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As cidades e o0 aguecimento global: desafios para o planejamento urbano, as engenharias e
as ciéncias sociais e basicas

Renato L. S. Anelli®’

“Programa de pés-graduagdo do Instituto de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Sao Paulo, campus Sao Carlos.

Informacodes Resumo

Recebido 7 Fevereiro 2020 Este artigo tem como objetivo apresentar uma abordagem transdisciplinar para a relacdo entre as

g'i’;)ﬁczrg%e‘”sado recebido mudancas climaticas e as cidades. Parte do reconhecimento de que a atual forma da urbanizacao das

grandes regides metropolitanas é forte agente promotor do aguecimento global, ao mesmo tempo
Aceito 12 Abril 2020 que constitui l6cus da manifestacdo nociva dos efeitos dessas mudancas. A alteracdo dos regimes
de chuva, com maior frequéncia e intensidade, da distribuicdo das precipitacdes e do fendbmeno

Palavras-chave das ilhas de calor afetam em especial as areas de assentamentos mais precarios, onde a elevada
ég‘;if‘ar;eer:;?}?t?;io vulnerabilidade social expde gigantescos contingentes de pessoas a riscos constantes de inundacao,
Mudancas climaticas deslizamentos, falta de agua potavel e saneamento basico, e doencas geradas pelo calor excessivo.
Sustentabilidade A busca por sustentabilidade ambiental envolve essa dimensdo social, exigindo das ciéncias e das

técnicas um esforco transdisciplinar para acoes integradas que possa fazer frente ao desafio ético da
desigualdade social entre os afetados pelos efeitos nocivos das mudancas climaticas.

Cities and global warming: challenges for urban planning, engineering and social and basic
sciences

Article info Abstract
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This article aims to present a transdisciplinary approach to the relationship between climate change
and cities. Part of the recognition that the current form of urbanization in large metropolitan regions
is a strong agent that promotes global warming, at the same time that it is the locus of the harmful
manifestation of the effects of these changes. The change in rainfall patterns, with greater frequency
and intensity, in the distribution of rainfall and the phenomenon of heat islands, particularly affects

Keywords the most precarious settlement areas, where high social vulnerability exposes gigantic contingents of

Global warming \ . C . - ) .

Urban planning people to constant flood risks, landslides, lack of drinking water and basic sanitation, and diseases

Climate change caused by excessive heat. The search for environmental sustainability involves this social dimension,

Sustainability requiring from sciences and techniques a transdisciplinary effort for integrated actions that can face
the ethical challenge of social inequality among those affected by the harmful effects of climate
change.

Ciudades y el calentamiento global: desafios para el urbanismo, las ingenierias y las ciéncias
sociales y basicas

Informacién Resumen

Recibido 7 Febrero 2020 Este articulo tiene como objetivo presentar un enfoque transdisciplinario de la relacién entre el

g'il”jé%%ewsado recibido cambio climatico v las ciudades. Parte del reconocimiento de que la forma actual de urbanizacion en

las grandes regiones metropolitanas es un fuerte agente que promueve el calentamiento global, al
Aceptado 12 Abril 2020 mismo tiempo que es el lugar de manifestacion nociva de los efectos de estos cambios. El cambio
en los patrones de lluvia, con mayor frecuencia e intensidad, en la distribucion de las lluvias y el

Palabras clave fendmeno de las islas de calor, afectan particularmente a las areas de asentamiento mas precarias,
Effangsznto global donde la alta vulnerabilidad social expone gigantes contingentes de personas a constantes riesgos de
Cambios climaticos inundaciones. deslizamientos de tierra, falta de agua potable y saneamiento basico, y enfermedades
Sostenibilidad causadas por el calor excesivo. La busgueda de la sostenibilidad ambiental involucra esta dimension

social, requiriendo desde las ciencias y técnicas un esfuerzo transdisciplinario para acciones integradas
que puedan enfrentar el desafio ético de la desigualdad social entre los afectados por los efectos
nocivos del cambio climatico.

* Autor correspondente em: Programa de pos-graduacao em Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Sao Paulo, campus Sao Carlos.
E-mail: renato.anelli@gmail.com (Renato L. S. Anelli)

https://doi.org/10.47842/jutsv3i1.17

ISSN: 2675-780X



R. L. S. Anelli / Journal of Urban Technology and Sustainability 3 (2020) 4-17 5

1. Mudancas climaticas antrépicas e os de-
safios para o planejamento urbano

A cidade de Sdo Paulo foi implantada em um
territério constituido por densa rede hidrica que
condiciona sua urbanizacao até os dias atuais.
O territorio montanhoso gera uma enorme
quantidade de coOrregos, que convergem para 0s
rios Aricanduva, Pinheiros, Tamanduatei e Tieté,
formando amplas planicies fluviais. Foi sobre essa
complexa geomorfologia gue se construiu o sistema
viario estrutural, composto pelas avenidas marginais,
nas principais planicies fluviais, alimentadas pela
rede de avenidas de fundo de vale. Se essa pratica
ja estava presente na primeira metade do século
XX, no Plano de Avenidas de Prestes Maia, 0s
planos subsequentes transformaram os talvegues,
varzeas e fundos de vale em eixos de expansao da
urbanizacao.

Travassos (2010) e Gronstein (2001) apontam
a institucionalizacdo dessa pratica, transformada
em politica publica na década de 1970 com
recursos federais e estaduais para canalizacao de
corregos para a construcao de ruas e avenidas.
Ao mesmo tempo que ocultava o esgoto lancado
sem tratamento no curso d'agua, tornava viavel a
comercializacao de areas alagaveis, essenciais para
que os ciclos dos rios ndao oferecessem riscos. Ao
mesmo tempo que a retificacdo, canalizacao e
tamponamento dos cursos d'agua gerou espaco
para a construcdo da cidade, edificios e vias,
estabeleceu vinculos permanente entre os fluxos
das aguas e o dos veiculos.

A alteracdo dos regimes hidricos (SILVA DIAS,
2013), com a maior frequéncia de chuvas intensas,
torna obsoleto os parametros de chuva de projeto
consolidados pela engenharia de infraestrutura ao
longo do século XX. Estudos recentes apresentam
projecOes alarmantes para o agravamento dos
extremos de chuva, seca e calor na RMSP.

Considerando as medias entre 1971 e 2000,
Resenzweig e Solecki (2018) preveem o cenario
mostrado na tabela 1 para as proximas décadas.
O forte crescimento da amplitude nos extremos
positivos e negativos dos indices de precipitacao
agravarao violentamente a situacao de enchentes,
deslizamentos e secas em um prazo de vinte,

Tabela 1. Evolucdo das médias de temperatura e
precipitacao (RESENZWEIG; SOLECKI, 2018).

Ano Temperatura (°C) Chuva (%)
2020 +09 a +1,7 -31a +43
2040 +1,7 a +3,6 -32 a2 +58
2080 +21a +6 -38 a +81

quarenta e oitenta anos.

Projetadas de acordo com parametros de vazao
cada vez mais ultrapassados pelas mudancas
climaticas, os dispositivos de escoamento e
retencao das aguas pluviais ndo cumprem mais a
funcao de evitar transbordamentos. Resulta assim
em maior frequéncia e intensidade de inundacoes
do sistema viario e das areas edificadas lindeiras,
com elevados danos as pessoas que moram,
trabalham ou circulam nessas areas. A insuficiéncia
da infraestrutura é ainda mais grave nas regides de
ocupacao informal e precaria, onde sao frequentes
0s deslizamentos de encostas devido as deficiéncias
e/ou auséncia de sistemas de drenagem superficial
adequado.

Pesquisas sobre o clima em area urbana apontam
que tais alteracbes em Sao Paulo sdo decorrentes
de fatores antropicos locais, tais como a forma
da urbanizacdo e as emissdes de gases de efeito
estufa por motores veiculares (NOBRE et al, 2011).
Consideramos que tal combinacdo cria um desafio
de carater socioambiental, o de evitar os danos
sociais causados pelos desequilibrios ambientais.
Para supera-lo é necessaria a acao integrada
nas areas de planejamento e projeto urbano,
engenharias de transportes, hidraulica, solos.

O Plano Diretor Estratégico PDE elaborado entre
2013 e 2014 foi a revisao do plano de 2002,
conforme previsto pelo Estatuto da Cidade. O
momento de sua elaboracdo coincide com as
primeiras consolidacdes de estudos cientificos
gue reconheceram 0s impactos das mudancas
climaticas na Regido Metropolitana de Sao
Paulo - RMSP. Ao longo desta ultima década,
intensificaram-se a frequéncia e a intensidade
de eventos extremos como inundacdes, escassez
de agua potavel, deslizamentos de terra e ilhas
de calor. Em funcao do padrao de urbanizacao
paulistano, a alteracao do regime de chuvas
provoca os trés primeiros fendbmenos - enchentes
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Fig. 1. Mapa Eixos de Estruturacdo da Transformacao Urbana. Plano Diretor Estratégico de 2014. Gestao Urbana.

e deslizamentos em areas urbanizadas combinada
com a falta de agua potavel. A formacao de ilhas
de calor decorre de combinacdo mais complexa,
entre o padrao de mobilidade baseado em veiculos
automotivos geradores de Gases de Efeito Estufa, a
necessidade de grandes deslocamentos diarios e a
predominancia de superficies reflexivas.

O PDE 2014 estabelece varias diretrizes para a
reducao desses fatores, tais como ampliar o uso
de transporte publico, reduzir a necessidade de
deslocamentos pendulares diarios entre casa e
trabalho e conter a expansao horizontal da area
urbana.

Um dos principais pilares do Plano Diretor
Estratégico de Sdo Paulo foi um quadro de

instrumentos urbanisticos apoiado na rede de
infraestrutura de transporte de alta capacidade,
existente e planejada. Corredores de 6nibus e linhas
de metrd e trens configuraram a malha dos Eixos
de Estruturacdo da Transformacao Urbana - EETU,
instrumento do PDE que visa a distribuicdo linear
do adensamento, formando faixas verticalizadas
pelo territorio urbano. Pretendeu-se evitar tanto
0 crescimento espraiado horizontal, guanto a
concentracao excessiva no centro expandido.

No gque se refere 3 mobilidade urbana, os EETU
tiveram como objetivo estimular a substituicdao
de viagens de automoveis pelas de transporte
publico de alta e média capacidade, oferecendo
mais moradia e emprego a distancia de caminhada
dos pontos de embarque e desembarque. O
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incentivo ao uso misto das novas edificacdes
nos EETU visa reduzir a propria necessidade de
grandes deslocamentos diarios, pois distribui
mais homogeneamente as atividades geradoras
de emprego e as moradias. Enfrenta assim duas
condicdes gue degradam as condicdes ambientais
de S3do Paulo.

Ja apontamos em outras ocasides 0s riscos
de agravamento das enchentes decorrentes
da associacao entre o sistema viario estrutural

gue coincide com a rede hidrografica com os
adensamentos lindeiros aos corredores de onibus.

2. Planejamento e gestao da drenagem
urbana

Para a evitar as enchentes mais graves, as
estratégias do PDE 2014 foram divididas em
duas frentes. Na escala do lote, estabeleceu a
cota ambiental, que premia guem utiliza alguns



R. L. S. Anelli / Journal of Urban Technology and Sustainability 3 (2020) 4-17 8

V‘Qﬂ» ) - -,‘.,_'_7‘ /

a0 - "B /
g Y
'-, ) % ¥

Fig. 3. Mapa de dispositivos de contencdo de enchentes na
Bacia do Arroio do Moinho, Porto Alegre (SOUZA et al, 2012).

dispositivos de retencdo e absorcao das aguas
pluviais no empreendimento. Na escala territorial,
definiu um Sistema de Saneamento Ambiental
que integra abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, drenagem e residuos solidos, prevendo
um Plano Diretor de Drenagem Urbana. Contudo,
a gestao dos planos especificos de bacias
hidrograficas € gerida pela Secretaria Municipal
de Infraestrutura Urbana e Obras - SIURB, sendo
contratados de acordo com prioridades que nem
sempre coincidem com as definidas pela Secretaria
Municipal de Desenvolvimento Urbano - SMDU e
desenvolvidos sem coordenacao entre elas.

Os planos de macrodrenagem deveriam servir de
base para o detalhamento do PDE na escala dos
bairros, ou seja, nos Planos Regionais, 0 que nao
acontece. Resulta em um descompasso que impede
que a construcao dos instrumentos que definem
0 Uso e ocupacao do solo (Zoneamento, Planos
Regionais, Planos de Intervencdo Urbana, Area
de Estruturacao Local) considerem as condicdes

objetivas das bacias hidrograficas e suas areas de
risco. Desse modo, o combate as enchentes se
torna estritamente uma acdo de infraestrutura de
carater corretivo estritamente setorial, sem poder
se aproveitar de instrumentos urbanisticos de
carater preventivo ou ndo-estrutural.

Os sistemas de drenagem urbana desenvolvidos
a partir dos anos 1990, tais como Low Impact
Development LID, Water Sensitive Urban Design
WSUD e Sustainable Drainage Systems SuDS
estabelecem a integracao da drenagem e outras
redes de infraestrutura com o planejamento e
projeto urbano, de areas verdes de lazer.

A partir do inicio deste século, alguns municipios
procuraram incorporar essas abordagens em seus
projetos de drenagem. Em 2006 o Ministério das
Cidades lancou o programa “Drenagem Urbana
Sustentavel”, incentivando os municipios utilizarem
técnicas de LID em seus planos de macrodrenagem.
A iniciativa nao obteve sucesso, e permanecem
as praticas de aceleracdao da vazao através da
canalizacdo em concreto armado e da retencao
obtida através de grandes “piscindes”. Souza,
Cruz e Tucci (2012), acusam a falta de capacidade
gerencial para a aproximacao de diferentes campos
de atuacdo do poder executivo como responsavel
pelo insucesso.

Travassos e Schult (2013) analisam
detalhadamente as dificuldades de acdo integrada
de secretarias municipais de S3do Paulo, na
articulacao de programas com o objetivo de “dar
espaco paraoriorespirar’, umadiretriz basicadessas
novas concepcdes de macrodrenagem do Plano
Diretor Estratégico de 2002. No artigo 106, o PDE
2002 criou a Rede Hidrica Estrutural, enfatizando o
papel multiplo dos fundos de vales para drenagem,
lazer e meio ambiente. Para sua implementacao,
estabeleceu a utilizacao do instrumento urbanistico
Areas de Intervencdo Urbana - AlU (inciso VI do
artigo 146) “porcdes do territoério de especial
interesse para o desenvolvimento urbano, objeto
de projetos urbanisticos especificos, nas quais
poderdo ser aplicados instrumentos de intervencao,
previstos na Lei Federal n® 10.257, de 10 de
julho de 20017 - Estatuto da Cidade, para fins de
regularizacao fundiaria, execucao de programas
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Fig. 4. Simulacdo da expansao da ocupacdo urbana na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (YOUNG, 2013).

e projetos habitacionais de interesse social,
constituicdao de reserva fundiaria, ordenamento e
direcionamento da expansao urbana, implantacao
de equipamentos urbanos e comunitarios, criacao
de espacos publicos de lazer e areas verdes, criacao
de unidades de conservacao ou protecao de outras
areas de interesse ambiental”

Travassos e Schult (2013) demonstram que
mesmo dotadas de instrumentos legais, as gestoes
municipais seguintes nao foram capazes de articular
asacoes de saneamento (programa Corrego Limpo),
com a criagao do sistema de pargues lineares junto
aos rios (programa “100 Pargues em Sao Paulo”), e
Com a necessaria remocao e alocacao de domicilios
em areas de risco (Plano Municipal de Habitacao).
Os dois artigos indicam gue os limites de gestdo
sao preponderantes frente aos limites técnicos, e
que sao recorrentes desde o PDE 2002, no minimo.

Destaque-se a experiéncia de Porto Alegre nesse
periodo, gue realizou seu Plano Diretor de Drenagem
Urbana (2003) com abordagem integrada. A partir
dele, o Plano de Drenagem Urbana do Arroio do

Moinho introduziu a estratégia de distribuicao de
pequenas retencdes em pracas e equipamentos
publicos, de baixo impacto urbano, mas capazes
de evitar as enchentes na propria sub-bacia e na
bacia a jusante.

Aprovado em julho de 2014, o PDE desdobrou-se
na nova Lei de Zoneamento, como é popularmente
conhecida a Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacao
do Solo LPUOS (2015), Planos Regionais (2016) e
no Codigo de Obras (2016), os quais formaram um
conjunto de leis em vigor, que vem regulamentando
o desenvolvimento urbano da cidade de Sao Paulo
nos ultimos quatro anos.

Dois estudos realizados apo6s a aprovacao dessas
quatro leis simulam os efeitos do adensamento
previsto nos Eixos de Estruturacao da Transformacao
Urbana.

No primeiro, na area de clima, simula seu impacto
na distribuicao de chuvas em funcao dos diferentes
cenarios de crescimento urbano. O outro, da
engenharia hidraulica, avalia a impermeabilizacao
do solo estabelecido na nova legislacao urbana e
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Fig. 5. Experimento 2 de simulacdo da precipitacao sobre a
expansdo da ocupacao urbana realizada por Young, 2013
(BENDER et al, 2019).

seu efeito para a drenagem.

3. Expansao urbana e clima

Com o objetivo de entender o impacto da forma
urbana no comportamento do clima, em especial
das chuvas intensas, Bender, Freitas e Machado
(2019) compararam o comportamento de uma
chuva ocorrida em Sao Paulo em 14 de fevereiro de
2013, com dois cenarios possiveis para 2030. Um
apoiado na continuidade da taxa de crescimento
registrada entre 2001 e 2008, outro simulando
a aplicacao dos parametros de contencao da
expansao horizontal estabelecidos pelo Plano
Diretor Estratégico.

O primeiro cenario foi criado pela simulacdo da
expansao da ocupacao urbana na RMSP para 2030
(YOUNG, 2013), realizada a partir de dados do
Landsat TM7 utilizando o software Dinamica EGO,
mostra um cenario alarmante de aumento de 38,7%.
Sobre esse cenario, 0 estudo é muito importante,
poOis avanca em identificar uma ampliacdo das
areas suscetiveis a deslizamentos em 2008, de
0,9% para 4,27% em 2030. O exame amostral dos
mapas gerados pela pesquisa, contudo, sugere a
necessidade de confronta-los com outras escalas
de anadlise, de modo a validar os resultados e a
metodologia adotada. Como a simulacao de Young
foi feita em paralelo a elaboracao do PDE 2014,
nao foram nele incorporadas as suas diretrizes de
redistribuicdo do adensamento.

23.2S

23.38

23.48

23.58

23.6S

23.7S

23.88

46,95W 46.8% 46.65W 46.5W 46.35W 46.2w 46.05%

Fig. 6. Experimento 3 de simulacdo da precipitacdo sobre
a expansao da ocupacao urbana proposta pelo PDE 2014
(BENDER et al, 2019).

Nesse sentido a abordagem de Bender, Freitas
e Machado (2019) traz importante contribuicdo
de meétodo, pois simulam a cidade gerada pelos ,
as diretrizes de adensamento linear do PDE, com
maior altura dos edificios, para estudar seu impacto
na distribuicdo de chuvas na RMSP, comparando-a
com os efeitos do cenario criado por Young.

O resultado do estudo demonstra que as
estratégias urbanisticas propostas no zoneamento
do PDE alteram significativamente a tendéncia
‘espontanea” de espraiamento do crescimento
estabelecida por Young.

Define assim quatro experimentos. O primeiro,
para validacao do modelo, foi o da propria
tempestade ocorrida em 2014 na cidade existente
na época. Os dois seguintes puderam comparar as
duas simulacdes da area urbana em 2030. O quarto
experimento previu a distribuicdo dos edificios
mais altos em toda a area de urbanizacdo prevista
por Young, 0 que resultado de um hipotético
descontrole total desse processo.

Enguanto experimento 2, sobre o estudo de
Young, mostra a um aumento de volume da
precipitacao, distribuida portoda a area densamente
urbanizada da RMSP, em especial na Zona Leste, 0
experimento 3, sobre a simulacdo de Bender, indica
um menor volume de precipitacdo, concentrado
nas areas mais verticalizadas do Centro e na Zona
Sul da cidade de Sao Paulo.

No experimento 2, o maior volume de chuva
decorre do aumento da temperatura na superficie,
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Fig. 7. Taxa de impermeabilizacdo da bacia do Jaguaré atual (Caderno FCTH, 2016).

onde ocorre a remocdo da vegetacdao para a
urbanizacao. A reducao do volume de chuva no
experimento 3 decorre da reducao da temperatura
na superficie do solo em funcao da maior altura
dos edificios, que também sao responsaveis pelo
desvio das brisas do mar das areas centrais mais
quentes, que passariam por sobre a area urbana
em direcao norte.

Essa diferenca tem impacto regional na
distribuicdo das chuvas que garantem o
abastecimento de agua potavel para a RMSP. A
menor precipitacdo na RMSP significa que o ar
umido vindo do oceano consegue ultrapassa-la
e chegar aos reservatorios do sistema Cantareira,
situados a norte. Os cenarios urbanos dos outros
trés experimentos explicam como a forma da
area urbanizada, extensa e horizontal, forca a
precipitacdao precoce das brisas Umidas maritimas
sobre a cidade, causando enchentes ao mesmo
tempo que deixa de recarregar os reservatorios
do sistema Cantareira, levando a escassez de agua
potavel.

4. Engenharia hidraulica e urbanismo

Os cadernos de bacia hidrografica elaborados
pela Fundacdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica -
FCTH para a Secretaria Municipal de Infraestrutura
e Obras Siurb realizam o diagnostico da bacia e
apresentam propostas para combate as enchentes.
Apesar da gravidade das enchentes no municipio,
estao disponiveis para consulta os cadernos de
apenas 6 bacias’, sendo gue somente 3 englobam
grandes areas de EETU ao longo do corrego.

Os cadernos sao basicos paraatomadade decisdo
pela prefeitura sobre quais projetos de dispositivos
serao desenvolvidos. A priorizacao é feita pela
SIURB, que tem seus critérios independentes da
SMDU e SP Urbanismo, responsaveis pela aplicacao
das diretrizes do PDE.

1 Cabucu de Baixo (ZEU e ZEIS), Jacu (ZEU e OU), Morro do
S (ZEU, ZEIS, ZM). ). Aguas Espraiadas tem uma ZEU nas ca-
beceiras, mas é predominantemente ZER_1, ZC e ZM. As de-
mais sao Jaguaré (ZC, ZM e ZOE - USP), Mandaqui (ZM e ZC).
Ha informacdes de que mais cinco cadernos estao concluidos
e serdo divulgados ainda em 2020 - cérregos Sumaré, Agua
Preta, Uberaba, Pirajucara e Aricanduva. Estao contratados os
cadernos de drenagem dos corregos Verde (Pinheiros), An-
hangabad, Tiquatira, ltaguera, Tremembé e CEAGESP.
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Fig. 8. Taxa de impermeabilizacdo da bacia do Jaguaré futura (Caderno FCTH, 2016).

