIOR; YAMAJI, 2020).
A Tabela 2 apresenta a atual capacidade instalada em empreendimentos utilizando

biomassa no Brasil:

Tabela 3 — Empreendimentos utilizando biomassa Brasil

Regido Empreendimentos Poténcia Fiscalizada
(MW)

Norte | 32 296,09
Nordeste 69 1746,23
Centro-oeste 98 3672,94

Sudeste 325 8962,61

Sul | 103 1894,25

Total 627 16572,12

Fonte: ANEEL/SIGA (2023).

Hidrogénio

O hidrogénio € um elemento leve, um dos elementos mais abundantes e mais
simples. Este elemento é encontrado geralmente misturado a outros elementos. A
energia dispensada durante a reacao do Hz é 2,5 vezes o poder de combustdo da
gasolina. Para separa-lo da agua é possivel utilizar o processo de eletrélise (ARAUJO
et al., 2021).

O hidrogénio verde, produzido a partir de fontes renovaveis, livre de dioxido de
carbono (CO2), pode ser convertido em eletricidade por meio de equipamentos
chamados de célula a combustivel, liberando apenas agua e calor como subprodutos
(BORGES, 2022). Pelo enorme potencial de producao de energia por meio de fontes
eolicas, solar e hidrica, o Brasil pode se tornar um possivel exportador de hidrogénio
verde (OLIVEIRA, 2022).

Economia circular

Varios paises ao redor do globo ja praticam os conceitos da economia circular.
Entre eles, os paises da Unido Europeia, China e Japédo (REIKE; VERMEULEN;
WITJES, 2018). Os principios da economia circular se contrapdem a economia linear

vigente. Nesse sentido ela se alicer¢a na continuidade de circulagdo de materiais e
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energia, diminuindo a necessidade de retirada de matéria-prima e de descartes
(ALMEIDA et al., 2022).

A economia circular é vista como um modelo inovador de criacdo de empregos,
que além de ambientalmente adequado, levara a uma sociedade mais agradavel e
com desenvolvimento sustentavel (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016). A
utilizacdo da biomassa € uma Gtima alternativa que vai ao encontro dos principios da
economia circular, contribuindo na diversificagdo do mercado de energia e fertilizantes
(SHERWOOD, 2020).

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido a partir de uma revisdo na literatura cientifica,
nacional e internacional, disponivel por meio das bases de peridédicos da Coordenacéo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (Capes), da base aberta Google
Scholar e por meio dos dados abertos, ndo cientificos, dos Sistema de Informacdes
de Geracdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (SIGA-ANEEL) e dados do
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).

Os mapas produzidos por meio do software de codigo aberto Quantum Gis
(QGis) na versao 3.22.7, com Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC)
EPSG:4674 — SIRGAS 2000, utilizando 6 classes de igual contagem de quatrtis.

Resultados e discusséo

Analisando o atual cenario da matriz elétrica brasileira € possivel constatar que
as expansdes de capacidade das ultimas décadas levaram o Brasil para um cenario
totalmente distante dos apagfes do passado. Segundo o relatério do Balanco
Energético Nacional (BEN), em 2019, o Brasil foi um dos dez maiores paises do Globo
em capacidade instalada de geracdo de energia elétrica, ficando atras da China,
Estados Unidos, india, Japdo, Russia e Alemanha. Foi ainda, o terceiro maior pais em
capacidade instalada de energias renovaveis, atras apenas da China e Estados
Unidos e o segundo em capacidade de geracao hidrelétrica, atras somente da China.
Nesse seguimento, a matriz elétrica brasileira tem uma maior representatividade,
alcancando 56,8% da oferta interna de energia em 2021 (EPE, 2022).
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O ano de 2022 encerrou com um dos maiores resultados na expanséo da matriz

elétrica nacional, totalizando 83,25% de fontes renovaveis, com uma capacidade

instalada de 157,4 GW. A capacidade instalada nas fontes de energia edlica e solar

atingiram, respectivamente 23.744,12 MW e 7.399,8 MW, em operacéao, totalizando

884 empreendimentos em energia edlica e 17.955 empreendimentos em energia solar

(ANEEL, 2023). A Figura 1 mostra a capacidade instalada ao final do ano de 2022 em

usinas eolicas e solar fotovoltaicas:

Figura 1 — Capacidade Instalada em Operacao nos estados.
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Fonte: Autores (2023) com dados da ONS.

A regido Nordeste recebeu grande parte da expansao, totalizando 55% do total

de acréscimo do ano, atingindo 4.518,7 MW. Somente o estado do Piaui totalizou uma

expansdo de 339 MW nas usinas solares e 838 MW nas usinas eolicas (ANEEL,

2023). Segundo o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), o maior pico de

geracado de energia eblica em um dia no més de dezembro de 2022 foi de 325 GWh,

engquanto a geracao de energia solar fotovoltaica atingiu 53 GWh.

A partir de 2022, até o ano de 2027, contabilizando empreendimentos em

construcdo e empreendimentos em constru¢cdo nao iniciados, o Brasil deve receber

473 novos empreendimentos em fontes renovaveis movidos a energia dos ventos

(Gréfico 1):

40




Engenharia e Arquitetura: Construindo o Mundo Moderno

Gréfico 1 — Expansao da capacidade instalada de fontes edlicas até 2027.
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Fonte: Autores (2023) com dados da ONS.

A capacidade instalada adicional de 17,01 GW, acrescidas nas fontes edlicas
a partir de 2022, adicionado aos 473 empreendimentos novos, deve totalizar 38,78
GW de poténcia ao final de 2027. O Gréfico 2 mostra a capacidade instalada com o

adicional de 1794 empreendimentos em energia solar, instalados a partir de 2022, até
0 ano de 2027:

Gréfico 2 — Expansao da capacidade instalada de fontes solar até 2027.
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Fonte: Autores (2023) com dados da ONS.

A geracédo de energia eolica no ano de 2021 atingiu 72,29 TWh, enquanto a

geracdo de energia solar fotovoltaica atingiu 16,75 TWh. Os resultados somados

41



Engenharia e Arquitetura: Construindo o Mundo Moderno

totalizam 89,04 TWh de energia produzida nestas duas fontes renovaveis. A partir dos
dados da capacidade instalada e de geracdo com a capacidade instalada até o ano

de 2021, foi possivel estimar a geracdo para os anos de 2025 a 2027 (Grafico 3):

Gréfico 3 — Geragédo de energia a partir da capacidade adicional até 2027.
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Fonte: Autores (2023) com dados da ONS.

Sem contabilizar a capacidade instalada que serd adicionada em
empreendimentos em constru¢cdo e empreendimento com construcdo ainda nao
iniciados, é possivel projetar a geracdo de energia para os anos de 2025 e 2027. As
projecdes indicam que a geracdo de energia edlica e solar fotovoltaica podem atingir
respectivamente 81,16 TWh e 53,95 TWh para o ano de 2025 e podem alcangar
93,81TWh e 140,18 TWh para o ano de 2027.

Recentes pesquisas mostram que ha possibilidade de aproveitar uma parcela
da producéo de energia das fontes renovaveis para a producédo de hidrogénio verde e
utiliza-la como vetor energético, com a possibilidade de ser armazenado e
comercializado, diversificando a economia energética com a adocdo da economia
circular, gerando recursos financeiros de forma sustentavel (NADALETI; DOS
SANTOS; LOURENGCO, 2020).

Com base na projecéao realizada para a energia gerada das fontes edlica e solar
somadas até o ano de 2027, sem contabilizar a poténcia instalada dos

empreendimentos a construir, o Brasil terd& uma geracdo de energia renovavel
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alcancando os 234 TWh. Estima-se que esta producdo seja capaz de suprir 0
consumo do estado de S&o Paulo, de 133,3 TWh, e o consumo dos trés estados da

Regido Sul somados, de 92,8 TWh, com um excedente de 7,9 TWh.

CONCLUSAO

Apoés a andlise da atual capacidade instalada das fontes renovaveis eélica e
solar fotovoltaica do pais, somadas ao seu futuro potencial instalado até 2025 (135,11
TWh), e até 2027 (234 TWh), se estima que ha possibilidade para utilizacdo de uma
parcela desta producdo de energia renovavel para ser empregada a geracdo de
hidrogénio verde, de forma a garantir uma diversificacdo da matriz energética, a
reducdo nas emissfes de GEE e a implementacdo da economia circular, garantindo

a geracao de renda sustentavel.
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RESUMO

A educacao do arquiteto enfrenta varios desafios frente as demandas
contemporaneas. As universidades precisam centrar-se na
gualificagéo dos processos de projeto e nas metodologias de ensino.
O impacto educacional gerado pelo uso de tecnologias digitais na
concepcgao arquitetbnica serd cada vez maior. O trabalho reflete sobre
a necessidade de proposicdo de metodologias que visam o
desenvolvimento de edificios com alto desempenho aplicadas nas
etapas iniciais de concepc¢do. Durante o exercicio projetual é
necessario avaliar diferentes alternativas e combinacbes de
parametros, priorizando alguns em detrimento de outros. As
ferramentas de andlise aliadas a modelos paramétricos introduzidas
no atelié geram e avaliam vérias alternativas. O que resulta em
projetos cuja configuracdo emergem da resposta aos condicionantes.
O aporte tedrico realizado é fundamental para compreender e refletir
sobre a pratica do projeto performativo e as possiveis formulacdes
metodoldgicas de ensino.

Palavras-chave: processo de projeto arquitetdnico, desempenho,
metodologia de ensino.

ABSTRACT

Architect education faces several challenges facing contemporary
demands. Universities need to focus on qualifying design processes
and teaching methodologies. The educational impact generated by the
use of digital technologies in architectural design will be increasing.
The work reflects on the need to propose methodologies that aim at
the development of buildings with high performance applied in the
initial stages of conception. During the design exercise, it is necessary
to evaluate different alternatives and combinations of parameters,
prioritizing some over others. The analysis tools combined with
parametric models introduced in the studio generate and evaluate
several alternatives. This results in projects whose configuration
emerge from the response to constraints. The theoretical contribution
made is essential to understand and reflect on the practice of the
performative project and the possible methodological formulations of
teaching.
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1. Introducéao

A arquitetura € um fendmeno complexo e contraditério. E complexo porque
envolve uma verdadeira infinidade de fatores intervenientes: fatores culturais,
econdmicos, técnicos, ambientais, programaticos, condicionantes fisicos etc. E
contraditorio porque um mesmo fator pode significar coisas diametralmente opostas,
dependendo do contexto em que se verifique. O que € verdade em uma situacao
podera ndo ser em outra. Como qualquer fendmeno complexo, a arquitetura admite
ser estudada segundo inumeros angulos e, portanto, oferece diversas faces ao
observador (SILVA,1983).

O projeto arquitetdnico é uma ferramenta para criar a arquitetura e pode ser
entendido como um processo. Por processo entendem-se as formas de proceder do
arquiteto que além de enfrentar as condi¢bes e dificuldades técnicas proprias do
trabalho a ser desenvolvido, pde em jogo suas capacidades especificas de juizo e
concepc¢ao (LEMOS,2007). Para Quintanilha (2013), os processos de concepc¢ao de
um projeto envolvem diversas etapas que nem sempre sao claras, pois séo cercadas
de interpretacdes, discussfes e subjetividade. Ao arquiteto ndo cabe apenas
investigar ou interpretar a realidade, mas de projeta-la e construi-la. Segundo Pifion
(2006), o projeto condensa em cada caso de um modo diverso, porém preciso a ideia
de arquitetura com que atua o autor, ao mesmo tempo em que intensifica os valores

em que tal ideia se baseia.
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Figura 1: Diagrama processo de projeto arquitetonico tradicional.

Processo de Projeto  Forpas  Dificuldades técnicas
Arquitetonico Proceder Capacidade de juizo
Condigoes concepgao

Criar a - Varias
Arquitetura Etapas

Interpretagoes
Discussoes
Subjetividade

Fonte: desenvolvido pela autora, 2022.

Pifién (2006), declara que o processo projetual consiste em uma série de fases
sucessivas em que a passagem de uma a seguinte se apoia em um juizo estético
subjetivo realizado sobre a primeira, de modo que o itinerario depende da estratégia
a que 0s sucessivos juizos dao lugar. O processo projetual varia em funcdo da
natureza do problema de projeto, do perfil do projetista e das necessidades do cliente,
entre outros fatores (Figura 1). Pode empregar métodos mais explicitos e sistematicos
ou subjetivos e pouco sistematicos (ANDRADE; RUSCHEL; MOREIRA, 2011).

De acordo com Lawson (2011), pode-se considerar o processo projetivo como
um conjunto de atividades intelectuais basicas organizadas em fases de
caracteristicas e resultados distintos. Essas atividades séo analise, sintese, previsao,
avaliacdo e decisédo (Figura 2). A analise se constitui como a tarefa pela qual é
decomposto o problema arquitetdnico. E na andlise que também s&o definidas as
metas, 0s objetivos, critérios de desempenho e restricdes relativas ao cliente e ao
lugar. A sintese relaciona-se a fase de concepcéo e criacdo, onde se apresentam um
conjunto de solucdes que possam atender as problematicas definidas pela analise.
(ANDRADE; RUSCHEL; MOREIRA,2011). De acordo com Kalay (2004), a sintese é
constituida de etapas que vao desde a geracdo da geometria, escolha dos materiais,

iluminacéo até a conformacéo do edificio como um todo. No que diz respeito a etapa
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de avaliagéo, pode-se afirmar que seu objetivo visa garantir a escolha de uma solugéo
que seja mais adequada para o problema. Para tal, € necessério detectar as falhas do
processo antes de sua producao, a fim de evitar que as alteragdes se tornem onerosas

para o projetista.

Figura 2: Fases do processo de projeto arquiteténico.
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Fonte: desenvolvido pela autora,2022.

Na prética algumas atividades podem ser realizadas através da intuicéo,
subjetividade e outras através de padrdes e normas. O ponto de partida de um
processo projetual varia conforme as caracteristicas e as configuracdes do problema.
Deste modo, a sequéncia de atividades desenvolvidas deve permitir uma flexibilidade
e interacdes em ciclos para se obter resultados e solu¢des mais satisfatérias. Embora
as metodologias variem muito considera-se que as etapas de andlise, sintese e
avaliacdo sdo fundamentais e comuns em quaisquer processos de projeto em
arquitetura (LAWSON, 2011). O campo projetual também possui conhecimento
universal e normalizado com padronizacdes, conhecimentos especificos que devem
ser aplicados e relacionados em cada caso. Assim sendo, todo o problema € Unico e,
portanto, cada solucdo esta baseada em um conjunto de diferentes critérios
(KOWALTOWSKI et. al., 2006).

O entendimento das palavras-chaves que s&o: arquitetura, projeto
arquitetdénico, metodologia de ensino em projeto sdo fundamentais para a relagéo
entre estas, e de que forma, elas interagem na préatica docente, profissional e no
ensino de arquitetura. O conceito dado pelo arquiteto Lucio Costa vem a ser um dos
mais pertinentes ao que se entende por Arquitetura. Segundo Costa (1995), a
arquitetura deve ser entendida como construgéo concebida com a inteng&o de ordenar
e organizar plasticamente o espaco, em fungcdo de uma determinada época, de um
determinado meio, de uma determinada técnica e programa. Esta compreensao de
observar a época, 0 meio, a técnica e o programa sado fundamentais, pois sao
determinantes projetuais que dialogam diretamente com o produto deste processo, a
edificacdo € resultante da interlocucéo destas variantes.
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A proposta projetual se submete a verificagdo tanto do programa como das
condi¢cbes do lugar; dessa confrontacdo surgem as modificacdes que podem afetar
tanto o modo de estruturar a atividade como a incidéncia no sitio e o desempenho da
obra. Sob a mesma perspectiva, Maciel (2003) afirma que a realizacdo de um projeto
de arquitetura como qualquer outro trabalho tem premissas que lhe sé&o préprias: ha
um programa a ser atendido, hd um lugar em que se implanta o edificio e existe um
modo de construir determinado. Para Mahfuz (2004), o arquiteto deve compreender,
interpretar e transformar os dados pré-existentes do problema arquiteténico, que se

constituem em fundamento para seu trabalho (Figura 3).

Figura 3: Aspectos gerais do processo de projeto arquitetonico.
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Fonte: desenvolvido pela autora,2022.

Esta abordagem ndo determina um procedimento légico e racional que
concatenaria numa sequéncia de resultados obtidos cientificamente a partir da
observacdo dos condicionantes. No processo de projeto a compreensdo e
interpretacédo de cada aspecto colocado como premissa exige por parte do arquiteto
a tomada de sucessivas decisfes. Cada uma dessas decisfes € um ato racional e
operado a partir do conhecimento especifico do problema, relativizado pela
experiéncia vivida do arquiteto e pelo momento em que realiza o projeto
(SOUTO,2021).
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Celani (2012), reitera que além dos fatores contextuais, o projeto arquiteténico
deve incluir caracteristicas consideradas como boas condutas em arquitetura, como o
conforto ambiental, o desempenho energético, a sustentabilidade e a
responsabilidade econémica. Na maioria dos casos, a otimizac&o simultanea de todas
essas variaveis é praticamente impossivel, sendo necesséario encontrar o melhor
equilibrio entre elas por meio da priorizacdo de determinados fatores. Martino (2015),
diz que projeto arquitetbnico ndo possui solucdes Unicas e definitivas, mas apenas
solucdes satisfatérias. Desta forma, o exercicio projetual constitui-se em um exercicio
de andlise multicritério, em que € necessario avaliar diferentes alternativas e
combinagdes de parametros, priorizando alguns deles em detrimento de outros.