O método aplicado pela FCTH é o do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos,
o0 Natural Resources Conservation Service (NRCS),
Nno qual varias caracteristicas da urbanizacao geram
fatores para o calculo do volume de vazao. As
variacdées do uso e ocupacao do solo determinam
as taxas de impermeabilizacdao e os indices de
escoamento. Quanto mais o solo & coberto por
revestimentos impermeaveis - pavimentos e
construcdes, menor a permeabilidade e maior o
excedente de agua gue corre para o exutorio. A taxa
de impermeabilizacao atual é estimada a partir dos
levantamentos do existente, enguanto para as taxas
futuras, a FCTH utilizou a Lei de Parcelamento, Uso
e Ocupacao do Solo - LPUQOS. Nela estdo definidas
as taxas de permeabilidade minima para as futuras
construcdes por tamanho do lote, que é de 15%
em lotes menores de 500 m?, e 25% nos maiores.
Para efeito de calculo, os cadernos consideram
um horizonte de ocupacdao maxima dentro desses
limites. Contudo, a impermeabilizacdo da bacia
atual nao atinge o maximo do permitido pela

legislacao anterior. Quando comparadas, a evolucao
na impermeabilizacdo das bacias estudadas €
alarmante.

As limitacdes da comparacao precisam ser mais
bem avaliadas, em especial se considerarmos 0s
ritmos passados de crescimento da cidade, como
fez Young em sua simulacdo para 2030, usando
uma meédia da expansdo urbana entre 2001 e
2008. Sao claros os efeitos de distorcdes da
simulacdo da taxa de impermeabilizacao futura
no dimensionamento, planejamento e distribuicao
de dispositivos de combate a enchente, as quais
influem diretamente na tomada de decisdes na
definicdo das prioridades.

O calculo da impermeabilizacdo pelo maximo
da ocupacao desconsidera ainda os instrumentos
urbanisticos do PDE e da LPUQOS, previstos para
serem usados para atenuar a o crescimento
excessivo do volume de vazao de aguas pluviais,
tais como a Quota Ambiental e os Projetos de
Intervencao Urbana em terrenos de grande area.
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Fig. 9. Corte esquematico de rua adaptada com dispositivos LID (MARQUES et al, 2018).

A descoordenacado entre o setor de infraestrutura
e 0 de urbanismo manifesta-se desde a escolha
das bacias a serem estudadas, até nos critérios
adotados no estudo. Repetem-se os problemas
do periodo de 2005 a 2012 que comprometeram
a implantacdo dos parques lineares, conforme ja
apontado por Travassos e Schult (2013).

5. Novos paradigmas técnicos e seus limites
frente a realidade urbana/ambiental de Sao
Paulo

Os seis cadernos de bacia hidrografica
disponibilizados em 2016 apresentam um amplo
leque de opcdes técnicas no projeto de dispositivos
de prevencao de enchentes, incorporando
parques lineares com funcdo de amortecimento
e acomodacao das cheias. Fica claro o esforco da
engenharia hidraulica, liderado pela FCTH (Poli
USP) em parceria com o LabVerde (FAU USP),
em introduzir alternativas ao paradigma técnico
dos pargues lineares e retencdes, introduzindo
parametros de infraestrutura verde no lugar das
canalizacbes com paredes de concreto armado
cruzando areas verdes?.

2 Técnica usada na primeira geracao de parques lineares, que
tem no Parqgue Tiquatira (2008), na Zona Leste, seu maior ex-
emplo.

Os estudos realizados no Projeto Jaguaré®
dentro do plano de despoluicao do Rio Pinheiros
(MARQUES et al: 2018), incorpora principios de LID
associados aos de Infraestrutura Verde. Os estudos
nao se limitam as proximidades do curso d'agua
no fundo de vale, distribuindo dispositivos por toda
a bacia. Os LIDs do tipo jardim de chuva, canteiro
pluvial e pavimento permeavel sdao propostos
para espacos abertos ao longo de vias publicas e
edificios. Ampliam os dispositivos propostos para os
parques lineares, criando uma rede “multifuncional
e interconectada”, associada a grandes bacias de
detencdo e retencdo também concebidas com
infraestrutura verde. Segundo Margues (2018:20),
tais bacias teriam a funcdo de amortecer os
impactos de chuvas com tempo de recorréncia
de 100 anos, podendo assim ter uso paisagistico.
Trata-se de uma linha de investigacao consistente
e inovadora, que enfrenta o desafio de associar as
LID e as Infraestrutura Verde as condicdes reais da
cidade brasileira.

Uma outra linha de investigacdo, associada aos

instrumentos urbanisticos e diretrizes do PDE, vem

3 Projeto realizado entre dezembro/2015 e julho/2017 em ar-
ticulacdo com a “Associacdo Aguas Claras do Rio Pinheiros”,
sob a coordenacao técnica da Fundacao Centro Tecnoldgico
de Hidraulica (FCTH), com a participacdo do Labverde (FAU-
USP) e financiamento do Fundo Estadual de Recursos Hidricos
(FEHIDRO).
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sendo desenvolvida sob coordenacdo deste autor.
Os dois estudos de caso realizados estao associados
a fundos de vale ocupado (ou a ser ocupado) por
corredor de 6nibus, fazendo parte de um EETU.

Durante o periodo de revisao do PDE e elaboracao
da LPUQS, em 2014, pesquisadores e estudantes
do Instituto de Arguitetura e Urbanismo e Escola
de Engenharia de S&o Carlos realizaram estudos
urbano-ambientais em duas bacias na periferia de
Sao Paulo, a do Lageado, Zona Leste e a do Cabucu
de Baixo, Zona Norte. Como ambas as bacias
escolhidas nao possuiam estudos hidrologicos de
drenagem na época, o enfoque desses trabalhos
foi o de analisar os conflitos entre as redes de
infraestrutura e as condicdes urbanas existentes,
procurando nos instrumentos urbanisticos do PDE

. Projeto de dispositivo de retencao de cheias na bacia do Jaguaré (MARQUES et al, 2018).

possibilidades de diretrizes para projetos locais.

A bacia do corrego do Lageado abrange duas
subprefeituras, Itaim Paulista e Guaianases, tendo
suas cabeceiras no municipio Ferraz de Vasconcelos.
De acordo com o PDE, a regiao receberia um
corredor de 6nibus ao longo da avenida Dom Jodo
Neri, a qual segue proxima ao curso d'agua, mas
fora da sua Area de Preservacdo Permanente. O
problema colocado foi o de aproveitar o EETU
proposto para acompanhar o corredor de 6nibus
e conceber um processo de renovacao urbana
que integrasse a infraestrutura viaria ao plano de
drenagem, incorporando O reassentamento dos
moradores de areas de risco e a criacao de um
corredor verde.

Para isso foi criado o Corredor Ambiental Urbano,
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um modelo referencial desenvolvido no workshop
“Estudos Urbanos SP: novas linhas de mobilidade”
(ANELLI; SANTOS, 2014), promovido em marco
de 2014 pelo IAU USP em parceria com a HCU
Hamburgo, Engenharia Ambiental da EESC USP e
SMDU de Sao Paulo®.

Ainda no mesmo ano, durante o segundo
semestre, foi promovida pela SMDU os Ateliers
Ensaios Urbanos, reunindo estudantes e professores
de 17 instituicbes de ensino de Arqguitetura e
Urbanismo. Entre os projetos desenvolvidos pelas
equipes do IAU USP, destaque-se, para este tema, o
estudo para a bacia do Cabucu de Baixo, distribuida
nas subprefeituras Freguesia — Brasilandia e Casa
Verde - Cachoeirinha®.

4 Estudos Urbanos SP: novas linhas de mobilidade. Work-
shop promovido em marco de 2014 sob a coordenacao deste
pesquisador, faz parte da colaboracdo entre o Instituto de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo e a
HafenCity Universitat de Hamburgo com participacdo da En-
genharia Ambiental da Escola de Engenharia de S&o Carlos da
Universidade de Sao Paulo e da Secretaria Municipal de Desen-
volvimento Urbano de Sao Paulo. O workshop teve o patrocinio
do Centro Alemé&o de Ciéncia e Inovacdo de S&o Paulo.

5 Composicdo da equipe.
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Fig. 11. Corredor Ambiental Urbano na bacia do Lageado, Itaim Paulista (ANELLI; LEITAO, 2014).

A avenida Inajar de Souza, onde se localiza o
corredor de 6nibus, situa-se as margens de canal
de concreto armado, sem nenhum afastamento.
O estudo propés um conjunto de regras de
remembramentos de lotes e instrumentos para
regulacao visando a abertura de espacos dentro
dos quarteirdes para o acolhimento de dispositivos
de drenagem.

As  estratégias dos dois estudos sdo
complementares. Acdes concentradas nos fundos
de vale e distribuidas pelas encostas da bacia
devem ser concebidas dentro de um mesmo
sistema integrado.

O caso da bacia do Lageado no Itaim Paulista
teve desdobramentos de pesqguisa NoOs anos
seguintes. Em 2015 a USJT passou a participar da
pesquisa através da professora Ana Paula Koury,
que criou o Lab Itaim Paulista com professores e
estudantes de arquitetura, urbanismo e engenharia
civil, muitos deles moradores da regido. O Lab Itaim
Paulista € um laboratdrio de transformacao urbana
e planejamento local, que pretende contribuir
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Fig. 12. Plano de drenagem LID na bacia do Lageado, Itaim Paulista (KAZAKU, 2016).

para a integracado entre as diferentes escalas
de administracao da cidade, com o objetivo de
melhorar a governanca em uma das areas mais
vulneraveis do Municipio de Sao Paulo. Através de
convénio com a subprefeitura do Itaim Paulista,
professores e estudantes contam com uma insercao
local permanente, que Ihes permite aprofundar os
estudos do aumento da vulnerabilidade urbana da
regido frente as mudancas climaticas.

6. Conclusoes

Avaliar a relacdao entre mudancas climaticas e
cidades exige os dois caminhos discutidos aqui. O
primeiro € entender a urbanizacdo como um forte
agente promotor do aguecimento do clima, e no
sentido inverso, os efeitos das mudancas climaticas
sobre cidades marcadas pela desigualdade social de
seus assentamentos. Ao mesmo tempo promotora
do aguecimento e vitima dos seus efeitos, as
cidades precisam mudar para sobreviver. O transito
entre 0s conhecimentos das ciéncias basicas,
Ciéncias ambientais, ciéncias sociais, engenharias,
urbanismo, arquitetura, gestdo urbana, entre
outras, deve ser propiciado pelo ensino e pesquisa
nas universidades que pretendem desempenhar
um papel ativo na construcao de novos paradigmas

de sustentabilidade ambiental. Este artigo introduz
um ponto de vista para tal construcao.
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Resumo

Na atualidade nao existe uma metodologia consolidada que permita determinar os consumos de
materiais para obter as propriedades mecanicas e hidraulicas do concreto permeavel, isso limita a
aplicacao deste concreto em obras civis. Além disso, as metodologias mais utilizadas para a dosagem
de concreto permeavel sdo fundamentas no teste e repeticdo de experimentos. O objetivo deste
artigo é contribuir no desenvolvimento de uma metodologia de dosagem simples, versatil e baseada
no desempenho (propriedades finais) do concreto permeavel. Para isso foi realizado um programa
experimental focado em estudar a influéncia do volume da pasta nas propriedades finais (porosidade,
densidade, velocidade de pulso ultrassénico, permeabilidade e resisténcia a compressao) do concreto
permeavel. Os resultados apresentaram diferencas estatisticamente significativas em todas as
propriedades finais, exceto a velocidade de pulso ultrassénico, entre as composicdes com diferentes
volumes de pasta. O estudo confirma a possibilidade de uso de uma metodologia experimental
simples para dosar concretos permeaveis.
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Abstract

Currently, there is no consolidated methodology that allows the determination of material consumption
to obtain the mechanical and hydraulic properties of pervious concrete, which limits the application
of this concrete in civil construction. In addition, the most used methodologies for designing
pervious concrete are based on testing and repetition of experiments. The purpose of this paper is
to contribute to the development of a simple, versatile design method based on the performance
(final properties) of pervious concrete. To do so, an experimental program was carried out focusing
on studying the influence of the paste volume on the final properties (porosity, density, ultrasound
propagation velocity, permeability and compressive strength) of pervious concrete. The results showed
statistically significant differences in all final properties, except the ultrasound propagation velocity,
among compositions with different paste volumes. The study confirms the possibility of using a simple
experimental methodology to design pervious concrete.
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Resumen

Actualmente, no existe una metodologia consolidada que permita determinar el consumo de
materiales para obtener las propiedades mecanicas e hidraulicas del concreto permeable, lo que
limita la aplicacion de este tipo de concreto en las obras civiles. Ademas, las metodologias mas
utilizadas para la dosificacion de concretos permeables estan fundamentadas en el ensayo y repeticion
de experimentos. El proposito de este articulo es contribuir al desarrollo de una metodologia de
dosificacion sencilla y versatil basada en el comportamiento (propiedades finales) del concreto
permeable. Para ello, se llevd a cabo un programa experimental enfocado a estudiar la influencia del
volumen de la pasta en las propiedades finales (porosidad, densidad, velocidad de pulso ultrasonico,
permeabilidad y resistencia a la compresion) del concreto permeable. Los resultados mostraron
diferencias estadisticamente significativas en todas las propiedades finales, excepto la velocidad del
pulso ultrasonico, entre dosificaciones con diferentes volimenes de pasta. El estudio confirma la
posibilidad de utilizar una metodologia experimental sencilla para dosificar el concreto permeable.
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1. Introducao

O concreto permeavel pode ser definido
como um tipo especial de concreto utilizado em
pavimentos. Em que, a relacdo entre os materiais
constituintes e o nivel de compactacao devem
ser definidos para gerar uma estrutura de poros
conectados (PIERALISI et al., 2016; DEBNATH e
SARKAR, 2018; XIE et al., 2018). Neste tipo especial
de concreto, os teores dos materiais constituintes
encontrados na literatura variam em funcao da
aplicacao final (NGUYEN et al., 2014; HASELBACH
et al, 2018), sendo que convergem para: um
teor de agregado miudo nulo ou baixo (O - 300
kg/m?3); uso de agregados graudos uniformes;
relacdo agua/cimento (a/c) entre 0,28 e 0,40. Essa
composicdo conduz a um concreto permeavel com
elevada porosidade (10 - 35 %), com caracteristica
seca (slump O) e densidade no estado endurecido
entre 1600 kg/m? e 2100 kg/m? (CHANDRAPPA e
BILIGIRI, 2016a; ZHONG et al., 2018).

A estrutura de poros conectados possibilita a
captacao de aguas pluviais e, se devidamente
associados a sistemas de drenagem, transporte
para o subleito. Isto porgue, o concreto permeavel
tem como principal propriedade a sua elevada
permeabilidade (devendo ser maior que 1 mm/s
segundo a NBR 16416, 2015) como consequéncia
do seu alto teor de vazios internos interconectados.

Apesar da ACI 522R-10 propor uma metodologia
experimental baseada em teste-e-erro para dosar
0 concreto permeavel, € comum encontrar na
literatura estudos que partam de uma relacao fixa
entre materiais e a posterior avaliacao das suas
propriedades. Isso acontece porgue nao existe
uma metodologia simples, versatil e orientada ao
desempenho para dosar este tipo de concreto. Este
fato tem limitado a utiizacdo do concreto permeavel
no meio técnico devido a dificuldade em prever as
propriedades mecanicas e hidraulicas sem ter uma
nocao clara dos consumos de materiais (ZHONG et
al., 2018).

Algumas pesquisas (NGUYEN et al, 2014,
ZHANG et al, 2020; WANG et al., 2020; XIE et
al., 2020) propuseram metodologias de dosagem
para facilitar/orientar a estimacdo do consumo de
materiais em funcao das propriedades requeridas.

Na Tabela 1, estdao os principais trabalhos que tém
estudado a dosagem do concreto permeavel.

Como mostrado na Tabela 1, as metodologias de
dosagem ainda estdo em fase de desenvolvimento.
Um ponto em comum é que todas focam na
obtencdo da quantidade de pasta necessaria
para recobrir 0s agregados e proporcionar as
propriedades requeridas em projeto. Apesar dos
avancos e boas estimativas das propriedades finais
do concreto permeavel, a maioria desses meétodos
sdo baseados em modelos de reconstrucdo ou
no uso de técnicas complicadas. Esses pontos
dificultam o emprego dessas metodologias em
centrais de dosagem de concreto.

Nesse sentido, o objetivo deste artigo € contribuir
no desenvolvimento de uma metodologia de
dosagemsimples, versatile baseadanodesempenho
(propriedades finais) do concreto permeavel.
Para isso foram comparadas as propriedades
finais (porosidade, densidade, velocidade de
pulso ultrassénico, permeabilidade e resisténcia a
compressao) de 3 composicdes (variando o volume
de pasta) de concreto permeavel.

2. Materiais e Métodos

2.1. Propriedade dos materiais

Cimento Portland Brasileiro CP V ARI foi utilizado
na producdo do concreto permeavel. Foi utilizado
agregado graudo de origem basaltica, sendo
peneirando para garantir que suas dimensdes
variassem entre 2,36 e 9,5 mm. A massa especifica
e absorcdo do agregado peneirado foram 2,64 g/
cm?® e 0,27 %, respectivamente.

As trés composicoes utilizadas neste estudo
estdo na Tabela 2. A principal variavel relacionada
a composicao dos concretos permeaveis analisada
foi a relacao entre agregado e cimento (Ag/c) em
massa, gue variou de 2,79 até 3,53. A relacao agua/
cimento (a/c) foi obtida para a composicao TO38
utilizando a metodologia proposta por Nguyen
et al. (2014) e mantida constante para as outras
misturas. Isso conduziu para relacdes entre pasta
(cimento + agua) e agregado (Pa’/Ag) em massa
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Tabela 1. Métodos de dosagem encontrados na literatura.

Referéncia

Generalidades do método

NGUYEN et
al. (2014)

Este método baseia-se na quantificacdo da camada de pasta de cimento que reveste o agregado a partir dos
pressupostos: a pasta de cimento atua apenas como revestimento; e a pasta nao preenche os vazios entre os
graos dos agregados. Este método de dosagem é dividido em trés etapas: determinacao do volume de agregado
graudo; determinacao do volume da pasta de cimento; e determinacao da relacao agua/cimento.

ZHANG et
al. (2020)

Este trabalho propds a otimizacao da mistura de concreto utilizando o modelo estatistico de metodologia de
superficie de resposta (MSR). Com isso foi estabelecida a relacdo entre as variaveis de mistura e a trabalhabilidade
do concreto permeavel. A MSR foi usada para dosar a proporcao dos materiais do concreto permeavel usando
agregado reciclado. Do ponto de vista da estrutura interna do concreto permeavel, foi identificado que os fatores
que afetam sua resisténcia e porosidade sdo as propriedades da pasta, a espessura do revestimento da pasta
na superficie do agregado e o conteudo de vazios do agregado. A espessura ideal da pasta, a espessura real do
revestimento e o conteudo vazio sao quantificados e otimizados por meio da MSR para encontrar uma curva
granulomeétrica e uma proporcao entre materiais.

WANG et al.
(2020)

Este estudo apresenta um meétodo que visa estimar a mesoestrutura do concreto permeavel baseado em técnicas
de processamento de imagens usando arguivos de tomografia computadorizada. Uma vez que a mesoestrutura foi
reconstruida, as propriedades no estado endurecido (permeabilidade e resisténcia a compressao) foram estimadas
a partir de modelos empiricos que consideram a porosidade total, a espessura média de pasta e a dimensao
meédia dos agregados. Caso as propriedades forem inferiores das requeridas em projeto, os parametros de entrada
(espessura de pasta, resisténcia a compressao da pasta, e propriedade dos agregados) sao revistos.

Xie et al.
(2020)

Este método consiste na caracterizacao da estrutura dos vazios internos do concreto permeavel a partir do numero
de contatos entre agregados, da largura dos contatos e da espessura da pasta entre agregados. As estruturas
dos vazios de diferentes composicdes foram correlacionadas com suas respectivas propriedades mecanicas e
hidraulicas. A partir das correlacdes, foram propostas equacdes empiricas. As equacdes empiricas foram utilizadas
na proposta de um método de dosagem baseado em propriedades requeridas.

de 0,38 até 0,48. Segundo Pieralisi et al. (2017), a
porosidade e a permeabilidade aumentam com a
reducao da relacao Pa/Ag.

O processo de mistura foi realizado de acordo com
a ASTM C192M para todas as composicoes. Apos o
processo de mistura, o concreto em estado fresco
foi lancando em moldes cilindricos (com diametro
de 100 mm e altura de 200 mm), em trés camadas.
Cada camada foi compactada com 9 golpes do
soguete Proctor (equivalente a uma energia de
compactacao de 128,53 kJ/m?). Foram produzidas
8 amostras para cada composicao, totalizando
24 corpos de prova. Apos a compactacao, os
moldes foram colocados em camara umida por um
periodo de 24 horas. Depois, cada corpo de prova
foi desmoldado e embrulhando em uma sacola
plastica com agua em seu interior por um periodo
de 28 dias para garantir boas condicdes de cura.

Tabela 2. Composicdes dos concretos permeaveis.

Identifi- Agregado Cimento

cacio (ka/m?) (ka/m>) Ag/c a/c Pa/Ag
TO38 134797 382,26 3,53 0,34 0,38
T043 134912 432,92 312 0,34 0,43
T048 1353,89 484,97 2,79 0,34 0,48

2.2. Métodos

Conforme o cronograma de ensaios ilustrado
na Figura 1, todos os corpos de prova tiveram as
seguintes propriedades determinadas: porosidade
e densidade no estado endurecido; velocidade de
pulso ultrassdnico; permeabilidade; e resisténcia a
compressao. Aos 7 dias de cura, 0s corpos de prova
foram removidos da cura e deixados em estufa
com temperatura de (38 + 3) °C até constancia
de massa (M., - massa em estado seco), como
previsto pela ASTM C1754. Na sequéncia, 0s COrpos
de prova foram submersos em agua (25 + 1) °C)
por (30 + 5) min e os procedimentos de chogue

Porosidade Resisténcia a
Desmolde e densidade compressao
0 7 14 28
H H I |
VPU
Permeabilidade
Cura

Fig. 1. Cronograma de realizacao dos ensaios.
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mecanico indicados pela ASTM (1754 foram
realizados até constancia de massa (M_, - massa
em estado saturado). A porosidade total (P) e a
densidade (D) foram calculadas segundo as Ea. (1)
e Ea. (2), respectivamente. Nessas equacoes: p,
representa a densidade da agua (25 + 1) °C,re L
representam o raio e a altura do corpo de prova

cilindrico, respectivamente.

Meco — M
P= 1—(p”_“;_r25_“£) 100 ©
w

Apos as medicdes de porosidade e densidade, a
velocidade de pulso ultrassénico (VPU) foi calculada
(Ea. 3) a partir da medida do tempo de percurso
da onda ultrassénica (T ), que foi realizada com
um eqguipamento de ultrassom da marca PROCEQ/
Pundit Lab seguindo as diretrizes da ASTM C597 e
as recomendacdes de Chandrappa e Biligiri (2016b)
e Martins Filho et al. (2020). O T, foi medido
pela transmissdo direta na direcdo longitudinal
(altura - L) do corpo de prova. O eguipamento foi
configurado com frequéncia de vibracdo da onda
ultrassonica de 24 kHz e com um ajuste no fator de
amplificacdo do receptor de 500 (correspondente
a 54 dB).

L
VPU = — 3
T 3)

u

Aos de 14 dias de cura, todos as amostras foram
caracterizadas quanto a sua permeabilidade.
Destaca-se que 0 ensaio de permeabilidade
realizado durante esse programa experimental
nao segue nenhuma normativa especifica, e que

a comunidade técnico-cientifica aceita duas
configuracdes de permeametros: carga constante
(SANDOVAL et al, 2020; WANG et al, 2020);
e carga varavel (ZHANG et al, 2020; DEBNATH;
SARKAR, 2020). Segundo Sandoval et al. (2017),
concretos permeaveis ensaiados em permeametros
de carga constante apresentam coeficientes de
permeabilidades superiores aos valores obtidos
em permeametros de carga variavel. Além disso, o
coeficiente de variacao dos resultados obtidos pelo
permeametro de carga constante é menor. Desta
forma, neste estudo foi utilizado um permametro
de carga constate com altura de carga igual a 20
cm (correspondente a um gradiente hidraulico - i
- igual a 2). O procedimento de ensaio adotado
foi 0 mesmo apresentado por Pieralisi et al. (2017),
consistindo em medir a vazao (Q) que passa pelo
corpo de prova em um intervalo de tempo de 60
segundos. O coeficiente de permeabilidade (K) foi
calculado utilizando a Ea. 4.