A diversidade de meios para se conceber um edificio conduz, portanto, a
procedimentos que podem ter um carater mais subjetivo ou racional, tendo em vista
que ndo existem métodos rigidos ou universais no processo de criacao
(KOWALTOWSKI et. al.,2006). A metodologia do projeto deve ser encarada como um
procedimento organizado para transportar o processo de criacao a certo resultado,
procura racionalizar as atividades criativas e apoiar o projetista e ou estudante para a
resolucéo de problemas cada vez mais complexos, uma vez que a tomada de decisao
significa escolher um curso de acéo entre muitas possibilidades (SOUTO,2021).
Segundo SCHON (2000), o profissional experimenta e repensa seu processo de
conhecer-se na acao de modo a levantar novas questdes e possibilidades a partir do
problema de projeto. Assim do mesmo modo que reestrutura a forma de conceber o
problema, inventa experimentos para testar sua compreensao, situacdo em que as
ferramentas digitais podem assumir um papel fundamental.

Durante a realizag&o do projeto, o aluno deve ser capaz de realizar pelo menos
trés acdes cognitivas: o reconhecimento do problema, a reestruturacdo do problema
e a manipulacéo para a solucéo dos problemas. Nesse sentido o estudante deve ser
preparado para abordar novas questdes como também ser habilitado a respondé-las,
tanto em relacdo aos aspectos estéticos e funcionais, técnico construtivos como
também relacionados ao desempenho dos edificios (MARTINO,2015). Para Goel
(1995), na solucdo de problemas, desenvolvemos nossa capacidade de reconhecer
em um conjunto de solucdes insatisfatérias e transforma-las em solucdes satisfatorias.
Assim, a reflexdo na acdo € um tipo de experimentacdo que podera contribuir para
gue o aluno adquira novas compreensdes e descobertas durante o processo de

projeto, a partir de situacdes de incertezas e duvidas.
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Até a década de 1960, os processos projetuais buscavam resolver os
problemas de projeto através de procedimentos heuristicos (CELANI,2012;
MARTINO, 2015). Esses processos ndo deixavam evidentes os procedimentos
adotados na solucdo dos problemas. Para Martino (2015), o processo heuristico
consiste em aplicar um procedimento que garanta uma solucdo razoavel para o
problema sem necessariamente obter sua otimizag&o. Via-se a clara necessidade de
uma sistematizacdo que permitisse compreender melhor 0s processos mentais
adotados pelos arquitetos e a possibilidade de realizar analises em cada fase do
processo, 0 que possibilitaria exercer um maior controle sobre o processo projetual e
identificar as possiveis incongruéncias (JONES,1992).

A partir de um contexto embasado no desenvolvimento tecnolégico com énfase
na manipulacéo e gerenciamento de informacdes, percebe-se a clara influéncia nas
discussdes sobre a sistematizacdo dos processos mentais adotados pelos projetistas.
Assim, o pensamento deveria ser externado e inteiramente explicado através de uma
estruturacdo l6gica do processo. Sendo definido previamente os objetivos, as
variaveis e os critérios de avaliacdo (JONES,1992).

O modelo tradicional de concepcéo projetual, denominado por Bryan Lawson
(1980), Amaral (2007),Biselli (2011), dentre outros autores por caixa preta, modelo
tradicional baseado em conhecimentos implicitos, no qual o processo de geracéo e
avaliacdo nao sao formalizados ou explicitos, esta associado ao mito do génio criativo
do arquiteto (Figura 4). Neste processo, a estrutura interna do fazer projetual é
desconhecida e ndo analisada, sendo avaliados somente os estimulos de entrada e a
resposta de saida (JONES,1992).

Figura 4: Modelo de processo de projeto Caixa Preta.

g Condicionantes Estruturas_ sy, ]
?7? (C Leis, Normag formais T

dados de dados de
entrada saida
PROBLEMA ____ ___i SOLUCAO

Fonte: desenvolvido pela autora, 2022, adaptado de Martino, 2015, p.74.
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Para Lawson (1980), o modelo tradicional da caixa preta, vai ao encontro da
demanda pelo produto, ndo importando o processo metodoldgico aplicado (Figura 5).
E em oposicéo ao processo projetual da caixa preta, o autor defendia que o processo
de projeto deveria ser uma caixa de vidro, a qual expde claramente todo o método.
Na caixa de vidro, os objetivos, as varidveis e o0s critérios sao fixados com
antecedéncia e a avaliacdo segue uma estrutura logica, permitindo justificar todas as

tomadas de decisoes.

Figura 5: Processo de projeto Form making.
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Fonte: desenvolvido pela autora, 2022.

Schon (2000) ressalta que para muitos estudantes de Arquitetura o processo
de projeto é bastante confuso, e que muitos consideram misteriosa a experiéncia do
atelié. Existe uma necessidade de abordagens mais sistematicas, a fim de estabelecer
procedimentos que possam caracterizar o método de projeto e facilitar o ensino e a
aprendizagem em sala de aula. Neste sentido, apresentar procedimentos
metodoldgicos claros e objetivos contribui para a organizacdo do pensamento do
estudante e o entendimento na busca de solucdes para os problemas de projeto.
Desse modo, as metodologias de projeto se caracterizam, portanto, Como processos
organizados para comunicar a tarefa de criagdo em etapas racionais que auxiliam o
projetista no enfrentamento de problemas mais complexos, ao mesmo tempo que se
obtém resultados mais precisos (KOWALTOWSKI et. al.,2006). Para Martino (2015),
é possivel detectar minimamente a légica intrinseca por traz do fendmeno projetivo,
de forma a auxiliar na compreensédo dos modelos mentais de projetos, os quais, com
0 auxilio da tecnologia tém desenvolvido novos conceitos e formulagdes.

Celani et al. (2017), declaram que mesmo diante da popularizacdo das novas

tecnologias, sua insercdo no ensino de arquitetura no Brasil ainda se da de maneira
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pulverizada, por meio de disciplinas que vao sendo adicionadas ao curriculo de
maneira isolada e com foco no ensino de software. Nem sempre ocorre uma real
integracdo com o ensino de projeto. Mas a experiéncia em algumas escolas no exterior
e no Brasil, tem demonstrado a viabilidade desse processo de projeto, com resultados
que surpreendem pela sua qualidade conceitual, técnica e plastica.

Nos métodos contemporaneos de projeto 0S processos computacionais sdo
utilizados como ferramenta generativa e ndo apenas para a representacdo. Esses
processos se caracterizam por um intenso uso de recursos de avaliacdo de
desempenho. Nessa nova maneira de projetar h4 uma grande énfase no processo, e
isso se reflete também no ensino de projeto (OXMAN,2008; OXMAN,2012). A
utilizacéo de scripts, algoritmos e ferramentas paramétricas sdo indispensaveis para
essa abordagem (SEDREZ; CELANI,2014). Durante seu desenvolvimento, a forma
vai sendo reconfigurada e testada, buscando atender aos requisitos ambientais,
estruturais etc. A forma emerge de um processo de procura pelo desempenho 6timo,
tal como definido por Oxman (2008).

Ao introduzirmos as ferramentas de analise simplificada aliadas a modelos
paramétricos no atelié de projeto, € possivel gerar e avaliar rapidamente inUmeras
alternativas. Isso resulta em projetos mais adequados, cuja configuracdo emerge,
efetivamente, da resposta aos condicionantes ambientais e as demandas intrinsecas
ao problema de projeto (Figura 6). Para Celani e Sedrez (2014), a consequéncia da
integracdo de midias digitais no processo de projeto é a liberdade com relacdo a
definicdo da forma. A forma pode ser facilmente alterada por meio da manipulagao
dos parametros, e cada alternativa pode ser facilmente testada atendendo as

demandas ambientais, ergonémicas ou estruturais (MEREDITH,2008).
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Figura 6: Ferramentas de analise e o Form Finding.

Fonte: desenvolvido pela autora,2022.

A agilidade em alterar e comparar diferentes configuracdes entre si é
extremamente desejavel no processo de projeto. Na busca por diferentes solugdes, 0
estudante de arquitetura pode optar por aquela considerada mais apropriada diante
dos propésitos do projeto. Todavia, ndo se trata de buscar a forma mais inovadora,
mas sim, a que melhor atende as questfes técnicas e 0s requisitos propostos pelo
problema de projeto. O método de processo de projeto convencional (caixa preta)
onde a forma arquitetdbnica emerge através unicamente através da capacidade criativa
do arquiteto é substituido por um método com maior embasamento, 0s parametros
definidos pelas necessidades do projeto irdo compor a logica capaz de gerar as
inUmeras possibilidades capazes de resolver as questdes. Cabe ao arquiteto, com o
uso da sua capacidade criativa, conhecimento tedrico, técnico e senso critico
determinar a op¢ao mais pertinente e eficiente em cada situacgao.

O trabalho reflete sobre o processo de projeto performativo e 0 ensino de
arquitetura e pondera sobre a importancia de proporcionar ainda no estégio inicial de
concepcdo um aporte para o desenvolvimento de edificacdes energeticamente
eficientes introduzindo aspectos das didaticas contemporaneas de projeto e buscando
compreender como realizar a inclusdo de novas tecnologias no processo de projeto

unindo a teoria e a pratica.
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2. ObservacOes sobre o processo de projeto arquitetdnico e a ruptura de

alguns paradigmas

A partir dos anos 1960, a prética arquitetbnica comecou a sofrer grandes
mudancas, que vém se propagando até hoje. Essas alteracbes, envolvem a
introducédo de novas metodologias e tecnologias que se desencadearam a partir da
tentativa de responder as demandas surgidas apds a Segunda Guerra Mundial: maior
complexidade dos programas arquitetdnicos, que passaram a exigir a participacao de
equipes multidisciplinares, necessidade de aceleracdo no processo de projeto,
industrializagdo da construcdo, exigéncias ambientais entre outras (SEDREZ;
CELANI,2014).

Desde a crise do petréleo, ocorrida em 1970, a eficiéncia energética tem sido
um fator preponderante para a reducao do consumo de energia em todo o mundo. No
entanto, a expansao dos centros urbanos e a crescente demanda por novas
edificacdes tem colocado o setor da construcdo civil nas ultimas décadas como o
maior consumidor de energia elétrica a nivel mundial. Sua representatividade beira
cerca de 31% do total dos gastos com uma taxa de crescimento de 0,9% ao ano no
cenario projetado para 2040 (INTERNACIONAL...2019). Em funcéo disso, pode-se
inferir que uma melhoria qualitativa na eficiéncia das edificagdes € um dos meios mais
eficazes para a reducdo do consumo da energia elétrica.

Na década de 1970, a crise de energia e as questdes relativas a
sustentabilidade atingiam a agenda da arquitetura e urbanismo internacionais
trazendo novos paradigmas com reflexos no Brasil nos anos 1980 e 1990. Leone e
Florio (2021), afirmam que a concepc¢do arquitetbnica esta intimamente ligada as
condicdes climéticas, exigindo que as estratégias de projeto contribuam para o melhor
desempenho da edificacdo, e viabilizem maior conforto aos usuarios. Os
procedimentos de avaliacdo, essenciais para a sequéncia de decisdes dentro do
processo de projeto, adquiriram uma importancia singular com a adesdao do
computador, pois possibilitaram maior precisdo e seguranca na verificacdo dos
requisitos de desempenho.

Vivemos na era digital e as inovacoes tecnolégicas ndo param de surgir, e
nossa sociedade aos poucos de torna mais permeavel e sensivel aos novos tempos.
Nesse cenario, os novos modelos digitais incidem de forma cada vez mais efetiva

sobre nossas vidas. Na pratica projetual e consequentemente, da criagcdo ao produto
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comecgam a provocar alteragcdes nas metodologias utilizadas tanto na praxis quanto
no ensino de projeto (LIMA; SOUSA; ROMCY,2015).

Na construcao civil, a digitalizacdo dos processos penetrou no cerne da pratica
projetual, com a mediacéo de informacdes e a criacdo de ferramentas, de modo que
foi possivel o desenvolvimento de novas metodologias. O projeto digital causa
impactos ndo apenas por conta do desempenho ou do contetdo formal, mas sim
também pela estrutura Unica de teorias projetuais e conteddos arquitetdnicos.
Segundo Oxman (2006), o projeto digital se refere as préticas de projeto apoiadas em
novas tecnologias, que trazem especificidade em suas metodologias, formas de
interacdo projetual e conteudo formal. O arquiteto contemporaneo se posiciona como
um articulador de informacdes e processos e esse modo de pensar requer novas
bases epistemoldgicas, ruptura de paradigmas de projeto e novos métodos de ensino.
Segundo Nardelli (2007), além do instrumental, a arquitetura digital corresponde a um
grande salto paradigmatico a partir de uma alteracéo epistemoldgica, que impde uma
revisdo conceitual, mais do que o adestramento em novas técnicas. A forma como
essa tecnologia passou a ser utilizada é que gera uma mudanca de paradigma.

Para Oxman (2006), uma das questdes centrais quando se trata da pratica do
projeto digital é que, de fato, € um fenbmeno Unico e se configura como uma nova
forma de projetar, ndo apenas a realiza¢do de procedimentos com o auxilio de novas
midias. Sdo modificadas a interacdo entre homem e o projeto, porém, as
competéncias humanas ainda sdo extremamente necessarias para as decisdes e 0s
critérios técnicos. Alguns autores afirmam que a eficiéncia dos aparatos tecnoldgicos
tem contribuido para a mudanca do processo criativo, para a elaboracdo da forma
arquitetbnica e a realizagdo das avaliagcbes de desempenho (KOLAREVIC, 2003;
MEREDITH,2008; MARTINO,2015; CELANI et al.,2017).

A primeira década do século XXI, presenciou uma efetiva transformacao em
tecnologia do projeto de arquitetura aplicada ao processo criativo de maneira
acessivel a profissionais liberais e estudantes e ndo apenas restrita aos grandes
escritorios de arquitetura. Para OXMAN (2017), o uso do parametrismo desponta
como uma das solugdes na geracdo da forma que apresenta as respostas mais
eficazes para os problemas de concepcéo projetual, na medida em que, por meio
dessa técnica os limites da criatividade e possibilidades formais ndo sdo somente

ampliados, como também passiveis de serem concretizados.
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Para Leone e Florio (2021), o relacionamento historico entre a arquitetura e
seus meios de producao estdo sendo alterados pelos novos processos controlados
digitalmente, tanto na pratica de projetos quanto na construcdo. A modelagem
paramétrica abre um novo campo de experimentacdes, onde pode-se testar e
investigar mais profundamente as formas sob diversos enfoques e perspectivas. Além
de permitir a geracdo de alternativas de projeto, auxilia nas decisdes a partir das

analises comparativas entre as varias opcoes geradas de projeto (Figura 7).

Figura 7: Processo projeto paramétrico.
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Fonte: desenvolvido pela autora,2022.

Arquitetos e pesquisadores na atualidade, como Schumacher (2009), Scheurer
(2010), Burry (2005), Carpo (2011), Celani et al., (2017), Leone e Florio (2021), entre
outros, tém destacado alteracfes significativas na pratica projetual da arquitetura
contemporanea, com propostas de edificios com geometrias cada vez mais
complexas decorrentes, sobretudo da aplicacdo de tecnologias digitais no processo
de projeto. Para Kolarevic (2003), a revolucao digital faz emergir uma nova arquitetura,
ao encontrar sua expressdo em formas curvilineas de alta complexidade. Com o
aumento da complexidade dos edificios na atualidade, as técnicas de modelagem
tradicionais CAD, embora fundamentais tornaram-se insuficientes para atender as
novas demandas de preciséo e rapidez no ciclo de vida dos edificios. Diante deste
cenario novas técnicas de modelagem avangcada devem ser incorporadas como a
modelagem paramétrica (FLORIO,2009).

Apenas o0 ensino tutorial de ferramentas ndo é suficiente para uma
aprendizagem parameétrica em todo o seu potencial, sendo necessario vislumbrar um

percurso didatico que inclua tanto uma mudanca de olhar sobre o objeto projetado
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quanto a propria atividade projetual (RONCY; TINOCO; CARDOSO0,2015). Para Florio
(2011), a maior alteracéo do projeto auxiliado por computador CAD tradicional para a
modelagem paramétrica € a possibilidade de interacdo entre usuario e o modelo.
Ressalta-se, porém que a capacidade para a geracao de novos modelos é altamente
dependente das habilidades perceptivas e cognitivas do projetista através de
processos dinamicos de interpretacdo e manipulagéo do modelo digital. Carpo (2011),
declara que a era digital permitiu variabilidade das formas, na qual a diferenciacéo é
programada e torna-se parte de um projeto automatizado. Picon (2010), aborda o
conceito de versoning, isto €, a criacdo de diferentes versfes de uma mesma ideia,
por meio da manipulacdo de parametros. A repercussdo automatica das mudancgas
por todo o modelo, assim como as alternativas a serem geradas dependerdo das
restricbes impostas pelo projetista, cabendo a ele explorar as alternativas e julgar qual
a mais viavel dentro do problema projetual. Cada problema pode apresentar uma
infinidade de solugbes adequadas, porém diferentes entre si.

O profissional contemporaneo deve saber lidar com 0s equipamentos e
ferramentas digitais de que dispomos e, ao mesmo tempo, ser capaz de coordenar o
fluxo de toda essa informagao. Um profissional com ampla formag&o multidisciplinar
gue tem caracterizado os arquitetos desde os tempos remotos acrescido agora de
uma solida formag&@o em tecnologia digital.