K= (4)

Ao término do periodo de cura (28 dias), 0s
corpos de prova foram submetidos ao ensaio
de compressao uniaxial de acordo com a norma
ABNT NBR 5739 (2018). Todas as amostras foram
mantidas em cura entre os dias dos ensaios.

3. Resultados e Discussoes

3.1. Resultados

Na Tabela 3 podem ser observados as medias e
desvios padrao (entre parénteses abaixo da média)
de todas as propriedades ensaiadas: porosidade;
densidade; VPU; permeabilidade; e resisténcia a

Tabela 3. Propriedades dos concretos permeaveis.

Identificacao Porosidade (%) Densidade (kg/m?)

Permeabilidade Resisténcia a

VPU (m/s)

(mm/s) compressao (MPa)
TO38 24,48 (1,20) 1860,21 (2111) 3920,67 (28,42) 418 (0,61) 816 (0,45)
TO43 20,47 (1.52) 1929,24 (25,38) 4056,92 (53,58) 3,01 (016) 9,58 (0,45)
T048 15,91 (3,62) 2004,32 (60,66) 4070,33 (156,33) 1,67 (0,32) 11,34 (1,006)
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Fig. 2. Box-plot dos resultados de porosidade (a), densidade (b),

compressao. Foram realizados ANOVA e teste de
Tukey para avaliar se a diferenca dos resultados de
cada propriedade foi estatisticamente significativa
entre as trés composicées (ver Figura 2). Como
pode ser observado na Figura 2a, o acréscimo
no consumo de pasta gerou uma reducao na
porosidade total (p-valor < 0,00017 em todas as
comparacdes ANOVA e p-valor < 0,017 em todas
as comparacdes multiplas no teste de Tukey).
Como esperado, as misturas com maior volume de
pasta (maior relacdo Pa/Ag) apresentaram maior
porosidade. Entretanto, elas também apresentaram
maior desvio padrdao. A hipotese levantada é de
gue composicdes com maior guantidade de pasta
conduzem a mais possibilidades que a estrutura
porosa pode assumir, gerando maior variabilidade
na porosidade. Por outro lado (ver Figura 2b), a
densidade apresentou-se diretamente proporcional
com a alteracao no volume de pasta (p-valor <
0,00019 em todas as comparacbes ANOVA e
p-valor £ 0,037 em todas as comparacdes multiplas
no teste de Tukey).

A velocidade de pulso ultrassénico (VPU) nao
apresentou diferenca estatisticamente significativa
entre nenhuma das composicdes segundo o teste
de Tukey (multiplas comparacdes), como pode ser
observado na Figura 2c. Isso pode estar relacionado

compressdo (MPa)

(¢) 4500 -
T E 4000 -
2 | %l %
T >
| (<]
3500 -
15
13 Legenda:
1 O T038
% O T043
9 — B T048
7
5

VPU (c), permeabilidade (d) e resisténcia a compressao (e).

com a variacao do volume de pasta nao ter sido
suficiente para ultrapassar o erro associado a
sensibilidade do equipamento e a realizacdo do
ensaio. Outro ponto importante que dificulta a
analise do concreto permeavel com ultrassom é
a heterogeneidade intrinseca do material. Nesse
sentido, os resultados de VPU nao serao utilizados
na sequéncia do trabalho.

Como pode ser observado na Figura 2d, a
permeabilidade, assim como a porosidade, reduziu
com aumento da relacdo Pa/Ag (p-valor < 4,40E-
6 em todas as comparacdes ANOVA e p-valor <
0,00059 em todas as comparacdbes multiplas no
testede Tukey).Noentanto,acomposicao TO38 (com
menor volume de pasta) apresentou o0 maior desvio
padrdao, oposto do comportamento apresentado
pela porosidade. Isso indica que a permeabilidade
nao esta ligada somente a porosidade. Como
observado por Pieralisi et al. (2017), a velocidade
do fluxo de agua é diretamente dependente do
tamanho e conectividade dos poros. Por tanto,
a permeabilidade depende tanto da porosidade
quanto da tortuosidade (parametro que associa o
tamanho e conectividade dos poros). No entanto,
a tortuosidade é um parametro complexo de ser
obtido experimentalmente (PIERALISI et al., 2017).

Por ultimo (Figura 2e), a resisténcia a compressao
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Fig. 3. Relacdo entre densidade e porosidade (a) e
comparacao entre densidade experimental e estimada (b).
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aumentou com o aumento da relacdo Pa/Ag (p-valor
<2, 71E-5emtodas as comparacdes ANOVA e p-valor
< 0,0094 em todas as comparacdes multiplas no
teste de Tukey). O aumento do volume de pasta
conduz a um incremento na ponte de unido entre
0s agregados, distribuindo a tensao em uma area
maior e evitando o efeito de resisténcia de ponta.

3.2. Correlacdes entre propriedades

A partir dos dados obtidos, algumas correlacdes
podem ser realizadas com o objetivo de entender o
comportamento do concreto permeavel guando o
volume de pasta (relacao Pa’/Ag) é alterado. Como
mostrado na Figura 3a, existe uma correlacao
linear muito forte (acuracia de 0,696 % e precisao
de 0,747 %) entre densidade e porosidade. Esse
nivel de correlacdao era esperado, uma vez gue a
granulometria e a mineralogia dos agregados, e a
relacao a/c nao foram alteradas. O consumo real
meédio de cimento (c - ja apresentado na Tabela 2)
deve ser calculado com o resultado experimental
de porosidade meédia (P - Tabela 3) e pela Eaq.
5. Nessas equacoes: p, p, € p,representam as
densidades do cimento, do agregado e da agua,
respectivamente. A comparacao entre a densidade
experimental e a densidade estimada (derivada a
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Fig. 4. Relacao entre porosidade e permeabilidade.

partir da Eg. 5) do concreto permeavel pode ser
observada na Figura 3b.
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A relacao entre porosidade e permeabilidade (ver
Figura 4a) apresentou uma correlacdo moderada
(acuracia igual a 0,609 mm/s e precisao igual a
0,385 mm/s), evidenciando que a permeabilidade
nao depende unicamente da porosidade. Dentre
as equacdes empiricas utilizadas com frequéncia
na literatura para correlacionar a porosidade
com a permeabilidade, destacam-se: exponencial
(SONEBIA et al, 2016; CHANDRAPPA e BILIGIRI,
2016a; SANDOVAL et al., 2017; SANDOVAL et al,
2019); e exponencial natural (MAGUESVARI e
NARASIMHA, 2013; ZAETANG et al.,, 2016; PIERALISI
etal.,, 2017). Neste trabalho, optou-se pela utilizacao
da funcdo exponencial natural modificada (Eq. 6).
Esta equacao tem a caracteristica de apresentar
a permeabilidade (K) tendendo a O quando a
porosidade (P) tende a O, comportamento esperado
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Fig. 5. Relacdo entre porosidade e resisténcia a compressao

para o concreto permeavel. Na Figura 4b pode-se
observar as médias e desvio padrao dos resultados
experimentais e a plotagem da equacdo empirica
ajustada pelo método dos minimos quadrados.

K =1,28(e%9%57P 1) (6)

A relacdo entre porosidade (P) e resisténcia
a compressao (o) para todas as amostras esta
apresentada na Figura 5a. A equacao exponencial
natural (Eg. 7) foi ajustada pelo método dos
minimos quadrado (apresentando uma acuracia
de 0,632 MPa e uma precisao de 0,311 MPa) como
modelo empirico para correlacionar essas duas
propriedades (ver Figura 5b).

o, = 17,09¢0028P @)

4. Proposta metodolodgica

Como apresentado anteriormente, existem
algumas propostas (ACI 522R-10; NGUYEN et al,,

2014; ZHANG et al., 2020; WANG et al,, 2020; XIE
et al,, 2020) de metodologias de dosagem para
concreto permeavel disponiveis na literatura. Sendo
que a metodologia empirica apresentada pela ACI
522R-10 é mais utilizada atualmente.

A proposta metodologica apresentada neste
artigo esta baseada no Método IBRACON (ISAIA,
2011) para dosagem de concretos convencionais.
O Método IBRACON (ISAIA, 201) trabalha com
modelos classicos do concreto. No entanto, o
modelo de Abrams ndo pode ser aplicado de
forma direta em concretos nao plasticos, como no
caso do concreto permeavel. Uma demonstracao
sobre a nao aplicabilidade do modelo de Abrams
foi apresentada no trabalho de Sonebi e Bassuoni
(2013), que confirmou que o aumento da relacdo a/c
conduz no aumento da resisténcia a compressao.

Desta forma, propde-se a montagem de um
diagrama de desempenho (ver Figura 6) como
proposta metodologica paraa dosagem do concreto
permeavel. Esse diagrama busca relacionar a razao
entre materiais (sendo que este artigo esta limitado
no estudo da relacao Pa’Ag) com as principais
propriedades no estado endurecido (porosidade,
permeabilidade e resisténcia a compressao). O
abaco foi construido pela: relacao entre Pa/Ag e
porosidade realizada pelo ajuste de uma equacao
linear (Eq. 8 - acuracia de 2,09 % e precisao 1,48 %
a0 considerar todos as amostras; acuracia de 0,12
% e precisdao de 0,04 % ao realizar a analise com
a meédia dos valores experimentais); relacao entre
permeabilidade e porosidade feita utilizando a Ea.
©; e relacdo entre permeabilidade e resisténcia a
compressao feita utilizando a Eq. 6 e a Eq. 7. Com
0 abaco construido, pode-se obter a composicao
otimizada entrando com a permeabilidade ou
resisténcia a compressdao requerida em projeto.
Sendo que o abaco pode ser utilizado desde que
a propriedade requerida esteja entre os valores
minimo e maximo obtidos experimentalmente -
a curva extrapolada (em tracejado) nao pode ser
empregada na dosagem.

P = —85,61(Pa/Ag) + 57,1 (8)
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O fluxograma dos passos necessarios para obter
a dosagem otimizada segundo uma determinada
propriedade (permeabilidade ou resisténcia a
compressao) a partir da metodologia de dosagem
baseada no desempenho proposta neste trabalho
esta na Figura 7. O método inicia com a escolha do
agregado e sua granulometria, que normalmente
esta relacionada com a disponibilidade do material,
e da definicao da propriedade (permeabilidade ou
resisténcia a compressdo) requerida em projeto.
Vale ressaltar que o método pode ser estendido
para outras propriedades, como: modulo de
elasticidade; resisténcia a tracdo (na flexdo ou
indireta); resisténcia ao desgaste superficial;
resisténcia a abrasao.

Na sequéncia, no minimo 3 composicoes (relacao
Ag/c em massa) precisam ser escolhidas. Este
trabalho utilizou o método proposto por Nguyen
et al. (2014) para definir a relacao a/c. Caso uma
analise da relacao a/c queira ser feita, 3 relacdes
Ag/c deveram ser preparadas para cada relacao
a/c em estudo. As misturas devem ser preparadas
e as propriedades finais devem ser analisadas nas
idades correspondentes.

Com todos os dados de composicdo associado
as propriedades finais, o0 diagrama de desempenho
(similar ao apresentado na Figura 6) pode ser
construido. Com o diagrama de desempenho
construido, a dosagem otimizada em relacao a
propriedade final requerida pode ser obtida.

5. Conclusoes

As seguintes conclusbes podem ser feitas

baseadas nas analises dos resultados:

« Os resultados obtidos indicam que o aumento
no volume de pasta (consumo de cimento),
sem alterar a relacao a/c, conduz na reducao da
porosidade com aumento da variabilidade.

« O consumo real de cimento deve ser
corrigido a partir da porosidade media obtida
experimentalmente e da relacao entre materiais
(agregado/cimento e agua/cimento).

« Os resultados obtidos pelo método do ultrassom
(velocidadede pulsoultrassdnico) naoapresentaram
diferencas estatisticamente significativas entre as
composicdes estudadas, mostrando que o método
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Escolha do tipo e granulometria do agregado
graudo (depende da disponibilidade)

l

Estabelecer a propriedade (permeabilidade ou
resisténcia a compressao) requerida em projeto

l

Escolher no minimo 3 composi¢des
(relagdo Ag/c em massa)

l

Verificar as propriedades finais (porosidade,
permeabilidade e resisténcia a compressao

{

4 2
Construir o diagrama de desempenho especifico para

as composi¢des ensaiadas
. J

|

4 N
Obter a dosagem otimizada a partir do diagrama de

desempenho entrando com a propriedade requerida
S J

Fig. 5. Relacdo entre porosidade e resisténcia a compressao

do ultrassom tem restricdes quando aplicado em
concretos permeaveis.

« A correlacao entre os resultados de porosidade
e permeabilidade indicou que a permeabilidade
nao depende unicamente da porosidade, outros
fatores como o tamanho e conectividade dos poros
podem ser importantes na analise.

« Um abaco de desempenho pbéde ser construido
a partir de equacdes empiricas ajustadas pelos
resultados experimentais. Com ele, pode-se
obter a composicdo otimizada entrando com
a permeabilidade ou resisténcia a compressao
requerida em projeto.
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Abstract

Construction and demolition wastes have been studied by technical means to develop management
tools to reduce environmental impacts. Among the methods evaluated, recycling can be highlighted.
This article demonstrates the characterization of engineering parameters for concrete construction
wastes obtained at a C&DW recycling plant near Sao Paulo. To this end, laboratory tests were
performed according to relevant technical standards to determine the following characteristics:
specific weight, integrity using ultrasound, compressive strength, elasticity modulus, and absorption.
The parameters obtained may serve to characterize the waste under study, as well as initial values for
the development of basic civil engineering projects with low structural responsibility.
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Residuos de construcdao e demolicao tém sido estudados por meios técnicos para desenvolver
ferramentas de gestdo para reduzir os impactos ambientais. Dentre essas, a reciclagem pode ser
destacada. Este artigo demonstra a obtencao e avaliacao de parametros de engenharia para residuos
de construcdo de concreto obtidos em uma usina de reciclagem de RCD proxima a Sdo Paulo. Para
tanto, foram realizados ensaios laboratoriais de acordo com as normas técnicas pertinentes para
determinacao das seguintes caracteristicas: peso especifico, integridade por ultrassom, resisténcia a
compressao, modulo de elasticidade e absorcdo. Os parametros obtidos podem servir para melhor
caracterizar os residuos em estudo, bem como valores iniciais para o desenvolvimento de projetos
basicos de engenharia civil com baixa responsabilidade estrutural.
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Resumen

Residuos de construccion y demolicion han sido estudiados por medios técnicos para desarrollar
herramientas de gestion que reduzcan los impactos ambientales. Entre estas, se puede destacar el
reciclaje. También es de destacar que el entorno técnico aun no cuenta con una cantidad adecuada
de trabajos cientificos que presenten el estudio de las caracteristicas de ingenieria obtenidas para los
residuos de la construccion, lo que, muchas veces, imposibilita considerar estos residuos para su uso
en ingenieria civil. Asi, este articulo demuestra la obtencion y evaluacion de parametros de ingenieria
para residuos de construccion de hormigoén obtenidos en una planta de reciclaje de RCD cerca de Sao
Paulo. Para ello, se realizaron pruebas de laboratorio de acuerdo con las normas técnicas relevantes
para determinar las siguientes caracteristicas: peso especifico, integridad mediante ultrasonidos,
resistencia a la compresion, modulo de elasticidad y absorcion. Los parametros obtenidos pueden
servir para caracterizar mejor el residuo en estudio, asi como valores iniciales para el desarrollo de
proyectos de ingenieria civil basica con baja responsabilidad estructural.
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1. Introduction

Civil construction consists of an essential
industrial sector, responsible for a country's social
and economic development, generating direct and
indirect jobs. According to Maia and Neto (20106),
the construction industry has generated about 7%
of all world jobs in 2015 and reduced housing and
infrastructure deficits. According to the Brazilian
Institute of Geography and Statistics (IBGE), the
civil construction production chain has represented
5.2% of Brazilian Gross Domestic Product (GDP) in
2016 (IBGE, 2017).

However, despite proportioned benefits, the civil
construction sector is responsible for environmental
impacts caused by its daily activities, such as noise,
air pollution, dust, solid waste generation, natural
resources impoverishment (YUAN, 2012; CHEN et
al., 2019). According to Esa et al. (2017), 40% of
industrial waste generated in the world comes from
the construction industry.

According to Jin et al. (2019), construction and
demolition waste managementis aninterdisciplinary
issue that involves environmental, technical,
economic, and social aspects. It also covers
complicated issues from political, management,
and engineering perspectives.

Construction and demolition waste (C&DW)
recycling bring environmental and economic
benefits to the cities where it is implemented,
considering that, in addition to reducing waste
management costs, this favorable economic gain
due to the cost of the recycled product being
less than the natural aggregate. For Duran et al.
(20006), C&DW becomes economically viable when
their landfill dumping cost is higher than the cost
of transport to the recycling center, and the cost of
using the primary aggregate exceeds the cost of
the recycled material.

Facing it, the importance of construction and
demolition wastes studies raised due to the scarcity
of natural materials and environmental concerns
(MENEGAKI; DAMIGOS, 2018). The construction
and demolition wastes account for 30 to 40% of
the total mass of produced solid urban waste all
over the world (JIN et al., 2018). When improperly

managed, this waste causes soil, water, and air
pollution (MAHPOUR, 2018).

The quantity and the composition of C&DW can
vary between different regions depending on many
factors such as economic growth, legislation, public
policy, constructor expertise, type of constructions,
regional planning, and others (Menegaki & Damigos,
2018). It estimated that more than 10 billion tonnes
of C&DW was generated over the world in 2017
(WANG et al., 2019).

In 2016, the European Union generated
923,540,000 tonnes of C&DW (EUTOSTAT, 2017),
in the USA, in 2014, approximately 540 million
tonnes were generated (289 million tonnes
during construction and 511.1 million tonnes during
demolition activities). Australia and China in 2014
generated 19.5 million tonnes and 113 billion
tonnes, respectively (Menegaki & Damigos, 2018).
The United Kingdom, in 2012, generated 200 million
tonnes of waste, of which 50% was produced in
Construction and Demolition. Blaisi (2019) informs
that in Saudi Arabia in 2016 was generated 131,436
tonnes of C&DW.

According to Miranda et al. (2009), until 2008,
the volume of recycled construction wastes in Brazil
was in the range of 4.8% of the total generated.
However, according to Paschoalin Filho et al.
(2017), it is estimated that in the country, there is a
recycling of up to 21% of the volume of C&DW. In
Malaysia, this percentage reaches 15%. In countries
like South Korea, Singapore, and Germany, the
recycling of C&DW is in the range of 50% to 75%
of the total generated, in Australia, this percentage
is about 48% (ESA et al.,, 2017; TAM et al., 2009).

Environmental, social, and economic advantages
of C&DW recycling in the construction sites have
been highlighted by the surveys of Arif et al. (2012);
Oyedele et al. (2013); Paschoalin Filho et al. (2017)
Tam et al. (2009), among others.

In the last decade (2010-2020), the feasibility
and efficient management of C&DW has been
widely studied by many research (PASCHOALIN
FILHO et al., 2017). Blaisi (2019) concluded that
the critical elements for successful management
include (i) awareness of waste management (ii)
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waste management regulations and systems (iii)
sustainable building technologies and (iv) C&DW
management plans for construction and demolition
work.

According to Paschoalin et al. (2017), the waste
generated in a construction site can represent a
significant environmental liability, if not adequately
managed and destined. Inthis way, the management
of Construction and Demolition Wastes has great
importance in ensuring their correct management
by adopting technigues in line with sustainability
practices.

Nagapan et al. (2012) suggest that the most
significant factors causing construction and
demolition waste generation are errors in the design
and execution phase, inadeguate construction
planning, poorly skilled labor, and inefficient
management of building sites.

2. Materials and methods

Concrete waste was collected ata C&DW Recycling
Plant located in Sao Caetano do Sul / SP. For the
execution of the laboratory tests, it was necessary
to extract specimens from the concrete waste
blocks, which would meet the size recommended
in the standard ABNT NBR 12025 (2012).

The procedure for extracting the specimens
complied with the criteria stipulated by the
standard ABNT NBR NM 7680 (2015). A diamond
cup saw was used to extract the specimens, with
the following cup dimensions: 50 mm outside
diameter x 44 mm inside diameter x 116 mm
height. Figure 1 shows the process of the extraction

Fig. 1. Extraction of specimens.

of the specimen.

A circular Table saw with a 2HP motor, and a
9-inch diamond saw blade was used to homogenize
the heights of the extracted specimens, as shown
in figure 2. To verify internal fissures existence that
could affect the specimen’s compressive strength,
ultrasound tests were performed according to
ABNT NBR 8802 (2010) recommendations. Figure
3 shows an ultrasound test performed for a C&DW
specimen.

Compressive tests were performed to obtain
specimen’s strength following the procedures given
by ABNT NBR NM 8522 (2017). The equipment used
was a compression press test eguipment, model
EMIC GRO48 (300 kN of maximum compressive
capacity). Figure 4 and 5 show the specimens
prepared for the test and in the process of rupture
in the press.

Tests were also performed to determine the
Elasticity Modulus of the specimens. This procedure
was carried out following the recommendations of
ABNT NBR NM 8522 (2017). Figure 6 shows the
test in progress.

3. Results and discussion

Table 1 presents the physical characteristics of
C&DW specimens. It can be seen that the average
diameters obtained for the specimens was 43.84
mm (sd = 0.3mm; cv = 0.6%). The average height
determined for specimens was 91.54 mm (sd =
1.2 mm; cv = 1.4%). The average mass obtained
was 0.308 kg (sd = 0.01 kg, cv = 3.4%). In terms
of average specific weight, the obtained value for
C&DW was 22.35 kN/m?3 (sd = 0.8 kN/m?3, cv =
3.4%).

In general, all construction waste specimens had
specific weights according to ABNT NBR 9778, i.e.,
between 20 and 28 kN/m?3. The average specific
weight was 22.35 kN/m?3, with standard error equal
to 0.25 kN/m?.

Therefore, according to the standard deviation
value and coefficient of variation determined, it can
be assumed that the dimensions of the specimens
presented low variations concerning height and
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Fig. 4. Capped specimens for compression tests.

Fig. 5. Rupture of specimens.

--------

Fig. 6. Modulus of elasticity test.

diameter, which shows that they were satisfactory
carved. Besides, the height/diameter ratios are
approximately 2.0, which meets the requirements
of ABNT NBR 12024 (2010).

Aiming to verify the internal integrity of the
specimens, and the presence of micro-cracks and
discontinuities that could reduce their compressive
strength, ultrasound tests were performed in all
specimens before their failure in the compression
tests. The values obtained are presented in Table 2.

AsshownbyTable 2, theaverage wave propagation
speed is above 5,000 m/s, which, according to ABNT
NBR NM 8802, indicates the excellent quality of the
specimens tested and the absence of pathologies
and non-visible heterogeneities that could reduce
their compressive strength.