Martino (2015), declara que uma importante questdo considerada no
desenvolvimento de projetos tem sido o desempenho. Neste sentido, o termo costuma
ser associado a eficiéncia a ser alcangada por determinado quesito (Figura 8).
Contudo, o modo como o desempenho € compreendido na arquitetura € comumente
contraditério e associa-se e temas distintos (KOLAREVIC,2005). Um ponto de
convergéncia, que permite sua caracterizacdo, € determina-lo por meio de uma
avaliacdo que considere a forma ou outros atributos fisicos do modelo (KALAY,2004).
O interesse atual no desempenho do edificio como elemento de projeto deve-se, em
suma, ao surgimento da sustentabilidade como uma importante questao atrelada aos

aspectos socioecondmicos, tecnolégicos e culturais (KOLAREVIC,2003).

Figura 8: Processo projeto baseado no desempenho.
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Fonte: desenvolvido pela autora, 2022.
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Para Martino (2015), é necessario ressaltar que o projeto baseado no
desempenho nao deve ser visto apenas como uma maneira de enfrentar problemas
praticos, mas também de conciliar objetivos que, em geral, sdo conflitantes de forma
criativa e eficaz. Diante deste cenario, foi adotado o termo performativo para
descrever projetos que suportam a transformacéo e geracao de modelos geométricos
e auxiliam na avaliacdo analitica do desempenho com base em simulacdes de
condicbes fisicas como insolacdo, carga térmica, consumo de energia, entre outros
(OXMAN,2008). Sendo assim, a morfogénese performativa em sua perspectiva
tedrica conduz a transi¢do do paradigma de projeto do ato de “fazer a forma” para
“encontrar a forma” (form finding) (SCHODEK et al., 2004).

Martino (2015), declara que uma importante questdo considerada no
desenvolvimento de projetos tem sido o desempenho. Neste sentido, o termo costuma
ser associado a eficiéncia a ser alcancada por determinado quesito. Contudo, 0 modo
como o desempenho é compreendido na arquitetura € comumente contraditério e
associa-se e temas distintos (KOLAREVIC,2005). Um ponto de convergéncia, que
permite sua caracterizacao, é determina-lo por meio de uma avaliacdo que considere
a forma ou outros atributos fisicos do modelo (KALAY,2004). O interesse atual no
desempenho do edificio como elemento de projeto deve-se, em suma, ao surgimento
da sustentabilidade como uma importante questdo atrelada aos aspectos

socioeconbémicos, tecnoldgicos e culturais (KOLAREVIC,2003).

Figura 9: Comparag&o entre 0s processos projetuais.
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Fonte: desenvolvido pela autora, adaptado de Andrade;Ruschel,2012.
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Para Martino (2015), é necessario ressaltar que o projeto baseado no
desempenho ndo deve ser visto apenas como uma maneira de enfrentar problemas
praticos, mas também de conciliar objetivos que, em geral, sdo conflitantes de forma
criativa e eficaz (Figura 9). Diante deste cenario, foi adotado o termo performativo
para descrever projetos que suportam a transformacdo e geracdo de modelos
geométricos e auxiliam na avaliagdo analitica do desempenho com base em
simulacdes de condicdes fisicas como insolacdo, carga térmica, consumo de energia,
entre outros (Figura 10) (OXMAN,2008). Sendo assim, a morfogénese performativa
em sua perspectiva teérica conduz a transicdo do paradigma de projeto do ato de

“fazer a forma” para “encontrar a forma” (form finding) (SCHODEK et al.,2004).

Figura 10: Processo projeto performativo.
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Fonte: desenvolvido pela autora, 2022.

explicita. No processo convencional, desde o século passado, a exposi¢cdo do
conhecimento é realizada de forma implicita, devido a sua relacdo com a inspiracao,
criatividade e os meios dos quais se utiliza. J4 a forma explicita, no conceito digital,
se baseia em formulagbes, implementacdes que interagem de forma direta com o
conhecimento. No processo de adaptacdo para o projeto digital os modelos CAD,
foram os pioneiros na substituicdo do papel pelas midias digitais. Em continuidade, os
modelos de formagé&o possibilitaram ao projetista uma estrutura geométrica e forma
mais definida permitindo altos niveis de interacdo e controle. Por outro lado, os
modelos generativos se constituem pelo fornecimento de mecanismo computacionais

como aporte para os processos de geragdo (OXMAN,2006).
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Para Martino (2015), dentre as particularidades do método performativo na
pratica do projeto digital, a modelagem paramétrica adquire um carater singular
quanto a flexibilidade e inter-relacdo de parametros na elaboracdo de modelos
computacionais dos edificios. Isso se deve as suas caracteristicas fundamentais, as
quais sao ancoradas no conceito da geometria associativa, no estabelecimento de
esquemas topologicos relacionais e na reedicdo de processos (JABI,2013;
WOODBURY,2010). Uma das principais diferencas para os sistemas tradicionais de
modelagem € que, nesses casos, as partes do projeto se relacionam e mudam de
maneira coordenada sem que o projetista precise manipular os elementos de forma
direta (WOODBURY,2010). Tendo isso em vista, € cada vez mais visivel as
transformacdes na etapa de concepcdo do projeto tanto pelo desenvolvimento de
novas ferramentas assim como pela aplicacédo das técnicas de parametrizacao (Figura
11).

Figura 11: Processo projeto digital.
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Fonte: desenvolvido pela autora, 2022.

Segundo Jabi (2013), para a elaboracdo de uma modelagem paramétrica, €
necessario que se tenha como premissa processos baseados em pensamentos
algoritmos que permitam definir o conjunto de regras nas quais se estabelece o
projeto. Esse novo modo de pensar foi descrito por Oxman (2017) como parametric
design thinking, ou seja, pensamento paramétrico de projeto. A autora destaca que
partes do processo criativo do projeto que eram elaboradas por meio do lapis e papel

agora tem sido gradualmente substituidos pelo modo algoritmico de resolucdo de
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problemas dos computadores. Isso ndo significa perda de autonomia do projetista,
muito menos que esboc¢os, croquis e maquetes ndo serdo mais utilizados, mas que
ha uma tendéncia crescente no uso de softwares que empregam os algoritmos para
resolver, organizar ou explorar problemas com maiores complexidades
(TERZIDIS,2006).0 pensamento algoritmico, na concepcdo de projetos, pode ser
definido, portanto como um conjunto de regras de um codigo fonte, com instrugcfes
explicitas, que iniciam 0s processos computacionais para a geracao de formas digitais
(OXMAN,2017).

Na modelagem paramétrica, a configuracdo inicial do projeto parte da
elaboracdo de scripts(cédigos) com o uso de Visual Programming Language (VPL),
conhecidas como linguagem de programacéao visual ou linguagens de programacao
diagramatica. De acordo com Celani e Vaz (2012), as VPLs permitem aos usuarios
criarem e manipularem elementos gréficos sem usar cédigos em linha. Desse modo,
sdo usadas representacfes analdgicas dos algoritmos caracterizadas como
componentes, tornando o processo mais intuitivo para profissionais que ndo sao da
area da computacdo, como € o caso dos arquitetos. Para Martino (2015), uma das
interfaces mais amigaveis para o desenvolvimento de modelos paramétricos € o
Grasshopper, editor de algoritmos do software Rhinoceros 3D. Nele, é possivel tanto
a geracao e a representacao grafica, como também aplicacdo de diferentes tipos de
linguagem de programacao, tendo como centro as VPLs. O programa € mais utilizado
guando se refere a estudos cientificos realizados na etapa inicial de projeto.

Se a aplicacdo de procedimentos paramétricos emprega a interatividade de
componentes a fim de identificar a melhor combinac&o entre parametros e regras para
uma determinada inteng&o de projeto, o processo pode ser caracterizado como uma
técnica de projeto generativo (MONIZZA; BENDETTI; MATT,2018). No entanto, ainda
no final do século XX, comecaram a surgir uma série de definicbes do que seria 0
sistema generativo, como a de Soddu (1994) que o caracterizou como um processo
morfogénico que utiliza algoritmos estruturados por meio de um cédigo fonte. O termo
também pode ser definido como um procedimento ciclico baseado em uma ideia
abstrata de onde séo aplicadas regras ou algoritmos. O que se pode destacar € que
esse processo tem como objetivo auxiliar na geracao de novas ideias e solugcdes de
projeto ampliando os recursos e possibilidades dos projetistas.

Na construcdo civil o processo de otimizacdo € requerido na resolucao de

objetivos conflitantes como € o caso de estudos relacionados a iluminacao natural e a
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eficiéncia energética. Os principais incentivos para a ado¢cao de sistemas generativos
na arquitetura sédo a sua capacidade de automatizar tarefas durante processo de
projeto e explorar um amplo campo de solu¢cdes. Essa abordagem fornece um novo
paradigma para a arquitetura, com uma visdo mais sistémica, dinamica e adaptavel
dos processos de projeto (COATES,2010). Apesar de suas potencialidades, ainda h4
uma caréncia de estudos recentes que tentam compreender ou explicar a insercao
dos algoritmos na concepcéo de edificios, como € o caso de Terzidis (2006), Burry
(2011), Andrade (2012), Ruschel e Moreira (2015), Celani e Vaz (2012), Martino
(2015), Costa e Alvarez e Martino (2021) entre outros.

3. Considerac0des Finais

No meio académico, a producao de pesquisas tem crescido nos ultimos anos,
com a proposi¢éo de metodologias que visam o desenvolvimento de edificios com alto
desempenho. Muitas abordagens tém direcionado o seu foco para a etapa inicial de
projeto nas diversas perspectivas do desempenho na arquitetura. Durante a
concepcao arquitetdnica, a forma inicial se origina de construgbes mentais que
divagam para o uso de sistemas digitais baseados em algoritmos, passando a explorar
0s espacos de solucdes por meio da forma ja concebida. O processo de projeto é
composto por diversas sequéncias de decisdes e conforme se avancam as etapas,
maiores sao 0s numeros de restricdes impostas (ANDRADE,2012; MARTINO, 2015).
As caracteristicas aqui destacadas possibilitam um aporte necessario para a pratica
do projeto performativo bem como possiveis formulacées metodoldgicas.

Ao introduzir as ferramentas de andlise aliadas a modelos paramétricos no
atelié de projetos, é possivel gerar e avaliar rapidamente inUmeras alternativas. 1sso
resulta em projetos cuja configuragcdo emerge da resposta aos condicionantes do
projeto. As estratégias generativas diferem-se de abordagens tradicionais de projeto,
pois o0 projetista elabora um método para a producédo do objeto, ao invés de projetar
diretamente o elemento. O algoritmo opera como uma populacdo de possiveis
solucdes, através de operacdes combinatorias cruzando dados e melhorando a
gestao dos projetos.

A educacao do arquiteto frente a essas demandas contemporaneas enfrenta
varios desafios. As universidades precisam centrar-se na qualificacdo dos processos

de projeto. O impacto educacional gerado pelo uso de tecnologias digitais na
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concepcao arquitetbnica sera cada vez maior, particularmente nos cursos de
graduacdo e pds que certamente deverdo adequar-se as novas realidades. Pesquisas
devem ser realizadas objetivando contribuir de forma tedrica e pratica para aprimorar
a capacidade dos estudantes de arquitetura em resolver seus projetos, aperfeicoar
suas concepc¢des e incentivar o uso de ferramentas computacionais e que permitam

analises de desempenho no atelié.
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RESUMO

O artigo busca ampliar o debate acerca da luta organizada por
moradia, na cidade de S&o Paulo/SP, a partir da observacdo dos
processos de resisténcia, que sao realizados pelas familias
envolvidas em ocupacdes de moradia no centro da cidade, e
estratégias tomadas por esse grupo de pessoas e movimentos sociais
organizados que lutam por moradia, e coletivos organizados, para
viabilizar atencdo as demandas desses grupos de menor renda. O
trabalho espera também investigar além das praticas de comunicacéo
e mobilizacdo social, que sdo adotadas, e que objetivam a reflexao
acerca da formacao, construcdo, e utilizacdo das cidades atuais.
Dessa forma espera- se contribuir na ampliagdo do debate sobre
moradia e justica dentro das cidades atuais, e as formas alternativas
as existentes no mercado capitalista de se conquistar a moradia e
seguranca no espaco urbano. Com breve contextualizacdo acerca do
sistema financeiro imposto ao Mercado Habitacional, o artigo
abordara também as ocupagfes de moradia, iniciado com seu breve
historico de formacéao, e estudo de caso, mostrando as iniciativas a
partir de ocupacdes e movimentos de moradia reais, que tém
mobilizado a cidade por mais quase duas décadas, e que buscam
alternativas de atuacdo independentemente de periodos e contextos
politicos, devido a urgéncia presente na necessidade do habitar.
Palavras-chave: movimento de moradia, organizagcdo social,
habitacao social.

ABSTRACT

The article seeks to broaden the debate about the organized struggle
for housing in the city of Sdo Paulo/SP, from the observation of
resistance processes, which are carried out by families involved in
housing occupations in the center of the city, and strategies taken by
this group of people and organized social movements that fight for
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housing, and organized collectives, to enable attention to the demands
of these lower income groups. The work also hopes to investigate
beyond the practices of communication and social mobilization, which
are adopted, and which aim to reflect on the formation, construction,
and use of current cities. In this way, it is expected to contribute to the
expansion of the debate on housing and justice within today's cities,
and the alternative ways to those existing in the capitalist market to
conquer housing and security in the urban space. With a brief
contextualization about the financial system imposed on the Housing
Market, the article will also address housing occupations, starting with
its brief history of formation, and case study, showing the initiatives
from real occupations and housing movements, which have been
mobilized the city for almost two decades, and who seek alternatives
for action regardless of periods and political contexts, due to the
urgency present in the need to inhabit.

Keywords: housing movement, social organization, social housing.

Introducéao

Com o objetivo de ampliar o debate sobre es experiéncias urbanas de
resisténcia nas cidades atuais, este trabalho busca compreender como se da a
organizacdo da luta por moradia digna, a partir dos grupos sociais organizados, e
como se relacionam com a cidade. O avanco das politicas neoliberais, e da
financeirizacdo na producao das cidades brasileiras, aliado as formas estabelecidas
de provisdo habitacional, efetivado a partir das politicas publicas habitacionais atuais,
e de regularizacédo fundiaria estabelecida pela lei n°® 13.465, de 2017, impde desafios
as familias mais pobres da sociedade, o que gera necessidade de reagdo por parte
desses para enfrentar o aumento da segregagdo socioespacial, e aumento da
precarizacao das condi¢des de vida da populacéo.

Nesse contexto, a hipermercantilizacdo do espaco urbano atual, que foi
estabelecido, pelo capitalismo, como mercadoria, realiza a venda e troca seus
espacos e servicos, considerando unicamente a questéo do valor que pode gerar para
manter sua “contribuicdo para o sistema”, e que resulta em cidades que servem
espacos que possam privilegiar as necessidades de retorno de capital para o sistema
financeiro que 0 move, e ndo mais para reproduzir as dindmicas dos habitantes dessa
cidade, e consequentemente, ndo tendo mais como suprir os direitos universais,
garantidos em Constituicdo, como moradia e seguranca para as pessoas que habitam

esses espacos.
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Para a construcdo desse debate, inicialmente € feita uma breve revisdo acerca
da financeirizagdo e processo de concentracdo e acumulacdo de renda no pais,
explorando, em seguida, a tematica de como os movimentos de moradia vao reagir
ao que lhes é imposto por esse sistema. Por fim, como forma de abordar o tema de
forma empirica, é feito um estudo a partir do caso da Frente de Luta por Moradia, um
coletivo que luta por moradia digna na cidade de S&o Paulo/SP.

Este trabalho foi desenvolvido a partir de uma reflexdo critica, sobre as
principais implicacfes das atuais possibilidades de acesso a moradia regularizada,
que se d4, prioritariamente a partir do financiamento habitacional. A metodologia se
deu pela revisao bibliogréfica sobre a temética da financeirizacdo no que concerne a
habitacao popular, e com a pesquisa empirica junto dos movimentos sociais que lutam
por moradia, particularmente os que se estabelecem no centro do municipio de Sao

Paulo.

Financeirizacdo do espaco e da vida urbana

Francisco de Oliveira (1999) ao analisar o desenvolvimento neoliberal no pais
discute a questdo da passagem das conquistas e direitos ao dilui-las em questdes
administrativas, onde a privatizacdo da esfera publica impondo aparente
desnecessidade do Estado. Esse processo se coloca também no ambito habitacional
e a politica publica, que antes era tida como sendo de efetivagédo do direito a moradia,
migra do discurso dos direitos fundamentais universais “para a légica seletiva dos
mercados, articulando-se de maneira inovadora com a arquitetura financeira dos
novos padrdes de acumulagao do capital”. (ROYER, 2013, p. 13)

O processo de acumulacéo e concentragao de renda, dentro da forma atual de
producéo e gestao das cidades, é possivel a partir da participacédo do Estado, que cria
as possibilidades e naturaliza a participacdo do capital privado e que, ao promover
“‘esquemas de privatizagao e cortes de gastos publicos que sustentam o salario social”
(HARVEY, 2005 apud ROYER, 2013, p. 28) reverte assim, o fluxo tipico das politicas
de bem-estar.

Dessa forma, é possivel “a manipulacdo do sistema de crédito a servico da
acumulacao de capital e redistribuicdo da riqueza e da renda aos grupos de maior
poder aquisitivo” (ROYER, 2013, p. 28) ja que, o sistema de crédito vem aliado a
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concessao de subsidios para as familias de grande poder aquisitivo, e desoneragao
de impostos em transacgdes realizadas por esses grupos.

Royer (2013) aponta que os atuais processos de financiamentos habitacionais
“nao se firmam, definitivamente, como sistemas de promocéao de direitos sociais, pelo
contrario: reduzem o direito & moradia ao acesso privado a uma mercadoria liviemente
negociada no mercado” (p. 29). Faz ainda que a cidade se torne “cada vez mais um
produto eminente da necessidade especulativa do capital imobiliario no seu processo
de valorizacao”. (PAIVA, 2007 apud SHIMBO, 2012, p. 58)

Isso ocorre pois é necessario manter o vinculo entre processo e producao
imobilidria com o capital financeiro nas estruturas de financiamentos e processos
especulativos, gerando instabilidades constantes nesse nicho de mercado,
potencializado com a abertura de capital das empresas construtoras e incorporadoras.