Leal (2012) obtained ultrasonic speed among
6,881 and 11,410 m/s for concrete specimens aged
3,7,28,and 91 days. According to Naik et al. (2004),
apud Leal (2012), the typical wave propagation
velocity for good quality concretes ranges from
3,000 to 5,000 m/s.

According to Table 2, the compressive strength
for C&DW specimens ranged from 11.2 MPa to
32.5 MPa, resulting in an average value of 20 MPa,
with standard error equal to 1.9 MPa. The average
value is lower than determined by Leal (2012),
who found an average of 33 MPa for 28-day-old
concretes. Martins (2008) performed compressive
tests on concrete specimens (28 days aged) and
obtained average compressive strengths among
28.8 and 49.1 MPa.

Figure 7 shows the correlation obtained
between the ultrasound propagation velocity
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Table 1. Physical characterization of C&DW specimens.

Cross section

Specific weight

Specimen Diameter (mm) area (mm?) Height (mm) Volume (cmd) Weight (kN) (KN/m?)
CDW1 43.86 15101 89.28 134.8 0.299 2218
CDW?2 43.60 1492.3 9148 1365 0.309 22.64
CDW3 4350 1485.4 91.22 135.5 0.300 2214
CDW4 43.82 15076 9314 140.4 0.312 22.22
CDW5 43.89 1512.2 92.22 1395 0.325 23.31
CDW6 44.00 1519.8 9116 1385 0.305 22.02
cDW?7 4418 1532.2 91.77 140.6 0.307 21.83
CDWS 44.26 1537.8 90.09 1385 0.294 21.22
CDWO 4355 1488.8 91.65 136.5 0.326 23.89
CDW10 43.83 1508.0 93.35 140.8 0.310 22.02

Average 4385 1509.4 9154 1382 0.309 2235
deifg‘ggrfrg " 0.30 0.000017 12 0.0 0.00 0.80
Coefficient of 06 12 14 16 34 34

variation - cv (%)

and the compressive strength determined by the
tests. A linear relationship (R? 0.81) between
the compressive strength and the ultrasound
velocity was obtained, demonstrating that the test
specimens did not have micro-cracks or internal
discontinuities that could influence the test results.

Specimens presentedn an average initial tangent
elasticity modulus (E_) equal to 21.2 GPa (sd =
7.7 GPa, cv = 36.3%). The average Initial Tangent
Elasticity Modulus obtained for C&DW is within a
normal range for typical concretes. Melo Neto and

Table 2. Ultrasound propagation velocity and compressive
strength of C&DW specimens.

Specimen Ultr?sound Compressive
velocity (m/s) strength (MPa)
CDW1 5160.7 17.60
CDW2 51977 15.21
CDW3 5183.0 18.22
Cbw4 551.2 19.51
CDW5 6,731.4 26.83
CDW6 56272 2318
Cbw7 5126.8 16.38
cbws 5,2075 11.22
CDW9 6,739.0 32.46
Cbw10 5,6921 19.47
Average 56177 20.00
Standar(oslgl)eviation 693.4 610
Coefficient of 11 305

variation (%)

Helene (2002) determined that E_,, for different
concrete dosages obtain values between 16.4 and
29.0 GPa. Leal (2012) found for concrete CA20 an E
among 30.6 and 33.6 GPa. According to the authors,
aging and weathering are the main responsible for
concrete elasticity modulus reduction.

According to ABNT NBR 6118 (2014), the Initial
Tangent Elasticity Modulus for concrete when tests
are not available can be estimated using equation
1.

E_ =5600.(f )" ()

Through the results of the C&DW specimens in
the broken natural state and knowing that they
are adherent to a standard distribution curve,
it is possible to determine through the results of
the compression tests the characteristic fck of the
waste concrete employing equations 2 and 3:

f,.= fd -1.65s (2)
s=(Z(f, - fd)?/(n—1))‘/2 3)
Where:

f, = value obtained in each test;
f_, = average value of strength;

n = number of tests.
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Fig. 7. Correlation between compressive strength and
ultrasound velocity.

Considering the results obtained in the
compression tests, s = 4.38 MPa and f__ = 11 MPa.
Therefore, E, = 18.6 GPa. According to equation
from Martins (2008), E, = 20.0 GPa. According to
Nunes (2005), E, = 20.0 GPa. According to Molin
and Monteiro (1996), £ = 20.1 GPa. Then:

E /E, ABNT NBR 6118 = 21.2/18.6 = 114

ci,average

/E_ Martins (2008) = 21.2/19.9 = 1.06

ci,average

E /E_ Nunes (2005) = 21.2/20 = 1.06

ci,average

/E_ Molin and Monteiro (1996) = 21.2/20.12

ci,average

=105

Thus, through the values demonstrated, it can
be assumed that the equations used to estimate
the value of the Initial Tangent Elasticity Modulus
allowed values close to the average value obtained
for the wastes.

Absorption parameters were also obtained,;
the obtained data are presented in Table 3. The
average absorption for C&DW specimens was
50% (sd = 4.51% and cv = 0.32%), with values
ranging from 3.99% to 5.08%. According to Leal
(2012), absorption is not proper for concrete
quality characterization. However, according to the
author, good quality concretes commonly presents
absorption below 10%. The same author performed
absorption tests on concrete specimens CA20,
CA30, and CA40 aged 28 days; values ranging
from 5.27 to 6.8% were determined.

Table 3. Ultrasound propagation velocity and compressive
strength of C&DW specimens.

Specimen Water absorption (%)

CDWMNM 4.61

CDW12 4.45

CDW13 4.56

CDW14 3.99

CDW15 4.61

CDW16 4.44

cbw17 4.67

cbw1s 413

CDW19 5.08
CDW20 413
Average 5.00
Standard deviation (sd) 4.51
Coefficient of variation (%) 0.32

4, Conclusions

Through the results obtained, it is possible to
state that the recycled C&DW in its natural state had
a specific weight of 22.35 kN/m?3; its compressive
strength was 30.1 MPa. The Initial Tangent Elasticity
Modulus was 21.2 GPa, where the C&DW is within
a reasonable range of concrete. It is worth noting
that the average wave speed obtained employing
the ultrasound test for this analyzed set was
5,617.70 m/s, where, according to ABNT NBR 8802,
it indicates the excellent quality of the tested
specimens and the absence of pathologies and
non-visible heterogeneities that could influence the
proposed tests.

The C&DW used consists of a new alternative
to one of the biggest problems faced by civil
construction: the destination of the waste
generated in the works. Thus, the use of C&DW
for civil construction can create and stimulate
higher demand for recycled materials in the C&DW
Recycling Plants.
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Resumo

O teste acelerado de barras de argamassa (AMBT) € o mais rapido para detectar a reatividade de
agregados. Porém, apresenta diversas limitacdes quanto a classificacdo, limites determinados e
as condicbes de aceleracdo do ensaio. Quando se trata do AMBT para classificar adicdées minerais
potencialmente inibidoras da RAS, a solucdo de NaOH e a alta temperatura sdo fatores cruciais. O
presente trabalho visa investigar o efeito do AMBT no desenvolvimento da RAS em combinacdes de
cimento com cinza de casca de arroz e silica ativa. A expansao induzida foi usada para avaliar a cinética
da RAS. Além disso, as propriedades guimicas e fisicas da matriz hidratada em condicdes normais de
temperatura e umidade e em condicdes do ensaio foram caracterizadas por DRX, TGA e MIP. A finura
e 0 tamanho das particulas da cinza de casca de arroz foram determinantes na mitigacdo da RAS.
As condicoes do AMBT sao agressivas demais para descartar um material apenas pelos resultados
de expansao. Os mecanismos de atuacao das adicdes minerais frente a RAS devem ser mais bem
entendidos e avaliados perante o uso de ensaios que nao comprometam seu desenvolvimento.

Accelerated test of mortars

Article info

Received 15 June 2020
Received in revised form 2
August 2020

Accepted 8 August 2020

Keywords
AMBT

Rice husk ash
Expansion
Porosimetry

Ensayo acelerado de

Informacion
Recibido 15 Juni 2020

Manuscrito revisado recibido
2 Agosto 2020

Aceptado 8 Agosto 2020

Palabras clave

AMBT

Ceniza de cascara de arroz
Expansion

Porosimetria

Abstract

The accelerated test of mortar bars (AMBT) is the fastest to detect the reactivity of aggregates.
However, it presents several limitations regarding the classification, limits and the conditions to
accelerate the test. When AMBT is used to classify mineral additions that potentially inhibit RAS,
NaOH solution and high temperature are crucial factors. The present work aims to investigate the
effect of AMBT on the development of RAS in combinations of cement with rice husk ash and silica
fume. The induced expansion was used to assess the kinetics of RAS. In addition, the chemical and
physical properties of the hydrated matrix under normal conditions of temperature and humidity and
under test conditions were characterized by XRD, TGA and MIP. The fineness and particle size of rice
husk ash were determinant in the mitigation of RAS. AMBT conditions are too aggressive to discard
a material just by the determination of expansion. The mechanisms of action of mineral additions
subjected to RAS must be better understood and evaluated by using tests that do not compromise
their development.

morteros

Resumen

El ensayo acelerado de barras de mortero (AMBT) es lo mas rapido para detectar la reactividad de
aridos. Sin embargo, presenta varias limitaciones cuanto a la clasificacion, los limites determinados vy
las condiciones para acelerar el ensayo. Cuando se usa el AMBT para clasificar adiciones minerales
potencialmente inhibidoras de la RAS, la solucion de NaOH vy las altas temperaturas son factores
cruciales. El presente trabajo tiene como objetivo investigar el efecto del AMBT en el desarrollo de la
RAS en mezclas de cemento con ceniza de cascara de arroz y humo de silice. La expansion inducida se
utilizd para evaluar la cinética de la RAS. Las propiedades quimicas y fisicas de la matriz hidratada en
condiciones normales de temperatura y humedad y en condiciones de ensayo se caracterizaron por
DRX, TGA y MIP. La finura y el tamano de particula de la ceniza fueron determinantes para mitigar la
RAS. Las condiciones del AMBT son demasiado agresivas para descartar un material solamente por la
determinacion de la expansion. Los mecanismos de accion de las adiciones minerales frente a la RAS
deben entenderse y evaluarse mejor antes de utilizar pruebas gue no comprometan su desarrollo.
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1. Introducao

A durabilidade relacionada ao tempo de
vida util das estruturas de concreto armado é
fator preponderante nas construcdes atuais. A
observancia de aspectos relativos a escolha dos
materiais, de acordo com o local de insercao
da nova estrutura, deve ser considerada como
ponto de partida para garantia da durabilidade.
Manifestacdes patoldgicas como a reacao alcali-
silica (RAS) decorrem da escolha incorreta de
materiais e do uso de agregados potencialmente
reativos em ambientes propicios a ocorréncia.
Uma simples avaliacao preliminar das condicdes e
dos agregados pode evitar danos futuros que por
muitas vezes se tornam irreparaveis.

Ensaios normatizados, como 0s previstos na
NBR 15577 (2018), ASTM C 1260 (2014), CAN/
CSA A-23.2-25A-14 (2014), UNE 146508 (2018) e
em outros paises, ja conseguem antecipar, antes
do lancamento da construcao, que o agregado
a ser utilizado no concreto tem potencial reativo
para desencadear uma reacao deletéria. E
um dos ensaios amplamente discutidos na
comunidade cientifica, € o teste acelerado das
barras de argamassa, conhecido como AMBT -
Accelerated Mortar Bar Test. Ele é reconhecido por
apresentar resultados rapidos para classificacdo
dos agregados, geralmente em torno de 14 até
30 dias. Porém devido as suas condicdes severas
de aplicacdo, temperatura elevada (80 °C) e o
uso de solucdo altamente alcalina (uso de NaOH),
tem sido bastante criticado por diversos autores
(FOURNIER e BERUBE, 2000; THOMAS et al., 2006;
ALAEJOS et al,, 2014, LATIFEE e RANGARAJU, 2015;
GOLMAKANI e HOOTON, 2016; DESCHENES e MICAH
HALE, 2017).

As criticas em torno do AMBT sao de classificacdes
errbneas, com resultados falso positivos e falso
negativos, que podem ser gerados com o0 metodo.
Certos tipos de agregados tem uma reacao lenta
ao longo do tempo tornando alguns resultados
incorretos, ou seja, falsos-negativos (aqueles
agregados que se mostram inofensivos, mas ao
longo do tempo mostram potencial reativo). Além
disso, podem ocorrer também os falsos positivos,
agueles cujo resultado descarta o uso do agregado,

mas poderiam ser utilizados sem problemas nos
elementos de concreto (FOURNIER et al., 20006).
O teste é severo demais para agregados com
boa performance sendo nao recomendando para
rejeitacdo, e sim apenas para aceitacdo (FOURNIER
e BERUBE, 2000: LINDGARD et al., 2012).

Combinacdes entre materiais como pozolanas, e
agregados reativos também podem ser testados a
partir do AMBT. A mesma metodologia e limites de
expansao sao aplicados com o intuito de classificar
se o material tem capacidade de inibir a reacao
alcali-agregado. Nenhum ajuste foi feito por parte
das normas com relacdo a essa classificacao.

E reconhecido que as fases amorfas das adicoes
minerais ativas podem reagir com Ca(OH), e formar
produtos hidratados pozolanicos, como o C-S-H,
reduzindo a quantidade de hidroxidos e o pH da
solucao de poros do concreto, sendo capaz de
limitar a ocorréncia de reacao alcali-silica (AQUINO
et al, 2001; HASPARYK et al, 2001, THOMAS,
20M1). Porém, quando o AMBT é usado para
avaliar as adicdes neste contexto, as condicdes
relativas a solucao alcalina de hidroxido de sodio e
a temperatura elevada (80 °C) tornam-se cruciais
no desempenho dos materiais. A fonte de alcalis
externa é inesgotavel e, portanto, muitas adicdes
ativas conseguem apenas reduzir a penetracao da
solucao temporiariamente, retardando a ocorréncia
da reacao e a taxa de expansao (THOMAS et al,
2007).

Apesar da elevada temperatura propiciar a
aceleracao da reacao pozolanica das adicdes
minerais ativas, entender os mecanismos por traz
dessa aceleracao se faz necessaria, uma vez gue
adicdes consideradas altamente reativas, como é o
caso da cinza de casca de arroz, muitas vezes nao
consegue mitigar a expansdo ocasionada pela RAS
(AHSAN e HOSSAIN, 2018).

Neste contexto, o objetivo desta pesquisa foi
avaliar o teste acelerado de barras de argamassa
perante o uso da combinacdo de um agregado
potencialmente reativo e adicbes minerais ativas
como a silica ativa e a cinza de casca de arroz.
Modificacdes da microestrutura dos materiais
nas condicdes do AMBT (solucdo de NaOH e
temperatura elevada) foram comparadas a
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condicdées normais de umidade e temperatura
para desenvolvimento da argamassa. Difracdo
de raios-X, termogravimetria e porosimetria por
intrusao de mercurio foram utilizados para analisar
0Ss mecanismos fisicos e guimicos das adicdes no
desempenho frente a reacao alcali-silica.

2. Programa experimental

2.1. Materiais

Foi utilizado cimento Portland, do tipo CPV-
ARI, como referéncia desse estudo, em razao
da auséncia de adicdes minerais ativas em sua
composicdo. O CPV-ARI é equivalente ao cimento
tipo lll, cimento Portland de alta resisténcia inicial,
de acordo com a ASTM C150 e tipo |, com classe R
de resisténcia a compressao, segundo a EN 197-1.
A Tabela 1 apresenta as caracteristicas quimicas e
fisicas do cimento.

A cinza de casca de arroz (CCA) proveniente da
queima controlada em leito fluidilizado e a silica
ativa (SA) usadas neste experimento apresentaram
massa especifica de 2,12 g/cm® e 218 g/cm?
respectivamente.

A curva granulomeétrica dos materiais esta
apresentada na Figura 1(A) e foi obtida utilizando um
granulémetro a laser via umido. E possivel observar

Tabela 1. Propriedades quimicas e fisicas do cimento.

Propriedade Resultado
Cao 59,36
SiO, 16,27
AlLO, 5,06
SO, 5,30
Fe,0, 2,77
MgO 4,63
K,O 1,06
Na,O,, 0,697
CaOlivre 1,46
Residuo insoluvel (%) 0,67
Perda ao fogo (%) 343
Finura Blaine (cm?/g) 4510
Finura BET (cm?/g) 1,070
Massa especifica (g/cmq) 313

na Figura 1(B) os pontos que correspondem aos
tamanhos de particula 50 (diametro médio) e
90% sobre a distribuicdo cumulativa. A silica ativa
apresentou D., = 0,25 ym e Dy, = 2,0 ym, inferiores
aos demais materiais, seguido do cimento e da
cinza de casca de arroz.

A Tabela 2 mostra a analise qguimica das
adicdées minerais (realizada por fluorescéncia de
raios-X), assim como o equivalente alcalino, a area
superficial especifica (BET) e a perda ao fogo (LOI).
Na constituicdo de ambas as adicdes ativas ha
predominancia de silica e pequenas guantidades
de outros elementos como alumina, anidrido
sulfurico, 6xido de ferro e cal. O carbono (LOI) e
potassio (alcalis) se apresentam em quantidades
ligeiramente superiores na CCA. Quando se trata
de reacdo alcali-silica, a guantidade de carbono
e 0 equivalente alcalino podem contribuir
negativamente para o controle da expansao
(SHEHATA e THOMAS, 2000). A cinza de casca de
arroz atende o limite estabelecido pela ASTM C618,
gue regula o uso de cinzas em concreto, quanto a
especificacao de LOI, que € 6%.

A reatividade da cinza de casca de arroz é
regulada principalmente pela quantidade de silica
amorfa disponivel para a reacao pozolanica. Dessa
forma, a presenca de fases cristalinas impacta de
forma negativa na pozolanicidade da adicdo. As
fases mineraldgicas da cinza de casca de arroz e
da silica ativa foram identificadas por difratometria
de raios-X, em equipamento Rigaku modelo Ultima
IV. A analise foi realizada entre 5 e 75 °206, com
passo angular de 0,02 °20 e tempo por passo de
1 segundo. O difratograma da cinza de casca de
arroz é mostrado na Figura 2.

O difratograma caracteriza uma estrutura amorfa
na cinza de casca de arroz contendo apenas uma
peguena parcela organizada como cristobalita, que
é uma forma polimorfica do dioxido de silicio. No
difratograma da silica ativa nao foram observados
picos caracteristicos, mostrando uma estrutura
predominantemente amorfa (Figura 3).

A capacidade das adicdes ativas em fixar cal
por atividade pozolanica, foi determinada pelo
ensaio Chapelle modificado. No Brasil, 0 método
Capelle modificado € normalizado de acordo com
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Fig. 1. Distribuicao granulomeétrica dos materiais.

a NBR 15895. Segundo Quarcioni et al. (2015), esse
metodo foi originalmente proposto por estudos
de Raverdy et al. (1980), e é um método direto
para a determinacdo da reatividade pozolanica
de diferentes materiais. Este ensaio consiste,
basicamente, em manter sob agitacdo, por um
periodo de (16 + 2) horas, a temperatura de (90
+ 5) °C, uma mistura de 1,0 g de adicdo mineral
e 2,0 g de oxido de calcio (Ca0O) em 250 mL de
agua, acondicionada em Erlenmeyer polimérico. Os
resultados sao obtidos por titulacdo e expressos
pela quantidade de hidroxido de calcio fixado por
g de adicdo. O consumo de 330 g CaO/g de adicao
corresponde a 436 mg Ca(OH),/g, que é o limite
estabelecido para classificar uma adicao como
pozolanica.

A cinza de casca de arroz apresentou elevada

Tabela 2. Propriedades quimicas e fisicas das adicoes

minerais.

Propriedade CCA SA
Cao 0,43 0,19
Sio, 88,47 92,35

AlO, 2,72 2,21

SO, 1,55 1,52

Fe,O, 0,05 0,05

MgO - -

K,O 1,46 0,94
Na,O,, 0,961 0,619
Outros oxidos 0,49 0,04
Perda ao fogo (%) 4,84 2,70
Finura BET (cm?/g) 14,692 313

capacidade em fixar cal, resultando em 1336 mg
Ca(OH),/g de pozolana, valor proximo ao da silica
ativa, 1542 mg Ca(OH),/g. Esses resultados sao
superiores ao limite de classificacdo que é 436 mg
Ca(OH),/g de pozolana.

O agregado reativo utilizado foi obtido na regido
de Curitiba (Brasil), escolhido por ter historico de
manifestacdes patoldgicas diagnosticadas como
reacao alcali-agregado em obras hidraulicas
nacionais (VALDUGA, 2007). O agregado é
classificado como feldspato de potassio (ASTM
C 294: 2017) devido a sua composicdo guimica
indicar picos caracteristicos de sanidina e albita
(Figura 4). A composicao quimica do agregado,
obtida por fluorescéncia de raios-X, é constituida
de SiO, (63,5%), AL,O, (151%), Fe O, (7,0%), K,O
(6,6%), Na,0 (4,4%) e Ca0 (2,1%), e outros oxidos
com porcentagem abaixo de 0,5%. O alto teor de
potassio pode contribuir para a liberaracdo de
guantidades significativas de alcalis na solucao de
porosdoconcreto.Emcondicdesnormais, aliberacao
de alcalis acelera significativamente o processo
de deterioracao do concreto (CONSTANTINER e
DIAMOND, 2003; LOCATI et al., 2010).

2.2. Proporc¢odes das misturas e teste acelerado
das barras de argamassa

As proporcdes das misturas consideram
substituicao parcial do cimento Portland, em massa,
pelas adicdes de silica ativa e cinza de casca de arroz,
em um teor de 10%. O traco utilizado da mistura de



C. S. Adorno et al. 7/ Journal of Urban Technology and Sustainability 3 (2020) 36-50 40

Contagem
3600

Cinza de casca de anoz

Cr-Cristobalita

1600

400 -

0 40
2 Theta
Fig. 2. Difratograma da cinza de casca de arroz.

Contagem
3600

Silica ativa

1600

0 :
10 20 30 40 50 60 70
2 Theta

Fig. 3. Difratograma da silica ativa.

Contagem

- Sanidina
- Albita

- Quartzo
- Tremolita
- Biotita

Feldspato de potassio KN
3600

<HOZ R

1600

Fig. 4. Difratograma da silica ativa.

referéncia, de acordo com NBR 15577:2018 parte
4 e 5, foi 1:2,25:0,47 (cimento: agregado miudo:
relacdo agua/aglomerante). O agregado reativo
foi inicialmente preparado utilizando o moinho de
bolas Los Angeles e posteriormente dividido nas
fracdes granulomeétricas requeridas pela norma.

Foram moldados 6 corpos de prova prismaticos
para cada série, nas dimensdes de 2,5x 2,5 x 28,5
cm. Apos a moldagem, todos os corpos de prova
foram submetidos a cura em camara umida por 24
horas. E, apos a desmoldagem, 3 corpos de prova
de cada série foram submetidos as condicdes
especificadas pela norma, 24h em agua a 80 +
2 °C e posterior imersao em solucao de hidroxido
de sodio (NaOH - 1N) a (80 + 2) °C durante 30
dias; e os outros 3 (grupo de controle em agua
destilada) foram mantidos em agua destilada em
temperatura ambiente (aproximadamente 24 °C). O
segundo grupo, imerso apenas em agua destilada,
foi moldado com a finalidade de observar as
diferencas microestruturais que o ensaio acelerado

de barras de argamassa provoca.

As leituras de expansao nas barras foram
realizadas em 24 horas (inicial) e duas vezes por
semana, durante todo o periodo do ensaio. A
expansao induzida foi medida comparando-se a
medida inicial e a medida realizada ao longo do
periodo de exposicao.

2.3. Analise da microestrutura

Anadlises das mudancas na microestrutura
das barras por difracdo de raios-X (DRX),
termogravimetria (TG/DTG) e porosimetria por
intrusdao de mercurio (MIP) foram realizadas.
Essas analises tiveram o intuito de entender as
transformacdes da microestrutura devido a acao
da RAS, adicdes minerais ativas e também do teste
acelerado. Apos o periodo de expansao das barras
(30 dias), todas as amostras de ambos 0s grupos
(em solucao e controle) foram fragmentadas e
imergidas em alcool etilico p.a. por 24 horas para
secagem e interrupcao do processo de hidratacao.
Em seguida, os fragmentos foram colocados em
estufa a 40 °C por mais 24 horas para completar
O Processo.

Apos o periodo de secagem em estufa a
40 °C, as amostras foram finamente moidas
(<44pum) para realizacao do ensaio de DRX e de
termogravimetria. Para a difracdo de raios-X, foi
utilizada a faixa de varredura de 3,5 a 70 °260, com
passo angular de 0,017 °20 e tempo de 10,16s por
passo, utilizando o difratdbmetro PANALYTICAL
modelo EMPYREAN detector X'Celerator. Para a
analise termogravimétrica (TG/DTG) foi utilizado o
equipamento da TA Instruments modelo SDT 2960,
em atmosfera dinamica de nitrogénio (N,) e fluxo
de 100 mL/min. As amostras ja finamente moidas
(<44 ym), foram colocadas em um cadinho de
alumina, como porta amostra, e seguiram para a
realizacao do ensaio. A taxa de aguecimento foi de
10 °C/min., aplicada até 1200 °C.

Para a analise de porosimetria por intrusao de
mercurio foram utilizados os fragmentos das barras
de argamassa, 0s quais foram secos em estufa a
uma temperatura meédia de 100 °C por 24 horas.
Apo6s o resfriamento a temperatura ambiente, as
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amostras foram colocadas em um porta amostra
com mercurio. O principio da metodologia para a
analise consistiu em medir 0 volume de intrusdao
de mercurio por grama de amostra (mL/g),
caracteristico de cada pressao aplicada (inicial -
pressao de 1,5 psi a 30 psi; alta pressao - de 30 psi
a 61000 psi), possibilitando expressar este volume
em funcao do diametro dos poros.

Com base nos valores de porosidade total, existem
teorias que definem o calculo da permeabilidade
absoluta a partir das propriedades mensuraveis do
sistema cimenticio, como porosidade (), diametro
medio dos poros (d) e tortuosidade (1), por
exemplo. Katz e Thompson em 1986, baseados na
lei de Darcy, propuseram um modelo para o calculo
da permeabilidade que relaciona a condutividade
no material (o) com a condutividade do espaco
poroso do mesmo (o), comprimento caracteristico
do espaco dos poros (I) e uma constante de
permeabilidade ¢ = 0,0042 (KATZ e THOMPSON,
1986). A permeabilidade absoluta calculada
esta descrita na Equacao. 1. O equipamento de
medicao se baseia neste modelo para o calculo da
permeabilidade.

o
=C*IC X M

3. Resultados e discussoes

3.1. Teste acelerado em barras de argamassa
(AMBT)

Para o teste acelerado das barras de argamassa
0 limite de expansdo da NBR 15577-1 que indica se
um agregado pode ser classificado como “seguro”,
€ estabelecido como a expansado total menor que
0,179% aos 30 dias de exposicdo. Esse mesmo limite
se aplica ao material inibidor da reacao, no caso
das pozolanas.

Os resultados da expansao das barras de
argamassa submetidas as condicdes do AMBT
estao apresentadas na Figura 5.

E possivel observar que a argamassa de referéncia

nao ultrapassou o limite de expansao estipulado
pela norma (019%) no periodo de analise (30
dias). Isso indica que o0 agregado ndo apresentou
potencial reativo nesse ensaio. Quanto ao uso das
adicdes minerais, observa-se gque ambas exibiram
certa capacidade de minimizacdao da expansao
ocasionada pela RAS. Porém, a adicao de cinza
de casca de arroz apresentou menor potencial
mitigador quando comparada a argamassa com
silica ativa.

Os resultados obtidos para a expansdo das barras
de argamassa foram validados utilizando analise
estatistica. A Analise de Variancia (ANOVA) one-
way com Teste de comparacao multipla de Tukey,
considerando um intervalo de confianca de 95%,
indicou haver diferenca estatistica significativa na
expansao entre todas as séries de barras analisadas
na idade de 30 dias (Figura 6).