A alocacdo da politica habitacional nos moldes do capital mercadoldgico,
transforma o sistema de crédito em principal instrumento de acéo a ser executado. O
que faz com que a capacidade de pagamento desse crédito e de insercdo nesse
sistema de crédito determine quem pode ter o que deveria ser direito basico universal,
no caso, a moradia. (ROYER, 2013)

Shimbo (2012) destaca ainda o papel do capital financeiro na modificacao das
dindmicas locais ao negociar com 0s governos as melhores condi¢des para obtencao
de terrenos, ao negociar o aumento da producdo, antecipacdo do capital para
producdo, entre outras questdes.

A financeirizagdo afeta sobretudo a camada de menor renda, ndo apenas
através da necessidade de individualizacdo do acesso ao crédito imobiliario, mas
também devido a alteragdo que as politicas governamentais vdo sofrendo para
abarcar as necessidades impostas pela crescente financeirizacgéo.

Royer (2013) salienta como esse impacto afeta os orgamentos publicos e como
o déficit publico é “constantemente alimentado pelas finangas, o que diminui
sobremaneira o uso dos recursos publicos no desenvolvimento do pais” (ROYER,
2013, p. 42), ja que o orgcamento publico acaba sendo destinado prioritariamente ao

investimento de capital privado em detrimento dos direitos sociais.
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Ocupacdes de Moradia como forma de resisténcia ao sistema imposto

Historicamente no Brasil, nem todos 0s grupos sociais conseguem acessar a
propriedade de suas moradias. Nesse contexto de inseguranca de posse da moradia,
surgem varios dos movimentos organizados de moradia. Ao utilizar da experiéncia
pratica e vivida, a necessidade de buscar alternativas fora do mercado financeiro, e
colocando a moradia no centro do debate como direito universal e o teto como
necessidade de seguranca basica do ser humano, independentemente de sua
participagdo na movimentacao do capital, 0s movimentos de moradia organizados séo
atores centrais na tentativa de busca por alternativas contrarias as impostas pelo
sistema capitalista.

Os movimentos de moradia atuantes na cidade de S&o Paulo foram
inicialmente estudados por Gohn (1991).2 A autora classifica as correntes de
historiadores que estudavam o0s movimentos sociais urbanos, em especial uma
caracteristica da terceira corrente dos historiadores ingleses, que destaca a
importancia da experiéncia coletiva dos trabalhadores com seus atos, protestos e
movimentos. Gohn ainda destaca que € na luta dos movimentos sociais populares que
se faz possivel observar como as classes populares vivenciam o cotidiano, ja que,

segundo a autora

A situacdo de caréncia ganha relevancia, ndo pela objetividade da
coisa em si, mas pela forma como as pessoas vivenciam a caréncia.
Os sentimentos de injustica e exclusdo surgem desta vivéncia e
podem, em determinados contextos, se expressar socialmente como
revolta. SA0 momentos de ruptura da ordem na vida das pessoas e
néo da ordem social mais ampla. (GOHN, 1991, p. 25)

Esse processo de ruptura em relacdo ao sistema e que € forcado pelas
situacdes do cotidiano também estdo presentes em Rizek (2018) quando a autora
explora como as intervenc¢des urbanas neoliberais, voltadas a privatizacéo do espaco,

possibilitam vislumbre de acdes

[...] escapa das formas classicas de rebelido e luta. Transborda o
percurso de constituicdo dos sujeitos politicos tal como o0s
conhecemos, inclusive nos ultimos periodos virtuosos do que se pdde

2 A autora trata da atuacdo geral dos movimentos populares na década de 1970, mapeamento das
principais formas de manifestacao da luta pela moradia popular em S&o Paulo no periodo de 1975 e
1988 além de apresentar pesquisa de campo cujo objeto de estudo foi o acompanhamento de trés
formas de luta pela terra, sendo eles: invasGes de terras; posse e reurbanizacdo de favelas; e
construcGes de moradias populares através de mutirGes.
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reconhecer como o momento de elaboragdo cidada, isto €, os
percursos que apontavam como caminho a situacdo de classe, a
associacao sindical e sua expressao politica. Essas formas de acao e
de luta que, caso ganhem visibilidade, rompem a esfera de um
cotidiano marcado por violéncias visiveis e invisiveis; essas lutas
vazam daqui e dali, escapando dos limites categoricamente
construidos pos-situagcfes ou condicbes que marcaram os Estados-
nacao até o século XX. (RIZEK, 2018, p. 22)

Rizek (2018) destaca ainda que a atuacado dos movimentos de moradia rompe
com o que |Ihe é apresentado, ainda que sendo publico-alvo de boa parte das politicas
publicas e programas de insercdo no sistema capitalista via endividamento,
transformam sua atuacdo em forma de emancipacéo. S&o lutas por reconhecimento
e é nesse contexto de luta e rebelido que se inserem as ocupacdes de moradia.

Os movimentos organizados compreendem que o endividamento individual ndo
€ uma possibilidade geral. A luta por moradia € construida a partir de estratégias,
sendo uma delas a ocupacao silenciosa de imdéveis e terrenos subutilizados ou nao
utilizados na cidade, enquanto busca por uma politica publica de moradia efetiva para
as familias de menor renda.

E nesse cotidiano de rompimento que os movimentos organizados subvertem
a ilegalidade da moradia ao pautar sua reivindicagdo como potencial transformador.
Gohn mostra que essa busca por solucdes e alternativas em relacdo a vida cotidiana
e as situacdes experienciadas diariamente “leva ao encontro de caminhos que
apontam para a superagao destas condi¢cdes” (1991, p. 40) e que a forma de
organizacdo dos movimentos € a expressao visivel dessa praxis.

Costa (2018) afirma que “dadas as nossas caracteristicas historicas, seria
possivel sustentar a hipotese de que as primeiras manifestacdes das estratégias do
comum no Brasil poderiam emergir da luta por sobrevivéncia dos mais pobres, ou da
luta pela permanéncia no urbano [...]” (2018, p. 119). Assim é possivel atribuir ainda
mais for¢a na busca coletiva de um novo formato de politica publica que realmente
atenda as necessidades da classe de menor renda.

Para isso, € necessario que ocorra a construgcdo de politicas habitacionais que
possibilitem a priorizacao das familias de menor renda frente ao capital financeiro, de
forma a propiciar o acesso a moradia regular a essa parcela da populacdo sem que

essa insercdo esteja vinculada a necessidade de endividamento individual. O acesso
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a moradia regular ndo pode estar atrelado a possibilidade futura de perda do bem
(caso ndo ocorra o retorno financeiro do mercado imobiliario).3

Atualmente essa forma de compra do imovel, atrelada ao endividamento
individual, e com possibilidade de perda do bem caso ndo ocorra o pagamento, € a
Unica possiblidade para o acesso regular a moradia, pelas familias de baixa renda, e
ainda assim, um numero muito pequeno consegue se utilizar de financiamento para

acessar ao imovel regularizado.

O estudo de caso

Como forma de elucidacédo do debate, faz-se necessario o acompanhamento
dos movimentos de moradia, de forma que essa aproximacao permita que a pesquisa
aprofunde a ilustracao das estratégias de resisténcia que sao utilizadas por eles para
mobilizar a luta por moradia.

Para tal elucidacéo, optou-se pelo acompanhamento do Movimento de Moradia
Central e Regional (MMCR), este € um movimento social organizado que luta por
moradia digna e pelo direito a cidade, fundado em 2017. Resultado de um
desmembramento do Movimento Sem-Teto do Centro (MSTC), o MMCR foi fundado
como estratégia para a organizacdo e gestdo das varias ocupacdes geridas pelo
MSTC na época.

Sentiram assim a necessidade de dividir as ocupacdes vinculadas ao MSTC de
acordo com suas liderangas principais. Com isso foram criados dois novos
movimentos com liderancas e estatutos distintos que, apesar da divisdo, seguem
atuando em parceria: o préprio MSTC, o MMCR e o Movimento Moradia Ja (MMJ). Os
movimentos MMCR e MMJ estéo vinculados a Frente de Luta por Moradia (FLM).

Com a divisédo, as ocupacdes, antes organizadas pelo MSTC, passaram a ser
coordenadas pelo MMCR, sendo elas: Ocupacéo José Bonifacio, Ocupacao Ipiranga,
Ocupacgéo Caetano Pinto e a Ocupacao Rio Branco, essa sendo um caso particular,

visto que é composta por 3 edificios e foi dividida ao meio, tendo parte sendo

coordenada pelo MMCR e parte que permaneceu sendo coordenada pelo MSTC. Em

8 Situagdo ainda mais complicada apds a aprovagdo em 1° de junho de 2022 do Projeto de Lei (PL)
4188/2021, que permite que bancos e instituicées financeiras possam penhorar o Gnico imoével de uma
familia para quitar dividas, e que cria ainda mais insegurancga relacionada a posse da moradia.
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outubro de 2021 foi realizada uma nova ocupagdo unicamente pelo MMCR: a
Ocupacao Luis Gama, na Varzea do Carmo.

O Movimento de Moradia Central e Regional atualmente abriga mais de 350
familias nos edificios ocupados, ndo recebe auxilio governamental, recebendo apenas
auxilios e doac¢Oes de parceiros e voluntarios enquanto busca unicamente que seus
direitos béasicos de estudar, trabalhar, comer, morar sejam respeitados. Segundo

informacéo fornecida pela lideranca do movimento:

A maior luta no momento, além da sobrevivéncia, € a garantia da
posse dos apartamentos com posterior adequagédo ou reforma para
gue seus moradores finalmente tenham a seguranca de uma moradia
adequada. Para isso também contam com o apoio de voluntarios e
parceiros pois 0s processos judiciais e a elaboragdo dos projetos de
reforma séo demorados e tém altos custos. (Site MMCR, 2022)

Tanto para os edificios recém ocupados, quanto para 0s que ja estdo ocupados
por um periodo, o que em alguns casos pode chegar a ser mais de uma década, é
necessario ampliar os processos de organizacao, de forma a preparar os moradores
e coordenadores para utilizar os espagos, que nem sempre sdo tomados como
moradias provisoérias, além de necessitar da organizacao para realizar as negociacfes

com o Poder Publico acerca da permanéncia.

A luta organizada

O MMCR é filiado a Frente de Luta por Moradia (FLM), sendo essa um coletivo
de movimentos sociais autbnomos, fundado em 2004, no municipio de Sao Paulo, e
fundamentando sua pratica organizacional na defesa do direito a cidade e a moradia.
O coletivo atua na organizacao de familias sem-teto em diversas regides da cidade.

Ao longo dos anos avangou na construcdo de propostas de defesa de
moradores, a partir de propostas e negociacoes, defendendo a moradia nos centros
das grandes cidades, IPTU progressivo para propriedades abandonadas, moradias
provisorias em propriedades abandonadas, além de protestar contra a corrupgao
imobiliaria, e defender que “moradia nao tem fila”. (SITE FLM, 2022)

Desde 2017, o coletivo iniciou um trabalho de ampliagdo das experiencias com
Movimentos de Moradia em outras cidades do Estado de S&o Paulo, e mesmo em

outros Estados. Essa articulacdo é realizada tendo em vista a constru¢cdo de uma
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unidade nacional da luta por moradia social, trabalho esse que parte da ampliagéo dos
processos de organizacao dos trabalhadores sem-teto.

O coletivo atua na organizacao das familias sem-teto por meio de jornadas de
ocupacdo de edificios vazios, em defesa do acesso a moradia, travando lutas
unificadas entre seus movimentos, e adotando assim, um principio de unidade, que
se impde contra o sistema social imposto a eles. Dessa forma objetivando lutar pelo
ganho coletivo, e sem negocia¢des interminaveis com o Poder Publico.

A Frente de Luta por Moradia, tem como um de seus principios a Democracia
Popular, e dessa forma, incentiva a participacao de todas as familias em suas reunides
semanais, nas quais debatem os acontecimentos da semana e programam suas
acdes futuras. E também dessa forma, que os coordenadores dos movimentos de
moradia compartilham suas experiencias com 0s outros movimentos, ampliando
assim a coletividade dos mesmos, ja que as decisfes sao tomadas de forma coletiva
por todos os representantes.

Para que os movimentos sociais que lutam por moradia possam fazer parte do
coletivo da FLM é preciso que sigam diretrizes, a cobranca de valores dentro dos
movimentos tem valor maximo estabelecido, assim como a obrigatoriedade de
prestacao de contas, por parte dos coordenadores para os moradores. Também é
obrigatério, que as grandes decisbes dos movimentos sejam tomadas em
assembleias coletivas nas ocupacdes de moradia, além de ser recomendado que, da
mesma forma, sejam determinadas quais serdo as regras de funcionamento de cada
ocupacao.

Considerando que sua principal atuacao se da a partir dos Movimentos Sociais,
a Frente de Luta por Moradia fornece regulamentos internos para as ocupagdes de
moradia e, para 0os grupos de base. Esses regulamentos podem ser aperfeicoados e
discutidos em assembleia com os moradores, mas é dessa forma que o coletivo
estabelece as regras minimas que devem ser seguidas, por todos 0s movimentos
filiados a ela.

Por ser um coletivo, os projetos e edificios, que eventualmente sao
conquistados para moradia definitiva, tem uma parte das unidades atribuida para que
a FLM faca a determinacdo de quem o receberda, de forma que todos os movimentos
tém participacéo ativa nas conquistas do coletivo.

Essa configuracao de atuagéo da Frente de Luta por Moradia, requer grande

envolvimento e participacdo, tanto por parte das coordenacdes de cada movimento,
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quanto por parte das familias que sao filiadas a eles. Esse engajamento dos
envolvidos possibilita que as atuagbes do movimento sejam realizadas de forma a
causar maior impacto, chamando a atencéo das midias, que noticiam suas acgoées, e
dos responsaveis pelos Orgdos Governamentais, especialmente dos responsaveis
pelos setores habitacionais.

As bandeiras do coletivo também fazem parte desse movimento de luta, elas
sao colocadas nas frentes dos edificios ocupados, mostrando a unificacdo da luta pela
moradia e das familias, de modo que se veja sempre a representacao do coletivo, o
que fortalece o impacto dos movimentos organizados. As bandeiras também expdem
que os edificios ocupados ndo escondem sua situagao, pois ndo quer que a atuacao
seja escondida, mostrando que esta ali para ser vista e ouvida a respeito da sua
demanda, e coloca-se como resisténcia frente ao sistema que Ihe €& imposto,
recusando-se a permitir que aquelas familias figuem na rua.

A participacdo em eventos também se da pela representacdo do coletivo, seja
em manifestacbes, comicios eleitorais ou entrevistas em jornais, mesmo se
apresentando como movimento social de moradia, apresenta-se como coletivo que
luta pelos direitos basicos de moradia e justica.

Dessa forma, a forca dos movimentos é colocada como demanda de um grande
grupo de familias, o que reflete nas negociacdes e pressao realizada para atendimento
dessas familias com o poder publico, pois a demanda passa a representar centenas
de familias, tornando-a mais urgente e dificil de ignorar, visto que as necessidades e

propostas sdo apresentadas por um mesmo coletivo.

Consideracgdes Finais

O presente trabalho apresenta resultados preliminares de um
acompanhamento que esta sendo realizado, acerca das formas de organizacao que
o Movimento de Moradia acima exposto, utiliza para criar possibilidade de acesso a
moradia. Considerando as necessidades de pagamento de altos valores pela moradia
atualmente imposta, esses grupos buscam, a partir dessa organizacao, ampliar o
debate que precisa ser realizado sobre a proviséo habitacional.

Tais como os edificios ocupados por familias do MMCR, algumas das outras
ocupacg0es, pertencentes a outros movimentos filiados a FLM, também estdo ha mais

de uma década no seus espacos ocupados, revelando que, apesar de a estratégia do
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coletivo ser realizada para dar visibilidade para a causa por que lutam, as moradias
que ocupam, e que deveriam funcionar como lares temporarios, muitas vezes
extrapolam essa condicdo, tornando-se permanente, 0 que aumenta a necessidade
de organizacéao por parte do movimento e do coletivo, para organizar a permanéncia
dessas familias nesses espaco, que mesmo com as negociagdes, estdo em constante
risco de serem despejadas, visto que os pedidos de reintegracao de posse dificilmente
param de ser solicitados a Justica.

Algo que também se faz necessario, é voltar a atencdo para os modos de
regulamentagao impostos pelo Coletivo aos movimentos filiados a ele, as liderancas
e organizadores buscam com esses regimentos, diminuir a atengéo negativas que 0s
grupos possam receber, tanto por denuncias de enriquecimento indevido por parte
das liderancas, como pela possivel falta de organizacao, que pode inclusive levar a
acidentes nos espacos.

A partir da necessidade de organizacdo do grupo, também € necessario o
constante reforco da ideia de atuacao coletiva por parte de todos, a integracéo entre
0s movimentos filiados, objetiva ampliar esse sentimento de que todos estao juntos
pela causa, e assim, fomentar a participacdo das familias em uma luta na qual tém
interesse, além de ampliar a discussao sobre ser uma luta que ndo pode se ganhar
individualmente.

Por fim, cabe ressaltar que é necessario o aprofundamento de estudo do tema,
além de integrar o debate juntos dos agentes externos, que contribuem para a luta
desses movimentos, e os auxiliam com a visibilidade e negocia¢gdes com o Poder
Publico, ampliando as possibilidades de discussao sobre a provisao habitacional que

vém sendo realizada como forma de resisténcia dentro da cidade.
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