Apesar da cinza de casca de arroz ser considerada
uma adicao de alta reatividade, apresentando
elevada capacidade de fixar calno resultado do teste
de Chapelle modificado (1336 mg Ca(OH),/g de
pozolana), alguns fatores relacionados ao material,
como composicdo quimica e finura, podem ter

~~~~~~~~~ CCA —--SA Referéncia = = Limite 0,19%

0,28

0,24 + Reativo
e 0 T L o e e e e e e e e e e e
(=]
'§ 0.16 Inécuwo
=
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a e

008 + e —

0,04 + AT T T

i
0 t

Tempo (dias)
Fig. 5. Evolucao da expansdo das barras de argamassa.
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Fig. 6. Analise comparative de Tukey das amostras
submetidas ao ensaio AMBT, aos 30 dias.
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contribuido negativamente para seu desempenho.
A pequena diferenca entre a expansdo das barras
de referéncia e das com CCA indicam que seus
mecanismos nao foram suficientes para inibir a
reacao ao nivel da silica ativa. Em contrapartida as
condicoes do teste acelerado, temperatura elevada
(80 °C) e solucao agressiva (NaOH 1N), podem ter
dificultado o efeito positivo da atividade pozolanica
desenvolvida por esta adicdo.

Quando é observada apenas a barra de
referéncia, o resultado de expansao total nao
ultrapassa o limite estabelecido pela NBR 15577,
0 gue confere ao teste a aos limites estabelecidos
uma certa incerteza uma vez que este agregado ja
foi diagnosticado como reativo devido a fissuras,
caracteristicas da RAA, causadas em uma obra de
barragem no Brasil.

O ensaio AMBT tem sido criticado em varios
trabalhos (FOURNIER e BERUBE, 2000; THOMAS
et al, 2006; GOLMAKANI e HOOTON, 2016;
DESCHENES e MICAH HALE, 2017) por apresentar
tendéncia a “falso positivo” e “falso negativo”.
Um exemplio € que alguns agregados podem
apresentar o desenvolvimento da RAS mais lento,
sugerindo assim que os limites propostos pelas
normas sao inadequados (ALAEJOS et al., 2014).
Latifee e Rangaraju (2015) apontam as limitacdes
do teste AMBT em sua pesquisa e, comentam que
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a questao da moagem excessiva dos agregados
e 0 uso de temperatura elevada no teste podem
alterar a reatividade dos agregados e das adicoes,
0 gque prejudica o resultado final do ensaio.

E reconhecido, portanto, que o teste acelerado em
argamassas ndo € o mais indicado para classificar
um agregado como reativo ou um material como
inibidor da RAS. Limites distintos em diferentes
normas sao apontados e, apesar de agregados
diferentes serem encontrados em cada regido do
mundo, é aconselhavel que testes em concreto e
principalmente em campo sejam realizados.

3.2. Difracao de raios-X

O difratograma da série de referéncia com
cimento Portland CPV-ARI, coletado apds o periodo
de ensaio de expansdo, é apresentado na Figura
7. Os compostos identificados sao referentes a
argamassa, ou seja, contém também componentes
presentes do agregado utilizado. A intensidade dos
picos foi normalizada. No difratograma é possivel
observar a influéncia da solucao de NaOH 1N e da
temperatura a 80 °C nos compostos das amostras
submetidas ao ensaio AMBT e compara-los aos
compostos formados nas argamassas mantidas em
agua destilada.

M - Monossulfoaluminato de célcio Y - Biotita K - Sanidina P - Portlandita
N- Albita S-C-S-H G-Gipsita C-Calcita Q- Quartzo T - Tremolita

M- Monossulfoaluminato decalcio Y - Biotita K - Sanidina P - Portlandita
N-Abita S-C-S-H G-Gipsita C-Calcita Q - Quartzo T - Tremolita

. Referéncia - Agua

ROZ

IIntensidade (u.a.)

Posigdo (20°)

Intensidade (u.a.)

Referéncia - NaOH 1IN

Posicdo (26°)

Fig. 7. Difratograma da série de referéncia em agua destilada e solucao de NaOH 1N.
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Y - Biotita K - Sanidina P - Portlandita
C-Calcita Q -Quartzo T - Tremolita

M - Monossulfoaluminato de calcio
N-Abita S-C-S-H G - Gipsita
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Y - Biotita K - Sanidina P - Portlandita
C - Calcita Q -Quartzo T - Tremolita

M - Monossulfoaluminato de célcio
N-Albita S-C-S-H G - Gipsita

CCA - Agua

Intensidade (u.a.)

Intensidade (u.a.)

CCA - NaOH IN

30 40
Posigdo (20°)

70

T T
30 40
Posigdo (20°)

70

Fig. 8. Difratograma da série com cinza de casca de arroz em agua destilada e solucdo de NaOH 1N.

M- Monossulfoaluminato decalcio Y - Biotita K - Sanidina P - Portlandita M- Monossulfoaluminato decélcio Y - Biotita K - Sanidina P - Portlandita
N-Albita S-C-S-H G-Gipsita C-Calcita Q- Quartzo T - Tremolita N-Abia S-C-S-H G-Gipsita C- Caleita Q- Quartzo T- Tremolita
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Fig. 9. Difratograma da série com silica ativa em agua destilada e solucdo de NaOH 1N.
O AMBT fornece uma fonte inesgotavel de silica (LNEC E 461, 2007). Desse modo, uma

alcalis, pela solucdo de NaOH, o que faz aumentar
rapidamente a concentracao alcalina nos poros e
dessa forma, o desenvolvimento da RAS é acelerada.

A analise comparativa se deu referente aos picos
de maior intensidade da sanidina (27,46 °26) e albita
(27,89 °20), devido ao uso do agregado. A sanidina
(KAISI,O,) e albita (NaAlSi,O,) sao apontadas como
minerais que tendem a liberar alcalis podendo
ser parcialmente consumidos na reacao alcali-

reducdo na quantidade deste composto poderia
indicar ocorréncia da RAS no sistema cimenticio
(BROEKMANS, 2012).

E possivel observar que ha uma pequena
diminuicao dos compostos referentes ao agregado
(sanidina e albita) na série de referéncia submetida
a solucao de NaOH, evidenciando gue a condicao
do ensaio pode contribuir na dissolucao dos alcalis
disponiveis na argamassa.
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As Figuras 8 e 9 mostram os difratogramas
das séries com cinza de casca de arroz e silica
ativa em ambas as condicdes (agua destilada e
solucao de NaOH). Assim como ocorreu na serie de
referéncia, a Figura 8 mostra gue a argamassa com
CCA apresentou reducao nos picos de sanidina e
albina comparando o ensaio AMBT com a série em
agua. Por outro lado, a série com a SA (Figura 9)
mostrou alteracao na sanidina e albita, indicando a
mitigacao da RAS.

O pico principal relativo a portlandita (34,1 °26)
para todas as amostras contendo as adicdes de
silica ativa e cinza de casca de arroz, foi inferior
a série de referéncia, em ambas as condicbes de
ensaio (agua destilada e solucdo de NaOH). O
consumo da portlandita pode indicar gue houve a
reacao pozolanica por parte das adicdes. Estudos
realizados por Medeiros et al. (2017) apontaram
resultados semelhantes para amostras de cimento
Portland com adicdes e substituicdes parciais de
metacaulim e silica ativa quando comparadas ao
cimento Portland CPV-ARI puro. A reacdo pozolanica
dos adicdes minerais melhora a microestrutura das
barras de argamassa, diminuindo a porosidade, a
permeabilidade, levando a um material mais denso
com melhores propriedades mecanicas e quimicas,
formando C-S-H pozolanico (produto estavel),
reduzindo o pH da solucao de poros e contribuindo
para limitar o dano causado pela RAS (AQUINO et
al., 2001; HASPARYK et al., 2001; THOMAS et al,
2011; REGO et al.,, 2015; ABBAS et al., 2017).

Entretanto, mesmo que os resultados de DRX
indiguem o consumo de portlandita devido a
atividade pozolanica, as condicdes do ensaio AMBT
podem ter atrapalhado o efetivo efeito das adicdes.
De acordo com Thomas et al. (2007), as pozolanas
reduzem a concentracao de alcalis (Na + K) na
solugcao dos poros em mais de 50%. Poréem guando
ha uma fonte inesgotavel de alcalis, como é o caso
da condicao do ensaio, a pozolana retarda apenas
0 processo da RAS, impendindo inicialmente a
entrada da solucao, devido suas caracteristicas e
efeitos fisicos (efeito filler) e quimicos (atividade
pozolanica). Com o passar do tempo, os alcalis
tendem a entrar em equilibrio e a adicao apenas
serve como retardador da taxa de expansao.

3.3. Analise termogravimétrica (TGA)

Trés principais faixas de perda de massa foram
identificadas na analise de TG: primeira de 35
°C a 370 °C, indicando o conteudo de agua
quimicamente combinada com os hidratos, ou seja,
decomposicao de C-S-H, gipsita e etringita; segunda
faixa de 370 °C a 525 °C, agua quimicamente
ligada com o hidroxido de calcio; e terceira faixa
de 525 °C a 1000 °C, dioxido de carbono ligado
com o carbonato de calcio. A Figura 10 mostra a
analise termogravimétrica das séries de referéncia,
submetidas ao ensaio AMBT e também a mantida
em agua destilada.

A Tabela 3 mostra os resultados da analise
termogravimétrica de todas as amostras. Para as
amostras contendo adicdes minerais, o teor de
portlandita remanescente foi menor que para a
amostra de referéncia. O consumo é relacionado
a reacao pozolanica, corroborando os resultados
semelhantes observados por autores como
Kandasamy e Shehata, 2014; Abbas et al.,, 2017;
Medeiros et al.,, 2017 e Hoppe Filho et al., 2017.

Quando se compara as amostras imersas em
agua destilada com as amostras imersas na solucao
de NaOH, é também observado um decréscimo na
quantidade de portlandita remanescente. Como
as condicdes de ensaio propiciam a aceleracao da
reacao alcali-silica, da mesma forma, elas aceleram
a reacao pozolanica (LINDGARD et al., 2012).

A reatividade do material, 0 tamanho médio das
particulas e a guantidade adicionada ao cimento
sao caracteristicas importantes que influenciam no
desenvolvimento da reacao pozolanica. Lindgard
et al. (2012) apontam em sua revisdo, que em
altas temperaturas, adicdes com particulas mais
finas tendem a acelerar a reacdo pozolanica. Se
comparada a curva granulométrica e o tamanho
medio das particulas da silica ativa e da cinza de
casca de arroz (Figura 1) é possivel justificar um dos
pontos de desempenho, que contribuiram para a
adicao de silica ativa ser mais eficiente no processo
de inibicdo da RAS. A cinza de casca de arroz
apresenta D., aproximadamente 32 vezes maior
due o D, apresentado pela silica ativa.

E bem conhecido que particulas menores
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Fig. 10. TG e DTG das amostras de referéncia.

sao capazes de reagir rapidamente devido a
maior area de superficie, e isso tem importante
influéncia no processo de hidratacdo e na cinética
da RAS. Particulas CCA mais grossas diminuem
a capacidade de empacotamento da mistura,
levando a uma matriz ligeiramente mais porosa
e permeavel, facilitando a percolacdo de ions
alcalinos. A moagem otimizada do material melhora
as caracteristicas pozolanicas aumentando a area
superficial especifica dos graos (REGO et al., 2015).
Segundo De Souza et al. (2000) as impurezas como
compostos inorganicos presentes na casca de arroz,
nao alteram significativamente a reacao pozolanica,
mas as particulas devem ter um tamanho pequeno
na ordem de microns ou submicron. No mesmo
contexto, Thanh et al. (2015), Ahsan e Hossain

Tabela 3. Analise termogravimétrica das amostras em agua
e submetidas ao ensaio AMBT.

C-S-H +
: H,0 Ca(OH), €O, CaCo,
Amostra aluminatos (%) (%) (%) (%)

(%)
REF_ 833 1,65 6,79 2,33 530
agua
REF -
NaOH 7,37 1,05 4,32 0,86 1,95
;CA_ 590 114 4,69 2,2 5,00
agua
CCA -
NaOH 3,93 0,51 270 01 0,23
oA 6,63 076 312 216 497
agua
oA - 3,51 0,09 0,37 0,32 0,73
NaOH : ; ; ; |

(2018) mostraram que as particulas de CCA mais
finas sao mais eficientes para mitigar a RAS do
gue as mais grossas. E quando se trata do AMBT,
as condicdes do ensaio foram decisivas para o
desempenho da adicdo mineral. Os resultados a
seguir, de porosimetria por intrusao de mercurio,
serao Uteis para ajudar a entender melhor esse
comportamento.

3.4. Porosimetria por intrusao de mercurio

A reacao pozolanica nao é o Unico ponto positivo
do uso de adicdes para inibicao da RAS. As adicdes
minerais ativas podem contribuir para a reduc¢ao
da porosidade e permeabilidade de argamassas e
concretos atuando também através do efeito fisico,
conhecido como efeito filer. Esse efeito proporciona
o refinamento dos poros da matriz, preenchimento
de vazios com melhor empacotamento dos graos
além de contribuir para a nucleacao heterogénea
nos graos de cimento (MOSER et al., 2010; AHSAN
e HOSSAIN, 2018).

A reacao alcali-silica requer agua para iniciar e,
portanto, a reducdo na porosidade contribui para
a mitigacao do efeito da reacao devido a alguns
pontos importantes como a menor taxa de difusao
de alcalis externos, diminuicao da propagacao de
RAS e menor absorcao de agua pelo gel da RAS.

As condicdes agressivas do AMBT levam a
considerar gue as propriedades fisicas das adicdes
acabam tendo destague no desempenho da
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Fig. 11. Distribuicao dos poros e porosidade total das amostras.

mesma frente a RAS, inclusive no desenvolvimento
da reacao pozolanica, como cita Lindgard et al.
(2012).

A Figura 11 mostra a porosidade total e a
distribuicao do diametro de poros para todas as
séries de argamassa, imersas na solucdo de NaOH
a (80 = 2) °C e também as imersas em agua
destilada e mantidas em temperatura ambiente
(aproximadamente 24 ().

E possivel observar que a série de referéncia foi
a unica que apresentou um refinamento dos poros
(poros menores que 50 nm) quando as amostras
foram submetidas ao ensaio AMBT. Observa-se
também a reducao da porosidade total quando, do
mesmo modo gue nas amostras contendo adicao
mineral. Isso pode ser justificado pela aceleracdo
da hidratacao do cimento devido as condicdes do
ensaio.

Nas seéries submetidas ao ensaio AMBT, as
amostras com as adicdes apresentaram menor

s 0.1 50 nm
50 - —O0—SA -NaOH IN
E 008 | i —0—SA - Agua
.§ 1
5= 1
3 0.06 [
= 1
=] 1
= 1
2 0.04 !
18 :
=
g 002 r |
O 1 1 1 1
1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Diametro (nm)
OPoros < 50nm OPoros capilares > 50nm
20 ; 7
i 161 !
16 | 147 152 mE
= E 203 |
= Lo12.7 :
g 12 | B4 i : 11.0
8 562 | 1 | ac ! -
3 E 35.7 i 9.5 12.1
[}
S i ] b |
§ 8 66,7 i i 30.5
£ ! 79.7 | |
! i 87.9
4 ' 643 : :
88| [7 L [69.5
0 : : : : :
NaOH IN  Agua NaOH IN Agua NaOHIN Agua
Referéncia CCA SA
porosidade total e a partir desta porosidade

e da observancia da distribuicdo dos poros, a
silica ativa foi a adicdo que apresentou um maior
refinamento dos poros da matriz. Se destacada a
elevada temperatura do AMBT, é possivel entender
a aceleracao da reacao pozolanica nas barras com
as adicoes. A porosidade total teve um decréscimo,
porém na distribuicdo do diametro dos poros é
possivel obervar que o efeito guimico foi rapido
demais ndo proporcionando um refinamento dos
poros. E notavel o efeito da reacdo pozolanica
nas amostras em agua destilada, que apesar das
amostras apresentarem uma porosidade total
um pouco mais elevada, houve um refinamento
dos poros notavel em ambas as argamassas com
adicdes minerais.

Além da menor porosidade, a argamassa com
substituicdo parcial do cimento por silica ativa
apresentou também o menor coeficiente de
permeabilidade (Figura 12).
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Fig. 12. Permeabilidade das argamassas.

Os resultados obtidos para a silica ativa
corroboram com os resultados dos demais testes,
mostrando menor coeficiente de permeabilidade,
menor porosidade total e menor expansao das

barras de argamassa (AMBT).

A argamassa contendo CCA apresentou um
coeficiente de permeabilidade maior que o0s
demais (ou seja, SA e referéncia). A cinza de
casca de arroz foi capaz de reduzir a porosidade
total quando submetida ao teste (comparando a
série em agua destilada), principalmente devido
a aceleracao da reacao pozolanica. Os produtos
secundarios formados com a reacao pozolanica
ajudam a preencher alguns vazios e 0 espacamento
interparticulas, o gque explica a menor porosidade.
Mas, mesmo considerando a reatividade e a
formacao do C-S-Hpozolanico, a cinza de casca de
arroz ndo foi capaz de acessar totalmente os vazios
mais finos e reduzir a permeabilidade das barras de
argamassa. A distribuicao dos diametros dos poros
mostrou que 66,7% dos poros das amostras de
referéncia foram menores que 50 nm (microporos),
enguanto na argamassa com silica ativa foi de
©69,5% e com cinza de casca de arroz foi de 64,3%
dos poros.

Ahsan e Hossain (2018) observaram que cinzas
de casca de arroz com particulas mais grossas
contribuiram significativamente na expansdo devido
a RAS. As particulas grossas criam uma distancia
entre elas devido a uma nao homogeneizacao na
mistura o gque contribui para o ingresso de agentes

externos, no caso da solucao de NaOH, e agua.

Ja a silica ativa foi capaz de alterar
significativamente a microestrutura das argamassas
devido a sua morfologia, composicao qguimica
e reatividade, considerando essencialmente a
avaliacao de curto prazo do ensaio, como o teste
acelerado de barras de argamassa. Os resultados
para a expansao induzida foram significativamente
diferentes o que pode indicar que as propriedades
guimicas e principalmente fisicas (granulometria)
das adicdes minerais ativas sao importantes no
controle da cinética da RAS para a avaliagcao de
curto prazo em ambiente agressivo, como € 0 caso
do AMBT. Além disso, € necessario considerar que
0 ensaio AMBT pb&de nao proporcionar condicdes
ideais para o desenvolvimento da reacao pozolanica
uma vez que existe uma fonte inesgotavel de alcalis
e, portanto, as adicées minerais nao devem ser
descartadas apenas a partir dos resultados obtidos
por este teste. Testes em concreto e em campo
devem ser considerados.

4, Conclusoes

Este trabalho experimental permite estabelecer
as conclusdes a seguir:

O efeito da elevada temperatura e da solucdo de
NaOH no desenvolvimento da reacao pozolanica,
refinamento dos poros e reducao da permeabilidade
das argamassas por parte das adicdes minerais
ativas, pode ser observado.

Os resultados de expansdao mostraram que
as argamassas com silica ativa e com a cinza de
casca de arroz foram capazes de diminuir a taxa de
expansao da RAS, em comparacdo com as amostras
de referéncia. O ensaio pelo meétodo acelerado
demonstrou que a adicdo de 10% de silica ativa
como substituicdo parcial do cimento foi a opcao
mais efetiva em mitigar a reacao alcali-silica. A
minimizacao da expansao esta relacionada a
reducao doteor de hidroxido de calcio naargamassa,
corroborando com a maior atividade pozolanica
apresentada pela silica ativa no ensaio Chapelle
modificado.A porosidade e a permeabilidade
das amostras estao relacionadas diretamente
com a finura das particulas, seja pela acao fisica
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de empacotamento, como pela acdo quimica de
atividade pozolanica, desta forma, a maior area
de superficie influéncia no processo de hidratacado
e na cinética das reacdes. Conseguentemente,
particulas mais grossas diminuem a capacidade de
empacotamento da mistura, levando a uma matriz
ligeiramente mais porosa e permeavel, conforme
observado na comparacao entre as amostras.

O AMBT nao proporcionou conclusdes exatas
sobre o0 uso da cinza de casca de arroz como
material inibidor da RAS para uso em conjunto do
cimento. As propriedades fisicas do material, como
granulometria e diametro meédio das particulas
foram primordiais no desempenho dessa adicado
frente a reacao deletéria no teste acelerado,
necessitando de testes especificos para cada caso
de aplicacao.

Qutros estudos sao propostos com a cinza
de casca de arroz, principalmente testes em
concreto, visto que ha poucas pesquisas ainda na
literatura com o0 uso desse material e muitas sao
contraditorias. Nao se deve descartar o uso de um
potencial material com base em apenas um ensaio
acelerado. Entender 0s mecanismos por tras do
teste sdo necessarios para classificar uma adicao
como potencial inibidora da reacao alcali-silica.
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Resumo

As politicas habitacionais direcionadas a populacdo de baixa renda ocupam um importante espaco
na agenda técnico-politico da maioria dos paises, sendo muitas vezes, vinculadas a praticas de ajuda
mutua, autoconstrucdo, mutirdo e autogestdo. O presente artigo analisa dois periodos em que, no
Brasil, essas praticas foram apoiadas e institucionalizadas a nivel federal: o primeiro, entre 1975 -
1986, por meio dos denominados Programas Alternativos implementados pelo Banco Nacional de
Habitacdo (BNH), e o segundo, entre 2004 - 2018, com os programas Crédito Solidario e Minha
Casa Minha Vida - Entidades (MCMV-e). O estudo apresenta a relacdo entre esses dois periodos
historicos evidenciando seus contrastes no que tange o incentivo a politicas habitacionais de fomento
a autoconstrucao no Brasil. A partir do estudo comparativo, percebe-se a oscilacao no dialogo entre
Estado e sociedade civil, bem como a forma distinta com que as nocdes presentes no debate sao
apropriadas pelos diferentes grupos sociais.
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Abstract

Housing policies aimed at the low-income population occupy an important place on the technical-
political agenda of most countries, and are often linked to practices of mutual aid, self-construction,
collective effort and self-management. This article analyzes two periods in which, in Brazil, these
practices were supported and institutionalized at the federal level: the first, between 1975 - 1986,
through the so-called Alternative Programs implemented by the National Housing Bank (NHB), and
the second, between 2004 - 2018, with the Crédito Solidario and Minha Casa Minha Vida - Entities
(MCMV-e) programs. The study presents the relationship between these two historical periods,
highlighting their contrasts in terms of encouraging housing policies to promote self-construction in
Brazil. From the comparative study, there is an oscillation in the dialogue between the State and civil
society, as well as the different way in which the notions present in the debate are appropriated by
different social groups.
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Resumen

Las politicas habitacionales dirigidas a la poblacidon de bajos ingresos ocupan un lugar importante en
la agenda técnico-politica de la mayoria de los paises, y muchas veces estan vinculadas a practicas de
ayuda mutua, autoconstruccion, esfuerzo colectivo y autogestion. Este articulo analiza dos periodos
en los que, en Brasil, estas practicas fueron apoyadas e institucionalizadas a nivel federal: el primero,
entre 1975 - 1986, a través de los denominados Programas Alternativos implementados por el Banco
Nacional de la Vivienda (BNH), vy el segundo, entre 2004 - 2018, con los programas Crédito Solidario vy
Minha Casa Minha Vida - Entidades (MCMV-e). El estudio presenta la relacion entre estos dos periodos
historicos, destacando sus contrastes en términos de incentivar politicas habitacionales para promover
la autoconstruccion en Brasil. A partir del estudio comparado, se observa una oscilacion en el dialogo
entre el Estado vy la sociedad civil, asi como la diferente forma en que las nociones presentes en el
debate son apropiadas por diferentes grupos sociales.
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1. Introducao

A predominancia da dinamica capitalista no
contexto mundial nos leva a refletir sobre o poder
de dominacdo desse sistema e as condicdes
necessarias a sua sobrevivéncia. Um olhar atento
frente aos acontecimentos atuais, apoiados na
expansaodofendmenodaglobalizacdo, nosavancos
cientificos e tecnoldgicos e no aprofundamento das
desigualdades sociais, confirma gue vivemos em um
momento complexo de tendéncias contraditorias.

Por um lado, o sistema capitalista se reinventa
e se reconfigura. Novas formas de dominacao
sao estabelecidas, cada vez mais abstratas,
impulsionando processos de acumulacao de capital.
Poroutrolado, processos sociais e politicos emergem
e lutam contra ameacas e impactos do capitalismo
e da globalizacao econdmica. Alavancados por
um conjunto de grupos sociais articulados, esses
esforcos buscam o reconhecimento, a defesa e a
realizacao dos direitos humanos, lutando contra as
formas de dominacao, discriminacao e exploracao.

Essas contradicdes ganham expressao Nno campo
da producdo habitacional popular onde grupos
de moradores, movimentos sociais de base,
organizacdes sem fins lucrativos, cooperativas entre
outros agentes se organizam a fim de reivindicar
seus direitos como cidadaos capazes de construir,
gerir e redefinir o espaco comum, construindo
coletivamente solucdes cujas principais estratégias
partem de processos de auto-organizacao,
democratizacao, participacao ativa e autonomia.
Dessa forma, a producao habitacional se apresenta
como um campo em disputa, sendo 0S Processos
de formulacdo e implementacdo das politicas e
programas habitacionais reflexos dessas tensoes.

Esse artigo busca retratar essas disputas em
dois momentos histéricos: no primeiro, periodo
de ditadura militar onde as politicas habitacionais
de ajuda mutua sdo formuladas e oferecidas pelo
Estado sem o envolvimento da sociedade civil; e
n segundo periodo, onde ha maior abertura de
didlogo entre Estado e sociedade civil, em especial
com 0s movimentos populares, ampliando a
participacdao desses grupos na formulacao de
politicas e programas habitacionais.

2. Autoconstrucao Habitacional e Politicas
de Ajuda Muatua

2.1. Autoconstrucao habitacional como pratica
social

“A autoconstrucdo, 0 mutirdo, a auto-ajuda, a ajuda
mutua sdo termos usados para designar um processo de
trabalho calcado na cooperacdo entre as pessoas, na troca
de favores, nos compromissos familiares, diferenciando-se
portanto das relacoes capitalistas de compra e venda da
forca de trabalho.” (MARICATO, 1979, p. 71).

Inicialmente & importante reconhecer a
autoconstrucdao habitacional como uma pratica
antiga e nao como uma idéia inovadora do século
XX. No contexto capitalista da sociedade atual, a
autoconstrucdo aparece como uma estratégia de
construcao para uma ampla parcela da populacao
ague, desprovida de condicdbes de acesso a
moradia por meio do mercado formal, resolve sua
necessidade por conta propria, providenciando
diretamente a construcao e gestdo de suas casas.

A pratica da autoconstrucao deve @ ser
compreendida como um conjunto de atividades
relacionadas a construcao, e nao somente a
construcao fisica da unidade habitacional. A casa
autoconstruida deve “ser edificada sob geréncia
direta do seu proprietario e morador: adquire ou
ocupa o terreno; traca, sem apoio técnico, um
esquema de construcao; viabiliza a obtencao dos
materiais; agencia a mao de obra, gratuita e/ou
remunerada informalmente; e constroi sua casa.”
(BONDUKI, 1994, p. 258).

“0 tema auto construcdo parte de um certo pressuposto de
que a populacdo so constroi, 0 que ndo € verdade apenas
do ponto de vista fisico, se colocar bloco sobre bloco e se
fizer revestimentos etc. Embute a ideia de empreendimento
porque é preciso arranjar um terreno para construir, é preciso
mobilizar algum tipo de arranjo financeiro para comprar o
material a prestacdo e para estocd-lo ao longo do tempo
quando ndo ha o financiamento, até ter todo o material
comprado poder fazer um novo ciclo de construcdo, uma
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vez que as moradias construidas desta maneira sdo feitas
em solugos, digamos assim. [...] Além do arranjo de mdo de
obra, pois a idéia de que apenas a mao de obra é do praprio
morador ou da sua familia € um pouco romantica dos anos
60 e 70. Na verdade esses arranjos envolvem contratacao
de pedreiros avulsos e de algum tipo de apoio de mdo de
obra especializada. Ou seja, existe um arranjo de mao de
obra para o processo de producdo. Neste contexto, ha uma
ideia de empreendimento com um conjunto de atores e
fatores que atuam neste processo de producdo da unidade
habitacional [..]."(BONDUKI, 2017, Palestra
no CAU-RJ).

No campo habitacional, o termo “autoconstrucao”
pode assumir distintas conotacdes, a saber: nao
significa necessariamente autoconstruido  ou
autogerido; tem sido utilizado para caracterizar
tanto esforcos individuais como coletivos (mutirdo);
POSSUi relacdo com o processo de construcao da
habitacao de forma progressiva, em etapas, de
forma incremental; estd associado a um processo
de construcao que ocorre espontaneamente na
maior parte do mundo; e, finalmente o termo
e amplamente usado de forma normativa,
empregado para prescrever um conjunto de
politicas habitacionais pelas agéncias internacionais,
governos centrais e demais 6rgaos de formulacao
de politicas.

2.2. Autoconstrucao habitacional como politica
publica

“Entende-se a autoconstrucdo como politica publica as
propostas que colocam o Estado e o usudrio em uma “acdo
em conjunto” em uma espécie de plataforma comum de
intervencdo. Nesta “parceria” se unem dois agentes que, em
geral, representam interesses antagonicos e conflitantes: o
Estado, expressdo da oferta institucionalizada de moradias
e 0 usudrio, expressqo da demanda de moradias.”
(ROSSETO, 1994, p.9).

As politicas de autoconstrucao estdo ancoradas
em programas e projetos governamentais que
induzem e promovem a pratica da autoconstrucao.

Nesse contexto o morador é incorporado ainda
na fase de construcdo da habitacao, se tornando
co-autor do processo de provisdo. Em geral, se
configuram por meio de trés tipos de programas:
oferta de lotes urbanizados, dotados ou nao de
unidade sanitaria ou unidade embrido; oferta de
materiais de construcao; e oferta de assisténcia
técnica para o processo de construcao.

As politicas de autoconstrucao podem ser
desenvolvidas de diversas maneiras, de acordo
com O grau de participacao e responsabilidades
assumidas por diferentes grupos de atores:
governo, instituicbes habitacionais, movimentos
sociais, futuros wusuarios etc. Os programas
e projetos podem contemplar, desde uma
peguena participacao do Estado, como no caso
dos esguemas de ‘“lotes e servicos” em que e
oferecido apenas o financiamento de um terreno
provido de infra-estrutura basica, até uma maior
participacao, onde para além do financiamento do
terreno e da provisao de infra-estrutura, o Estado
se responsabiliza pela viabilizacao de créditos para
compra de materiais de construcao e assisténcia
técnica adequada durante todo 0 processo.

Para além da distribuicdo de responsabilidades
entre 0s grupos envolvidos, 0s programas de
apoio a autoconstrucdo assumem diferentes
configuracdes de acordo com: a forma como o
processo é conduzido, se de forma individual ou
coletiva, se o grupo de moradores foi previamente
organizado ou nao; a existéncia ou nao subsidios
diretos e/ou indiretos; o grau de autonomia e poder
de decisao dos moradores no processo; 0 padrao
de assessoria técnica, politico, pedagdgica e social;
etc.

Assim, trata-se de um complexo arranjo de
atividades e atores, onde cada caso representa
possibilidades e limitacbes singulares que,
desencadeiam, consequentemente, processos
diferenciados.

2.3. Origens e perspectivas sobre as Politicas
Habitacionais de Ajuda Mutua

As origens das politicas de autoconstrucao
institucionalizada sao atribuidas por diferentes
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autores a momentos distintos da historia, nao
havendo consenso quanto a essa questdo. Grande
parte destes refere suas origens entre as década
de 1960 e 1970, devido ao destague que estas
politicas tiveram no periodo, embasadas nas teorias
do arquiteto inglés John F. C. Turner e nos projetos
de lotes e servicos financiados pelo Banco Mundial.

Outrosautores,como Richard Harrise Ray Bromley,
assumem suas origens a periodos anteriores as
formulacdes de John Turner, reconhecendo como
importante contribuicdo as formulacdes de autores
como Charles Abrams (1964, 1966), William Mangin
(1967) e Aprodicio Lacquian (1971).

No estudo desenvolvido por Richard Harris
(1998), foram identificadas diversas iniciativas
implementadas anteriores a década de 1960.
Segundo o autor, a ideia de que 0s governos
poderiam ajudar familias a construir suas proprias
casas teria surgido por etapas: primeiramente, foi
uma politica decretada pelo governo suico, em
1904, seguido por programas desenvolvidos pela
Europa e Uniao Soviética apos a Primeira Guerra
Mundial, representando uma resposta pragmatica
€ nao teorizada a grave escassez de habitacao e
agitacao politica enfrentada nesse periodo (HARRIS,
1998)".

Na década de 1930, as politicas de autoconstrucao
institucionalizadas foram incorporadas de forma
mais padronizada nas politicas de bem estar
social, tanto na Europa como nos EUA, alcancando
proeminéncia no debate publico.

Durante a década de 1940, essas politicas foram
implementada em Porto Rico pelo Governo dos
Estados Unidos e seguido por outros paises do
Caribe, nos anos subsequentes. Outras nacdes
latino-americanas, como Colémbia e Peru, além de
varias colénias e ex-colénias britanicas, como Gold
Coast (atualmente parte de Gana), Quénia, Africa
do Sul e india, também adotaram programas de
autoconstrucao institucionalizada neste periodo
(HARRIS, 1999).

Na década de 1950, foram realizadas

experiéncias-piloto na Costa Rica, Chile, Guatemala,
1 Ver artigos de Richard Harris sobre as origens das politicas
de autoconstrucdo institucionalizadas: “Slipping through the
Cracks: The Origins of Aided Self-help Housing, 1918-53"; e “The
silence of the experts: “Aided self-help housing”, 1939-1954".

Nicaragua e Panama (ROSSETO, 1994). A partir
dessa década, os programas de autoconstrucao
institucionalizada comecaram a ser identificados
como solucao para o problema da habitacao para
0S pobres urbanos dos paises em desenvolvimento.
No final dos anos 1950 e inicio dos anos 1960, o
Banco Interamericano de Desenvolvimento - BID,
por meio do Programa Alianca para o Progresso,
passou a financiar projetos habitacionais, incluindo
projetos com base na autoconstrucao além da
construcao de grandes conjuntos habitacionais.

Na década de 1960, as iniciativas do Estado para
responder a crise habitacional eram baseadas,
principalmente: 1. na construcao de conjuntos
habitacionais de larga escala, implementados
nas franjas dos centros urbanos; 2. na politica de
erradicacao das favelas e assentamentos, onde a
pratica de remocodes era usual; 3. e na auséncia de
participacdo dos futuros moradores Nnos Processos
de producao da habitacao.

Diante dessa conjuntura, intensificou-se um
movimento critico em relacdo aos grandes conjuntos
habitacionais, principalmente por serem: 1.
inacessiveis as camadas mais pobres da populacao;
2. localizados longe de oportunidades tanto sociais
guanto econdmicas; 3. uma solucao genérica,
replicavel, sem particularidades; 4. desenvolvidos
sem a participacao dos futuros moradores.

A frente deste movimento critico estava o
arquiteto inglés John F C. Turner (1963, 1965,
1967, 1968a, 1969, 1972, 1976), que inspirado
na capacidade de organizacao e construcao dos
moradores nos assentamentos urbanos na America
Latina, defendeu a pratica da autoconstrucao
realizada pelos pobres alegando ser mais rentavel
e apropriada para as necessidades e valores dessas
pessoas. Segundo Turner, 0s esquemas de provisao
habitacional pelo Estado eram caros, ineficientes e
inadequados as necessidades da populacao.

O arauiteto, defendia que o Estado deveria
desempenhar um papel de apoio, fornecendo aos
grupos de baixa renda acesso aos recursos Como
terra, materiais e financas (TURNER, 1968; 1972;
1976).
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“..0 que estou defendendo € uma mudanca radical na
relacdo entre as pessoas e o governo, na qual o governo
deixa de persistir em fazer o que faz mal ou de forma ndo-
econdmica - construir e gerenciar casas - e concentra-se no
que tem autoridade para fazer: garantir acesso equitativo
daos recursos que as comunidades locais e as pessoas ndo
podem prover para si mesmas." (TURNER, 1976, p.
14).

Em sua visao, os assentamentos construidos pela
populacao - “invasores” - com seus proprios esforcos
eram melhor adaptados as suas necessidades e
circunstancias em contraposicao agueles projetados
pelo governo, onde as unidades habitacionais
geralmente nao atendiam as demandas e as
diversas necessidades e prioridades culturais,
sociais e econdmicas a gue se pretendiam.

O arguiteto sustentava a ideia de que as
habitacdes deveriam ser produzidas de acordo com
seu “valor de uso” - segundo definicbes do proprio
morador de acordo com suas necessidades - e nao
pelo seu “valor de troca” no mercado (TURNER,
1972).

Alguns dos principais conceitos elaborados
por Turner, desenvolvidos em suas publicacoes -
“Arquitetura da democracia” em 1967, “Habitacao
por pessoas” em 1976, “Liberdade para construir”,
“Habitacdo como um verbo” em 1972 - foram
amplamente propagados, sendo o autor uma
grande referéncia no campo da habitacdo social
até os dias atuais.

Os argumentos influentes de Turner - baseados
nos principios de ajuda mutua - legitimaram uma
mudanca na politica do Banco Mundial na década de
1970 e serviram como diretrizes para a construcao
do modelo de lotes urbanizados. A defesa da
funcao do Estado como agente facilitador pode ser
evidenciada na citacdo do Banco Mundial abaixo:

“Um Estado eficiente é vital para a provisao de bens, de
servicos, de normas e instituicoes, que permitam que 0S
mercados florescam e que as pessoas tenham uma vida
mais saudavel e feliz. [..] Ha cingiienta anos a tendéncia
era dar a entender que competia ao Estado a provisdo do

desenvolvimento. A nova mensagem é diferente: o Estado
é essencial para o desenvolvimento econdmico e social, ndo
como promotor direto do crescimento, mas como parceiro,
catalisador e facilitador” (WORLD BANK, 1997,
p. 1).

Segundo Richard Harris, Turner conseguiu
mudar a percepcao do mundo sobre 0s programas
de habitacao por ajuda mutua como um meio
alternativo de provisao habitacional de baixa
renda. Dessa forma, 0s programas com base
na autoconstrucao ganharam destaque entre
governos e instituicdes como um modelo de
provisao habitacional alternativo a autoconstrucao
espontanea e aos esguemas estatais de construcao
de conjuntos habitacionais.

Em contrapartida, alguns autores como Rod
Burgess (1978,1985,1987), Mike Davis (2004), Emilio
Pradilla (1976, 1983), Francisco de Oliveira (2006),
Sérgio Ferro (2006) evidenciaram contradicoes
e limitacbes presentes na abordagem da
institucionalizacao da autoconstrucao, destacando
que num contexto de uma sociedade capitalista,
essa pratica representaria um mecanismo injusto
do governo para economizar custos ao explorar as
familias pobres, inferindo um carater exploratorio
sobre o trabalhador que precisa fazer horas extras
de trabalho (nao remuneradas) para ter acesso ao
servico habitacao.

“Uma ndo insignificante porcentagem das residéncias
das classes trabalhadoras foi construida pelos proprios
proprietarios, utilizando dias de folga, fins de semana e
formas de cooperacdao como o ‘mutirao’. Ora, a habitacao,
bem resultante dessa operacdo, se produz por trabalho ndo
pago, isto &, supertrabalho.” (OLIVEIRA, 2006, p.
59).

As habitacbes autoconstruidas tendem a ser
mais baratas do que as fornecidas pelo Estado
devido a diminuicao de agentes intermediarios e
na reducao dos custos em relacao a mao de obra.
Segundo esses autores, essa reducao do custo da
habitacao contribui para a reducao do valor do
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salario minimo, ja gue o salario minimo inclui o
valor da habitacdao em seu calculo, “desse modo,
0 homem autoconstroi porque ganha mal e, pelo
fato de autoconstruir, seu salario é rebaixado.”
(BALTHAZAR, 2012, p. 58).

Esses autores, criticos a adocao da pratica da
autoconstrucao como politica publica, também
consideram que a autoconstrucdo quando
institucionalizada leva a reducao do grau de
responsabilidade do Estado em relacao a producdao
habitacional, deixando o Estado de assumir o
papel de provedor principal para atuar apenas
como agente facilitador do processo de provisao
habitacional.

Ha ainda um grupo de autores tais como Nabil
Bonduki, Erminia Maricato, Jodo Marcos Lopes, Peter
Marcuse, Erhard Berner, Benedict Phillips, Jorge
Fiori, Ronaldo Ramirez e Kosta Mathéy, que apoiam
as politicas que se utilizam da autoconstrucao,
porém referem ressalvas. Consideram a questao
habitacional como um problema macroestrutural
mas identificam no modelo de autoconstrucao
institucionalizada um meio  possivel  para
redistribuicao de rigueza.

Esses autores alertam que as abordagens
de autoconstrucao com base na recuperacao
total dos custos necessariamente excluem os
grupos mais pobres e ampliam as desigualdades
estruturais. Nesta linha de pensamento, ressaltam
a necessidade das iniciativas de autoconstrucao
institucionalizada serem acompanhadas da oferta
de assessoria técnica adequada e continua onde
seja garantida a participacao efetiva das familias.

Esses autores veem na autoconstrucao
institucionalizada,em contextos politicos especificos,
especialmente sob processos autogestionados e
coletivos, uma forma de estimular a construcao de
sujeitos politicos e a organizacao popular na defesa
de seus interesses.

Assim, verificamos trés principais correntes de
pensamento quanto a producao habitacional
baseada na autoconstrucao institucionalizada:
aqueles que sao a favor do esquema por ajuda
mutua, aqueles gue sao contra, e aqueles que
apoiam dentro de certas condicdes. Vale ressaltar

gue essas correntes nao se limitam a esses trés
grupos, € nem esses grupos conformam uma linha
de pensamento concisa, uniforme e fechada.

Dessa forma, observa-se que o debate sobre
a autoconstrucdo como politica publica é
extremamente complexo e desperta interpretacdes
variadas com implicacbes de ordem politica
e ideologica. Vale ressaltar que na pratica, a
autoconstrucdo institucionalizada foi adotada por
governos sob diferentes modelos de sociedade,
incluindo tanto governos capitalistas como
socialistas.

Para além das divergéncias encontradas nos
diferentes grupo ideologico, € possivel constatar
uma multiplicidade de interpretacdes sobre os
principais termos presentes no debate sobre a
habitacdo de ajuda mutua e autoconstrucao,
contribuindo para ambiguidades que dificultam
a analise. “Um dos maiores problemas no debate
sobre a habitacdo por autoconstrucao é que € muito
dificil definir o que os proponentes entendem por
autoconstrucao.” (BURGESS, 1978, p. 1106).

3. Politica Habitacional de Ajuda Mutua no
Brasil

“Se 0 mercado de trabalho relega parte da populacdo
a pobreza, 0 mercado imobilidrio nega aos pobres a
possibilidade de habitar no mesmo espaco em que moram
0S que podem pagar. Surge uma demanda economicamente
invidvel mas socialmente inegdvel” (SINGER, em
BONDUKI, 2013, p. 8).

No cenario das politicas habitacionais, a pratica
da autoconstrucao foi apoiada e institucionalizada
a nivel federal em dois periodos: o primeiro, em
1975 - 1986, por meio dos denominados Programas
Alternativos implementados pelo Banco Nacional
de Habitacdo (BNH), e o segundo, em 2004 -
2018, com os programas Crédito Solidario e Minha
Casa Minha Vida - Entidades (MCMV-e). Em ambos
0S periodos, 0s programas e medidas de apoio a
autoconstrucao surgiram como alternativas para
gue a camada mais pobre da populacao pudesse
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ser contemplada pelas politicas publicas, tendo em
vista que os programas tradicionais lancados pelo
governo seriam incapazes de atender essa camada
de menor poder aquisitivo. Nos dois periodos o0s
programas alternativos tiveram expressdo inferior
a producdo habitacional hegemodnica, realizada por
meio dos programas tradicionais.

Apesar das diferencas existentes entre cada
contexto historico, os programas tradicionais
lancados pelo BNH, na época da ditadura, bem
como o programa Minha Casa Minha Vida -
Empresarial, lancado no governo Lula, guardam
similitudes, a saber: os discursos de carater social
presentes na formulacao das politicas e dos planos
associados aos programas; a predominancia da
l6bgica de mercado; a difusdo da propriedade
individual privada; a falta de participacdo dos
futuros moradores nos processos de decisao; 0s
resultados visiveis No espaco urbano - baseado na
producao em massa de conjuntos habitacionais
espraiados nas periferias das grandes metropoles,
solucoes genéricas, de baixa qualidade construtiva
e espacial, carentes de equipamentos urbanos,
incapazes de atender adeguadamente as
diversidades de arranjos familiares. Toda essa
extensa producao foi orquestrada, em ambos os
periodos, pela confluéncia entre Estado e empresas
privadas do setor imobiliario e da construcao civil.

Enguanto os programas tradicionais guardam
semelhancas em ambos 0s periodos, 0 mesmo
nao acontece nos programas alternativos de ajuda
mutua, que se configuram de formas distintas
tanto no processo de formulacao quanto na fase
de implementacdo em cada periodo especifico do
estudo, como sera retratado a seguir.

3.1. Primeiro Periodo: 1975 - 1986

Entre as décadas de 1950/1960, o pais passava
por mudancas estruturais caracterizadas pelo
crescimento econémico, crescimento urbano e pela
rapida industrializacdo. Nesse periodo, as relacdes
campo-cidade sao resignificadas, as migracdes
se multiplicam e o processo de urbanizacao se
intensifica. Na medida em que se aprofundam as
desigualdades sociais, a pratica da autoconstrucao

pelos pobres urbanos configura-se como a principal
alternativa para aquisicao da casa propria nas
grandes cidades brasileiras. “[...] as contradicdes
entre crescimento e pobreza, acumulagcdo e miséria,
modernidade e exclusdo ficam mais patentes nos
modos utilizados pela populacao trabalhadora e
sem salario para promover a moradia”. (MARICATO
apud LIMA, 2005, p. 124).

Na década de 1970, o momento era de crise
econdmica e de crise de legitimidade do governo.
Ap6s a derrota eleitoral do governo militar,
em 1974, o pais passava por um processo de
transicao democratica com uma maior mobilizacdo
da populacdo a favor da democracia e com o
fortalecimento das entidades da sociedade civil.
Concomitantemente, aumentava-se a pressao
e as criticas em relacao a ineficiéncia do BNH
quanto ao cumprimento de seus objetivos sociais.
Nesse contexto, o BNH a fim de ampliar a faixa
de atendimento as populacdées mais carentes
ou de insercao instavel no mercado de trabalho,
adotou, como estratégia de reducao dos custos da
habitacao, a pratica da autoconstrucao nas politicas
habitacionais, os assim denominados Programas
Alternativos. Dessa forma, as familias de mais baixa
renda, as quais em tese, se destinaria o foco da
politica habitacional, passam a ser relegadas aos
programas marginais alternativos.

“[..] ao tentar tratar a Autoconstrucao e o Mutirdo como
uma Politica Habitacional, nas décadas de 70 e 80, pode-
se dizer que a introducdo das novas politicas publicas
habitacionais, baseadas na proposta de autoconstrucdo,
0s projetos de mutirdo e autogestdo foram deixando o
cardter de informalidade e passaram a ser enquadrados
nas politicas municipais.” (VIDAL, 2008, p. 151).

Pela primeira vez no Brasil, foi incorporada a
pratica da autoconstrucao nas politicas publicas
habitacionais através dos seguintes programas:

« 1975 - PROFILURB - Programa de Financiamento
de Lotes Urbanizados: com o objetivo de atender
as populacdées migrantes e de baixa renda - de
zero a cinco salarios minimos, o programa previa
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a implantacao de conjuntos de lotes urbanizados
financiando a legalizacdo da posse da terra e
fornecendo infra-estrutura basica, reservando
ao mutuario a responsabilidade de construir sua
habitacdo de acordo com suas disponibilidades
financeiras e prioridades individuais.

« 1977 - FICAM - Programa de Financiamento de
Construcdo, Conclusao, Ampliacdo e Melhoria da
Habitacdo: para as familias com renda de até cinco
salarios minimos.

¢« 1979 - PROMORAR - Programa de Erradicacao de
Subhabitacdo e Reurbanizacao de Favelas: admitia
a erradicacdo do nucleo, ou sua urbanizacao,
tornando-se o primeiro programa a assinalar uma
mudanca de postura, buscando nao mais remover,
mas manter os moradores em um nucleo gerado a
partir da ocupacao de terra.

« 1984 - PROJETO JOAO DE BARRO - Programa
Nacional de Autoconstrucao. Autoconstrucao por
regime de Mutirdo: financiava o terreno e cesta de
material para construcao por mutirdo em cidades
de pequeno porte.

Esses programas eram destinados as familias
com renda mensal de até 5 salarios minimos,
enguadradas assim, no mercado popular?. Esse
segmento de mercado tinha como agente promotor
as Companhias Habitacionais (COHABs), definidas
como:

“empresas mistas sob o controle aciondrio dos governos
estaduais e/ou municipais, desempenham, [...] um papel
andlogo ao dos incorporadores imobilidrios na producdo
de residéncias para as camadas de renda alta. As Cohab
compete coordenar e supervisionar o trabalho das
diferentes agéncias publicas e privadas que participam
0a edificacdo das casas populares, reduzindo o preco
das unidades produzidas. Essa reducdo explica-se pela
inexisténcia do “lucro do incorporador”, que, em geral, eleva
substancialmente o preco final da residéncias, enquanto
que as (OHABs, mesmo buscando o equilibrio financeiro,
sd0 remuneradas por uma taxa de administracdo.”
(AZEVEDOQ, 1988, p. 111).

2 A partir de 1974, as faixas de atendimento das COHABs
foram ampliadas de modo a incluir a populacdo cuja renda
familiar fosse entre 3 e 5 SM, antes limitado a 1 e 3 SM.

A fim de receber o financiamento do BNH, as
COHABs apresentavam projetos tecnicamente
compativeis com a orientacado do banco, seguindo
a loégica financeiro-empresarial>. A gestdo e a
supervisao das construcdes acontecia de acordo
com as prioridades estabelecidas pelos governos
locais. A construcao, independente do segmento
de mercado, era realizada pela iniciativa privada.
Apesar das Cohabs poderem legalmente assumir
essa fung¢do, as mesmas Nao se aventuravam nessa
empreitada (AZEVEDO, 1982).

Conforme diversos autores referem, com o passar
do tempo, esses programas se mostraram muito
aquém das expectativas e decepcionaram tanto
quantitativamente quanto gualitativamente.

“0 fato dos critérios financeiros prevaleceram em relacdo
dos sociais nas definicoes das diretrizes das politicas
habitacionais, inclusive dos programas  alternativos,
produziu 0 conceito das moradias progressivas. Um
produto inacabado a ser finalizado com mdo de obra do
futuro morador como o produto “mais adequado” as
familias de menor renda, pois so assim, diminuindo 0s
custos e produzindo “escandalos™ , o BNH poderia efetivar
esse atendimento.” (ROSSETTO, 1993 apud
ROYER, 2002).

Foram criticadas as praticas clientelistas quanto
aos critérios de alocacao dos recursos, bem como, 0s
aspectos relacionados a qualidade das intervencdes
realizadas pelo PROMORAR e posteriormente
pelo programa Jodo-de-Barro. O PROMORAR,
representava uma radical alteracao na atuacao
do BNH frente as favelas, abandonando a pratica
das remocdes em prol da manutencao daqguela
populacdo em seu espaco original. Segundo Leal

3 “O custo reduzido dos projetos arquitetdnicos, obtido at-
ravés de uma relativa padronizacdao das plantas residenciais,
e a inexisténcia de despesas de comercializacao (publicidade
e corretagem), uma vez que, geralmente, a demanda supera
em muito a oferta, sdo outros fatores que colaboram para a
reducao dos precos das unidades produzidas pelas Cohab, em
comparacao a casas similares vendidas no mercado sob o pa-
trocinio de outros agentes.” (AZEVEDO, 1988, p. 112).

4 Erminia Maricato, em entrevista realizada a Revista Proposta
n® 35. Rio de Janeiro: FASE-RJ, Ano XlI, Set/1987, descreve que
a producéao feita pelo PROMORAR era de habitacdes de 22m
“... que foi um escandalo em termos de qualidade” (p.31).
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(1990), a intencao era inegavelmente meritoéria, e
0s resultados seriam desastrosos. Quanto a questdo
juridica, “a regularizacdo fundiaria foi o grande
Obice do programa, que teve inumeras dificuldades
para se concretizar.” (ROYER, 2002, p. 14).

A respeito do programa PROFILURB, um
documento de circulacao interna do BNH deixava
claro os objetivos do programa: “o Profilurb nao se
destina a remocao de favelas™. (FJP, 1980, p. 10).
Apesar dessa carta de principios, “as experiéncias
de lotes urbanizados ja implantados indicam que,
geralmente, elas surgiram para resolver problemas
locais face a necessidade de remocao de favelas
ou de desapropriacdo de areas para implantacao
de projetos publicos.” [..] “0 imediatismo e a
pressa em remover populacdes foram fatores
determinantes na escolha de areas que se revelaram
problematicas.” (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1980,
p. 144). Demais fatores que contribuiram para o
fracasso do programa foram a pulverizacdo de
areas e a falta de coordenacao entre os agentes
(LEAL, 1990).

Nesse momento, a pratica do mutirao
institucionalizado nao incluia a participacao
dos beneficiarios nos processos de decisdo,
esses forneciam apenas a mdo-de-obra para os
empreendimentos. “Em alguns casos o desperdicio
e a ma aplicacao dos recursos publicos acabaram
anulando a economia feita com a utilizacao da
mao-de-obra gratuita.” (VIDAL, 2008, p. 72). A
descrenca e a falta de experiéncia com a pratica
de mutirdo gerava resisténcia frente a essa nova
modalidade de atuacdo por parte das Companhias
Estaduais e Municipais de Habitacdao (COHABS).

Aidéia da participacao da populacao diretamente
envolvida com o projeto era novidade e se
constituiu como um forte argumento na formulagao
dos Programas Alternativos. No entanto, essa
participacdo estava circunscrita ao processo de
construcao do objeto edificado, traduzindo-se
como mao de obra gratuita. (FUNDACAO JOAO
PINHEIRO, 1980). Sobre a participacao comunitaria
nos conjuntos, observa-se gue 0Ss mMovimentos
comunitarios nao foram bem desenvolvidos ou

organizados:

5 Avaliacao do programa PROFILURB realizada pela Fundacao
Jodo Pinheiro em 1980.

“A participacdo da COHAB tem se limitado a fase de
implantacdo do projeto, quando seleciona as familias
e discute seus problemas, terminando no momento da
comercializacdo, quando os Conjuntos sdo entregues.
[..] O paternalismo que até o momento tem permeado a
relacao desses 0rgdos com a comunidade é preocupante,
pois parece indicar a crenca de que a populacdo pobre
ndo é capaz de se autoorganizar de maneira adequacda
e independente, para enfrentar 0s desafios que se Ihe
antepdem. A impressdo que fica € a de que essas instituicoes
ajudariam muito mais se abdicassem de organizar as
comunidades e permitissem a estas uma maior autonomia
organizativa. Deve-se também mencionar a Taxa de Apoio
Comunitdrio (TAC), que é acrescentada ao encargo mensal
dos mutudrios para promo¢do dessa atividade, sem que em
muitos lugares a COHAB, realize trabalhos dessa natureza.”
(FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1980, p.
160).

Diante desse quadro, a partir da década de
1980, a Iuta coletiva por moradia realizada por
organizacoes da sociedade civil passa a ganhar um
novo carater e atuacao com demandas e propostas
alternativas, a fim de influenciar nas politicas
habitacionais:

“Ao propor um programa alternativo ao do governo,
0 movimento por moradia ingressa num campo onde
até entdo ndo participava: a interferéncia nas politicas
publicas. Fazem critica a politica habitacional do governo,
enfatizando o desinteresse do BNH em atender as parcelas
da populacdo de mais baixa renda e aos programas
habitacionais, sobretudo o PROMORAR. (riticam-se o0s
intermedidrios financeiros e as emprejteiras que encarecem
0 custo de uma moradia que, ademais, é precdria. A ndo
consulta a populacdo interessada é um dos aspectos mais
enfatizados, considerando-se a politica adotada, além de
Inadequada é insuficiente para as necessidades minimas,
autoritdria e paternalista.” (BONDUKI, 1992, p.
47).

Nesse periodo, sao formuladas as propostas
basicas dos movimentos de luta por moradia, ja
incluindo a nocao de que 0s proprios moradores
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organizados deveriam ter o controle do processo
de producao das habitacdes. Nasce dai o embriao
da autogestdao no Brasil. Os movimentos sociais
urbanos organizados nacionalmente tém sua
origem neste periodo e vao se constituir nos
principais movimentos de luta por moradia até
os dias atuais, a saber: a Confederacao Nacional
das Associacfes de Moradores (CONAM) em 1982,
a Central dos Movimentos Populares (CMP) em
1993, o Movimento Nacional de Luta pela Moradia
(MNLM) em 1990, a Uniao Nacional por Moradia
Popular (UNMP) em 1993, e o Movimento dos
Trabalhadores Sem Teto (MTST) em 1997.

3.2. Entre Periodos: 1986 - 2004

Apo6s 22 anos de existéncia, o BNH é extinto
pelo Decreto-Lei n° 2.291, de 21 de dezembro de
1986, gerando uma descontinuidade nas politicas
nacionais de habitacdo. Nesse momento, as
principais demandas dos movimentos de moradia
eram relativas a questao da terra e dos mutirdes.
“[...] a gente falava que queria que o Estado tivesse
terra, a gente queria um financiamento diferente
daguele da COHAB, a gente gueria o mutirdo...
Mas nao tinha isso muito organizado, formatado”.
(RODRIGUES E., 2008, apud MOREIRA, 2009, p.
52). Nesse periodo, a autogestao se colocava ainda
de maneira incipiente, sendo assumida muito
parcialmente pelos movimentos que ndo a tinham
como palavra de ordem.

Ao longo do processo de redemocratizacao, o
Movimento Nacional pela Reforma Urbana, criado
em 1986° estimulou a discussao por meio de
Nnovos mecanismos de participacao e a politizacao
da questao urbana entre os diversos agentes
sociais ligados ao campo habitacional. A atuacao
dos movimentos sociais foi potencializada e a
defesa da autogestdo incluida na agenda técnico-
politica desses movimentos’. Com o tempo, a

6 O Movimento Nacional pela Reforma Urbana reuniu um gru-
po heterogéneo, contando com uma série de organizacoes da
sociedade civil, movimentos, entidades de profissionais, orga-
nizacdes nao-governamentais, sindicatos entre outros.

7 A bandeira da reforma urbana se consolida como: o direito
a cidade, que se caracteriza pela gestdo democratica e par-
ticipativa das cidades; pelo cumprimento da funcao social da
cidade; pela garantia da justica social e de condicdes dignas
a todos os habitantes das cidades; pela subordinacao da pro-

autogestao habitacional foi se consolidando como
uma alternativa concreta para 0os movimentos de
moradia, ampliando seu repertério de projetos e
aprofundando suas reivindicacdesé.

“A atuacdo dos movimentos sociais urbanos para a
garantia do acesso a moradia digna e a demanda por
recursos, programas e acoes que financiassem a producao
autogestiondria da habitacdo manteve 0s movimentos
unificados desde o processo de redemocratizacdo e foi
fundamental para a retomada dos investimentos do Estado
na politica habitacional e na inclusdo de associacoes e
cooperativas como agentes proponentes e executores da
politica nacional de habitacdo.” (FERREIRA, 2014,
p. 25).

3.3. Segundo Periodo: 2004 - 2018

Como resultado desse longo processo de
negociacao, mediacdo e pressao social - que
remonta o inicio da década de 1980 - o governo
federal, em 2004, criou o programa Crédito
Solidario voltado para a autogestao com o objetivo
de financiar habitacbes as familias de baixa
renda organizadas em associacdes, cooperativas,
sindicatos e demais entidades da sociedade
civil organizada. Entre os anos de 2007 a 20009,
foi elaborado o Plano Nacional de Habitacdo -
PlanHab - com ampla participacdao dos membros
do Conselho das Cidades e representantes dos
diversos segmentos sociais.

Em marco de 2009, o Governo Federal lancou
o0 Programa Minha Casa Minha Vida - Empresarial
(PMCMV) -elaboradosemaparticipacaodo Conselho
das Cidades - gue se propunha a construcdo de
novas habitacdes priorizando as familias de até trés
salarios minimos, abrangendo tambeém aqguelas

priedade a funcao social; e pelas sancdes aos proprietarios nos
casos de ndao cumprimento da funcao social.

8 Em 1988, com a eleicao de diversos governos municipais
progressistas, de perfil democratico popular, em todo o Brasil,
as experiéncias autogestionarias na producao de habitacao de
interesse social comecaram a se difundir. Exemplo emblemati-
co dessas experiéncias se deu em S&o Paulo durante o gover-
no de Luiza Erundina com a criacdo do FUNAPS - Comunitario
(FUNACOM).
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com renda de até dez salarios minimos. Tendo em
vista o0 contexto da crise econémica internacional
de 2009, o Programa foi concebido com o objetivo
de gerar empregos e investimentos no setor da
construcao civil e promover o desenvolvimento
econdmico, reaquecendo 0 mercado imobiliario no
Brasil.

Frente a mobilizacdo dos movimentos de moradia,
que nao sentiram suas demandas contempladas
pelo PMCMV, o Governo Federal criou uma
modalidade especifica para propiciar a participacao
das associacdes e cooperativas habitacionais
autogestionarias dentro do PMCMV. Assim surge
o0 Programa Minha Casa Minha Vida - Entidades
(PMCMV-e). Apesar do programa ter incorporado
algumas das propostas dos movimentos sociais,
seu modelo de acado ainda continha caracteristicas
similares ao modelo empresarial, dificultando a
execucao dos projetos autogestionados pelas
entidades. Dessa forma, 0 programa se mostrou
muito aguém das demandas e das expectativas
dos movimentos sociais de moradia.

“[..] 0 programa MCMV- Entidades, com seus inumeros
normativos, ndo foi concebido como um programa que
atenda aos principios da autogestdo: ajuda mutua,
propriedade e gestdo coletivas. Nao hd liberdade para
a experimentacdo; o0s grupos sdo tratados de forma
homogénea; a organizacdo do grupo ja € previamente
definida pelas regras do programa;, a propriedade em nome
(a associagdo ou cooperativa ndo é aceita. A gestdo coletiva
dos recursos por aqueles que serao os futuros moradores é
uma das poucas brechas do programa que pode distingui-
los dos demais.” (FERREIRA, 2014, p. 200).

Infelizmmente, nao foram criadas as condicoes
favoraveis e esperadas para romper com a
falta de tradicao de se trabalhar com a pratica
autogestionaria no pais. Assim, nao podemos
afirmar que exista de fato no atual governo um
lugar definido na politica habitacional para a
autogestao. E, porisso o programa gue poderia ter o
potencial de surpreender o0s céticos e emocionar 0s
apaixonados, resultou em frustracao para aqueles
que tinham a perspectiva (ou ilusdao) de difundir

O principio da autogestao pelo Brasil (MOREIRA,
20009).

Ao longo dos Ultimos anos, 0s movimentos
nacionais de luta por moradia foram ganhando
corpo e destague no campo da producao
habitacional. As experiéncias acumuladas, tanto
de derrotas como de conquistas, contribuiram
para ampliar e fortalecer as organizacdes de luta,
elaborando-se novos planos de agcdo e estratégias
baseados em um modelo de producao-gestao
da cidade de forma coletiva e democratica onde
a prioridade é o valor-de-uso. Isso se confere na
perspectiva do Movimento Uniao Nacional de
Moradia Popular (UNMP):

“A UNMP defende a autogestdo como uma maneira ndo
SO de construir casas, bairros ou equipamentos sociais,
mas como uma forma de construcdo de poder popular,
Ao controlar recursos publicos e processos, lutamos
contra o clientelismo e a manipulacdo do poder publico
sobre a populacdo e as organizacoes sociais. Construimos
alternativas de gestao onde somos Ssujeitos de nossa
histéria.” (UNMP, Oficio ao Ministério das
Cidades, abril de 2003).

Proximos aos movimentos sociais, Nnovos-
antigos agentes passaram a participar com
mais énfase nos processos relativos a producao
habitacional: entidades académicas, organizacdes
nao governamentais sem fins lucrativos, fundacoes,
vem se articulando em redes de cooperacdao em
torno da luta pelo direito a moradia, construindo
solucdes alternativas de producao habitacional
autogestionadas, que conduzem = pProcessos
coletivos e democraticos de construcao de cidade
e cidadania, impulsionando, nao s6 a construcao
de espacos habitaveis mas também a luta a favor
do direito a moradia e a cidade.

4. Consideracoes finais

Nos diferentes contextos historicos, a abertura e a
qualidade do dialogo entre Estado e sociedade civil
oscilou significativamente segundo as negociacdes
e as pressdes desses grupos NOS Processos
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de formulacdao e implementacdao das politicas
habitacionais. Essas “pressdes” e suas ressonancias
se mostraram, em grande parte, em funcdo da
relacdo que essas organizacdes conseguiram
estabelecer para com o poder publico, além das
condicdes e da vontade politica para reconhecer,
apoiar e impulsionar programas, politicas publicas
e medidas gue suportem essas acoes.

No regime militar, era bastante limitada
a participacao das organizacdes sociais na
execucao das politicas habitacionais destinada a
populacao de baixa renda. O papel de executor era
desempenhado pelas instituicbes governamentais,
sendo a producao habitacional baseada no bindmio
Estado - Mercado. Nesse periodo, a autoconstrucao
foi incorporada nas politicas publicas habitacionais
como resposta a uma crise econbmica e de
legitimidade do governo militar.

Os projetos habitacionais realizados pelo
governo nesse periodo objetivavam manter
0 modelo de sociedade conservador e anti-
democratico baseado na ideologia da propriedade
privada individual, contribuindo para inibir as
reivindicacbes e as manifestacbes populares. A
pratica da autoconstrucao incluida nos Programas
Alternativos do BNH, representava, sobretudo,
uma forma de reduzir substancialmente os custos
de producao, sendo a “mao de obra gratuita” do
trabalhador fundamental para esse objetivo, bem
como a racionalidade e agilidade propiciada pelos
mutirdes institucionalizados - gerenciados pelas
COHABSs. A ideologia do “sonho da casa propria” e
0 estimulo a poupanca, estavam associados a esses
programas como uma forma de disciplinar e acalmar
as massas: a casa propria, por mais peguena e sem
condicdes que fosse, contribuia para desmobilizar
e evitar que o trabalhador aderisse a manifestacdes
e movimentos revolucionarios, além de representar
um bem material a familia operaria, um simbolo
de ascensdo social, crescimento econdmico e
valorizacao do trabalhador, adquirindo este, o
status de proprietario dono de terra.

As organizacdes sociais, reprimidas no periodo de
ditadura, se reconfiguram apos a redemocratizacao,
entre elas os movimentos populares de luta
por moradia gque passam a contribuir, formular,

interferir e ser parte da acao publica no campo
habitacional, ampliando sua atuacao junto ao
bindbmio Estado - Mercado e induzindo as politicas
habitacionais na direcao das transformacodes sociais
reivindicadas pelas mesmas. Nesse contexto,
a autogestao - controle sobre as tomadas de
decisao durante o processo - ganha destague e
passa a ser a principal bandeira dos movimentos
sociais de Iuta por moradia. A propriedade
coletiva, apesar de pouco implementada, entra
no rol de modalidades de titulos de propriedade,
representando um caminho contra-hegemaonico
de distribuicdao e gestao territorial. A pratica do
mutirdo ganha novo significado, representando ndo
apenas o barateamento do custo da construcdo
da habitacdo, mas também, um meio para o
exercicio de processos coletivos e democraticos
gue permitam a ampliacao da organizacado popular.
A contratacdo de empresas e/ou a remuneracao
dos trabalhadores no processo de producao das
habitacdes passa a ser “norma”.

A producdo habitacional se apresenta como um
campo de conflito entre diferentes agentes sociais
qgue disputam a producao e a apropriacao da
cidade, defendendo seus interesses, nem sempre
conciliaveis e, muitas vezes, contraditorios. Em cada
periododoestudo, asnocdes de mutirdo, autogestao
e autoconstrucao ganharam significados proprios,
sendo esses conceitos também objetos de disputa
no campo habitacional.

Os agentes responsaveis pela conducao dos
processos de producdo e gestdao dos programas
habitacionais de ajuda mutua representam grupos
e interesses distintos em cada periodo: no periodo
do BNH, os agentes promotores eram as COHABs
- representando os interesses dos governos locais
e de certa forma do proprio BNH; no periodo
atual as responsaveis sdao entidades, cooperativas
e associacdes representando, sobretudo, o0s
interesses da sociedade civil.

Numa direcao, os programas alternativos do
BNH, orquestrados pelas COHABS, reproduzem o
modelo hegemadnico governamental de producdo
habitacional baseado no viés mercadologico e no
carater conservador do regime militar. A empreitada
limita-se a construcao da casa, nao abrangendo a
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organizacao e emancipacao politica dos futuros
moradores, sendo a participacdao desses de carater
passivo. Mantém-se assim o modelo de sociedade
vigente baseado em processos individualistas,
autoritarios e ndo democraticos.

Em outra direcdo, os processos conduzidos
pelos movimentos de luta por moradia e pelas
entidades responsaveis pela implementacdo dos
projetos - por meio do programa MCMV Entidades
- representam uma ruptura quanto ao modelo de
producao habitacional hegemodnico: para além da
construcao das casas, suas acdes vao ao encontro
da organizacao e mobilizacao da populacao pela
reivindicacdo e luta pelos seus direitos basicos,
da investida na formacdo politica dos individuos
participantes, e da conscientizacdao quanto as
questdes macroestruturais presentes. Buscam
dessa forma construir novos modelos de sociedade
baseados em processos coletivos, solidarios e
democraticos.

A intensa polarizacao de opinides que atravessa
esse debate reflete uma tendéncia a generalizacdo
€ ao manigueismo: por um lado a visao da
autogestao, autoconstrucdo e mutirao como
espacos de utopia, por outro, vicios da virtude.

Em ambos os periodos do estudo, as politicas
publicas embora tenham incluido em algum grau
a autoconstrucao, a autogestao e o mutirdo nos
programas habitacionais, 0s mesmos representaram
esforcos e processos distintos em cada momento.

Incluir esses processos na discussao do problema
habitacional como um todo e principalmente no
contexto historico especifico de cada periodo pode
contribuir para diminuir ambiguidades e facilitar o
estudo e a analise dessa gquestao.
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Resumo

A regido Nordeste sempre foi vista como a regido da seca, do subdesenvolvimento, do homem
desamparado e de diversos esteredtipos que consagraram a caracterizacao de sua configuracao
humana, econdmica e espacial. A auséncia de agua é um aspecto marcante, que além de flagelar
o0 nordestino, é utilizada como aporte politico por representantes governamentais em discursos de
“solucao a seca” para adquirirem apoio popular. O objetivo deste trabalho é apresentar a perda
de importancia das atividades rurais na microrregiao de Pau dos Ferros/RN e discutir as medidas
emergenciais adotadas para amenizar a escassez de agua neste municipio. Foi realizado levantamento
de dados com foco nas variaveis Populacao e Produto Interno Bruto Agropecuario; coletados dados
na Secretaria de Desenvolvimento Rural de Pau dos Ferros/RN; e realizadas buscas acerca da questao
hidrica deste municipio em portais online. Diante disso, foi observada a relativa perda de participacao
do PIB agropecuario na composicao do PIB Municipal, reducao da populacao rural nessa microrregiao
e a implantacao de acdes paliativas de combate a seca.
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Abstract

The Northeast region has always been the region of drought, underdevelopment, the destituous man
and several other stereotypes that enshrined the characterization of their human, economic and
spatial configuration. The absence of water is a striking aspect, which in addition to flagellating the
Northeastern region, is used by government representatives to adopt “solution to drought” speeches
to acquire popular support. The objective of this work is to present the loss of importance of rural
activities in the microregion of Pau dos Ferros/RN and to discuss the emergency measures adopted
to alleviate water scarcity with emphasis in this municipality. Data were collected focusing on the
variables Population and Gross Agricultural Domestic Product; data were collected at the Secretariat of
Rural Development of Pau dos Ferros/RN city; and searches were carried out about the water issue of
this municipality in online portals. Therefore, what was observed was the relative loss of participation
of agricultural GDP in the composition of municipal GDP, reduction of the rural population in this
microregion and the implementation of palliative actions to combat drought.
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1. Introducao

A seca € uma das caracteristicas mais ressaltadas
aguando se faz referéncia ao Nordeste, seguida
pelo discurso que a descreve como a regido da
pobreza, da miséria, do subdesenvolvimento e dos
flagelados. Assim, a partir de uma caracteristica
climatica, constroi-se uma narrativa, ou melhor,
uma imagem sobre uma imensa area geografica
marcada por esteredtipos e por preconceito.

Essa trama foi sendo construida e consolidada
através dos grandes jornais do Sudeste, de Sao
Paulo e do Rio de Janeiro principalmente, a partir
da cobertura de fatos historicos, como a Guerra de
Canudos, o Cangaco, as sucessivas secas, contribuiu
também a literatura regionalista’ e ainda, talvez
0 componente mais emblematico, o discurso da
elite politica nordestina. O poder dessa construcao
imagética se cristaliza pelo apoio das massas e
se propaga, por varias décadas, fazendo com que
parte dos nordestinos se considere na condicao de
subalternidade e castigado pela incleméncia da
natureza.

Saliente-se que as intervencdes pontuais
realizadas pelas autoridades publicas, através da
construcao de alguns reservatorios e dos socorros
publicos nos periodos de secas mais severas,
s6 ganham contornos de politicas publicas a
partir da criacao de o6rgaos especializados para o
enfrentamento do problema, dentre eles: Comissao
Imperial; Inspetoria Federal de Obras Contra as
Secas (IFOCS), Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DNOCS), Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE)2.

1 De acordo com Albuguerque Junior (2017, p. 225): “essa lit-
eratura construiu um conjunto de imagens e enunciados que,
ainda hoje, permanecem como o ‘ser’ mesmo da seca do Nor-
deste do Brasil. Ignoradas pela vasta producado historiografica
existente a respeito desse fendmeno, essas imagens e cenas
vao ser figuradas, inicialmente, e recorrentemente reapre-
sentadas na producao literaria que se diz regionalista, sendo
posteriormente apropriadas por outros géneros narrativos e
artisticos. Mesmo em permanente reelaboracao e reinscricao,
essas imagens retirantes, sobrevivem e retornam periodica-
mente nos discursos em torno desse fendmeno dito regional”.

2 A SUDENE nao é um o6rgédo publico especializado no combate
a seca, mas se insere na logica do paradigma da modernidade
e do discurso da elite politica regional. Embora seja necessario
ressaltar a diferenciacéo entre o propdsito originario para sua
criacao, demonstrado no trabalho chefiado por Celso Furta-
do e que resultou no Relatorio do Grupo de Trabalho para o
Desenvolvimento do Nordeste (GTDN), em comparacdo com as

Neste aspecto, a preponderancia deste enredo
discursivo se encontra com o paradigma da
modernidade, uma vez que a realizacdo de
grandes obras de infraestrutura hidrica € a forma
de manifestacdo concreta, ensejando, portanto,
a perspectiva tecnicista da primazia humana
sobre a natureza e de sua utilizacao para fins
de exploracdo econdbmica (SILVA, 2003). Pode-
se afirmar que o paradigma do combate a seca
foi o balizador das intervencdes realizadas pelo
Estado brasileiro ao longo do tempo no Semiarido,
direcionando-se volumes expressivos de recursos
para obras de construcao de grandes reservatorios
hidricos e acdes subsidiarias, como a implantacao
de perimetros irrigados, a construcdo de sistemas
adutores e, mais recentemente, inaugurando-
se uma nova forma de intervencao, a partir da
transposicao de aguas do rio Sdo Francisco.

Contudo, mesmo considerando a relevancia
das intervencodes, evidencia-se gue as realidades
socioecondmica e ambiental predominantes no
Semiarido ainda sao marcadas por elevados indices
de pobreza, baixissimo dinamismo econdmico e
acentuado processo de degradacao da natureza.
Sendo plausivel supor que a situacao ndo é ainda
mais dramatica em funcdo do intenso processo
de migracao, do rural para o urbano, em que
milhares de pessoas acorreram para as cidades
em busca de melhorias nas condicbes de vida,
acrescido de acdes implementadas pelo Estado,
preponderantemente orientadas pelo paradigma
do combate a seca e por um numero menor de
experiéncias relacionadas a convivéncia.

Ao longo do tempo a migracdo campo-cidade
ocorreu de forma acentuada na Microrregiao
de Pau dos Ferros, fortemente influenciada
pelas consequéncias da seca, fendbmeno natural
recorrente que, historicamente, nao recebeu a
devida atencao por parte das autoridades publicas.
O qgue ocorreu desde a transicao dos seculos
XIX para o XX até os dias atuais foram os gastos
excessivos com o combate a seca (SILVA, 2007),

acoes realizadas, especialmente apds o golpe militar de 1964,
notadamente, subordinadas a estratégia de industrializacao,
espacialmente concentrada no Centro Sul e cabendo ao setor
industrial nordestino o papel de complementacao, bem como
a estratégia de desenvolvimento rural fundamentada na mod-
ernizacao conservadora da agricultura.
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por meio de vultuosos investimentos na construcao
de barragens, adutoras, distribuicao de agua e
politicas de transferéncia de renda. Reconhece-
se gue essas medidas de combate sdo, em curto
prazo, importantes para a populacdo, mas nao
possibilitam uma convivéncia gue promova a fixacao
do homem na zona rural e nem foram capazes de
proporcionar desenvolvimento humano, ou seja,
aumento do bem-estar.

Na Microrregiao de Pau dos Ferros ocorreu
um intenso processo de migracdo, do rural para
0 urbano, onde as pessoas deslocavam-se em
busca de melhoria de vida. Dantas e Franca (2016)
apontam que, “ocorreram mudancas econdmicas,
sociais, demograficas e espaciais em todo o pais,
mas essas mudancas ndo foram capazes de
modificar, em termos estruturais, as disparidades
regionais existentes”. Conseguentemente graves
problemas sociais relacionados a moradia, saude,
educacao, emprego e renda se tornaram mais
evidenciados nas areas mais pobres do pais, como
€ 0 Caso da area objeto deste estudo.

O municipio que da nome a Microrregiao, Pau dos
Ferros/RN, exerce uma grande influéncia sobre os
demais municipios circunvizinhos por seu potencial
na oferta de servicos e empregos, podendo ser
caracterizada como cidade (inter)média devido
ao atributo de intermediacdo e polarizacdo
entre diversas cidades, como apontaram Dantas,
Clementino e Franca (2014).

Os mecanismos de expulsao/atracdo sdo
complexos, mas é defensavel que a extrema pobreza
rural existente no Nordeste seja um incentivo
para a migragdo. Acrescentem-se a auséncia/
insuficiéncia de medidas mitigadoras do problema
e 0s incentivos, velados e explicitos, por parte do
Estado brasileiro para acelerar a urbanizagao que
se compreende a transumancia nos periodos de
secas mais duradoras.

Acredita-se que a extrema pobreza e pobreza do
meio rural do Semiarido, em geral, e da Microrregiao
de Pau dos Ferros, em particular, em associacao com
o fendmeno da seca e de auséncia/insuficiéncia de
medidas mitigadoras foram determinantes para
a migracao campo-cidade que ocorreu de forma
acentuada na Microrregiao de Pau dos Ferros.

Neste sentido, o trabalho objetiva apresentar
a perda de importancia das atividades rurais na
Microrregido de Pau dos Ferros e debater acerca
das medidas emergenciais utilizadas para reduzir
a dificuldade de acesso a agua no semiarido
nordestino, decorrente da irregularidade dos
periodos chuvosos, com énfase no municipio de
Pau dos Ferros/RN por ser bastante representativo
da realidade microrregional.

Alguns elementos, demografia,
especialmente a evolucdo da populacdo rural; a
economia, com énfase na participacao do Setor
Agropecuario na composicao do Produto Interno
Bruto (PIB) municipal; e as acdes do Estado
relacionadas a seca, oferecem subsidios para
respaldar a discussao.

como a

2. Metodologia

2.1. Area de estudo

Segundo a classificacao das cidades dada
pelo IBGE, todas as cidades que compdem esse
estudo enguadram-se como cidades de pegueno
porte, pois possuem populacao abaixo de 100 mil
habitantes. Mas, Pau dos Ferros/RN contraria essa
l6gica, caracterizando-se como uma cidade (inter)
media, devido a sua forte capacidade polarizadora e
de influéncia na regido, onde sao ofertados servicos
variados (educacao, saude, juridicos, bancarios e
etc.), sendo um centro comercial regional onde se
tem grande volume de negdcios, gue impactam no
emprego e na renda (DANTAS, 2014).

A respeito do processo de constituicao de Pau
dos Ferros/RN e dos municipios que o circundam,
Dantas, Clementino e Franca (2014), relatam que,
0 processo de formacao teve origem no capital
mercantil através do binbmio gado-algodao que
movimentou a economia do sertdo nordestino por
muito tempo.

Essa microrregiao € localizada na area do
semiarido brasileiro, mais especificamente no
Alto QOeste do estado do Rio Grande do Norte. O
bioma preponderante é a Caatinga, vegetacdo essa
especifica das areas de clima seco que conseguem
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Fig. 1. Municipios que compdem a Microrregido de Pau dos Ferros (SOUTO; SOUSA JUNIOR; LIMA JUNIOR, 2019).

suportar grandes periodos de estiagem. A média
pluviométrica varia de 200 a 800 mm ano
(AB'SABER, 2003).

A Figura 1 mostra a localizacdo geografica e
externa os dezessete municipios que compdem a
microrregiao, onde a maioria destes possuem baixa
densidade populacional. Em 2010, os 17 municipios
tinham uma populacdo de 114.267 habitantes,
alcancando, em 2019, uma populacao estimada de
117.812 habitantes (IBGE, 2010; 2020).

Em 2010, 15 municipios tinham menos de 10
mil habitantes, destacando-se Pau dos Ferros/
RN com 27745 habitantes (maior populacdo) e
o0 municipio de Vicosa/RN com 1.618 habitantes
(menor populacdo) (IBGE, 2010). Em 2020, Pau
dos Ferros/RN, com 30.600 habitantes, continua
Como O municipio de maior populacao e Vicosa/
RN, com 1.725 habitantes, o de menor populacdo
(IBGE, 2020).

De acordo com o Atlas do Desenvolvimento
Humano no Brasil (2010), o Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) médio

da microrregiao € de 0,6099, isso caracteriza 0s
municipios de acordo com a metodologia do
indice na categoria de meédio desenvolvimento.
A variavel que mais contribuiu para a melhoria
do desenvolvimento humano nesses municipios
foi a variavel “Longevidade”. Quando se fala de
concentracdo de renda, o Indice de Gini médio
auferido é de aproximadamente 0,4847.

2.2. Procedimentos metodologicos

Para consecucao do presente trabalho foram
adotadas as fases:

e« Realizacdo de um estudo de levantamento
dos dados disponibilizados nas bases do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). As
variaveis selecionadas para analise dos municipios
que compdem a microrregiao de Pau dos Ferros/
RN foram Populacdo e Produto Interno Bruto
Agropecuario;

o Execucdo de coleta de documental no ano de
2016, composta por relatérios da perfuracao de
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pocos em Pau dos Ferros/RN na Secretaria de
Desenvolvimento Rural do municipio de Pau dos
Ferros/RN;

« Visitas in loco no ano de 2016 para verificacao
da situacdao hidrica e medidas adotadas para
atenuar os impactos negativos da escassez em Pau
dos Ferros/RN,;

o Investigacao do panorama hidrico de Pau dos
Ferros/RN em portais online dos 6rgaos associados
a gestdo de agua do Rio Grande do Norte e da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

3. O fator climatico e suas implicacoes na
dinamica regional

De acordo com a Resolucao n® 115, de
23/11/2017, do Ministério da Integracao Nacional e
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE), o Semiarido brasileiro € composto por
1.262 municipios, dos estados do Maranhao, Piaui,
Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais. A Figura
2 apresenta o recorte geografico indicado nesta
Resolucao (SUDENE, 2017).

Dados da SUDENE (2017) expbem que 22,5%
dos municipios do Brasil sao integrantes do
Semiarido, dos gquais o Nordeste abriga a lideranca
deste guantitativo, 1171 dos 1262 municipios, e o
Rio Grande do Norte detém 147 (dos 167 inseridos
em seu territorio).

Apesar do semiarido nordestino ser uma das
regides que possuem o clima semiarido com
maior capacidade de armazenamento de agua
do mundo, seus reservatorios sdao a céu aberto,
aléem de nao haver manutencao periodica para
desassoreamento e recuperacao de matas ciliares,
o0 gue facilita a evapotranspiracao gue, de acordo
com Malvezzi (2007) é trés vezes maior do que 0s
indices de precipitacao. Além da evapotranspiracao,
que ocorre com maior intensidade quanto mais
raso for o reservatorio, 70% do solo do semiarido
€ cristalino, o que dificulta a infiltracao, fazendo
com qQue agua das chuvas escoe para oS rios
intermitentes e, posteriormente desague no mar
Oou evapore antes deste fendbmeno.

LEGENDA

* Conforme Resohugbes n® 115, de 23 de
oy i novembro de 2017, & n® 107, de 27
] Area de atuagao da Sudene julho de 2017,

[ Limite do Semiarido (1262 municipios) *

Limite municipal
[ Limite estadual

Fig. 2. Espaco geografico no semiarido (SUDENE, 2017).

O semiarido nordestino € o mais chuvoso do
planeta, com pluviosidade média de 750 mm/
ano. Assim, a convivéncia com o semiarido nao
corresponde a extinguir a seca, mas adaptar-se ao
ambiente de forma inteligente, que corresponde
principalmente ao armazenamento de agua com
o0 impedimento da evaporacao. A exemplo de
técnicas de captacao e armazenamento estao
as cisternas de placas, que sdao hermeticamente
fechadas e captam agua das chuvas por meio de
calhas (MALVEZZI, 2007).

Foi a partir dos anos 1980 que a sociedade
civil e entidades publicas de pesquisa passaram
a implantar mecanismos de convivéncia com o
semiarido, rompendo com o antigo paradigma do
combate gue beneficiou a industria da seca durante
todo o século XX (SILVA, 2007).

Uma dessas entidades gue disseminam técnicas
de convivéncia com o semiarido € a Articulacao
no Semiarido Brasileiro (ASA), formada pela
uniao de diversas organizacdes da sociedade civil,
constituida no inicio da década de 1990, gue possui
em seu escopo Vvarios programas gue viabilizam a
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permanéncia e a subsisténcia da populacdo que
vive na regiao semiarida brasileira. Entre seus
programas estao: Programa Um Milhdo de Cisternas
(PIMQ), Programa Uma Terra e Duas Aguas (P1+2),
Programa Cisternas nas Escolas, Programa de
Manejo da Agrobiodiversidade (Sementes do
Semiarido).

O P1IMC gque é o carro chefe e tem como objetivo
construir cisternas de placa nas casas das zonas
rurais para que seja armazenada a agua da chuva
no inverno para quando o periodo de estiagem
chegar essa populacdo possa ter pelo menos
agua para o consumo humano. Até novembro de
2016, ano foco deste trabalho, foram construidas
588.935 cisternas em toda regiao semiarida, o
que representa 59% do objetivo final (ASA, 2016).
Esse numero evoluiu para 628.355 até setembro
de 2020 (ASA, 2020). A ASA recebe recursos do
governo federal e de entidades privadas para gue
possa continuar o trabalho junto a populacdo alvo.

Como ja é sabido e amplamente divulgado, a
regiao semiarida nordestina apresenta grandes
periodos de estiagem desde o inicio de seus
registros, que datam da época do Brasil colénia.
Neste aspecto, a Microrregido de Pau dos Ferros
foi e continua sendo muito afetada pela ocorréncia
de secas. A mais recente ocorreu no periodo de
2012 a 2017, resultando em diversos problemas
ambientais, sociais e econdmicos. Ressalta-se que
0s anos de 2011, 2018 e 2019 também ndo tiveram
pluviometria favoravel em Pau dos Ferros/RN e o
reservatorio principal desta cidade nao obteve
recarga satisfatoria para atendimento de suas
demandas.

Muito embora a Microrregiao de Pau dos Ferros
tenha o Setor de Servicos como principal fator
dinamizador da economia, observa-se que ainda
existe uma presenca marcante da agricultura
familiar, nem tanto no sentido estritamente
econdbmico, mas como elemento representativo
da historia, da cultura e da conformacdo social
microrregional.

Salienta-se que o Setor Agropecuario
microrregional é caracterizado pela auséncia de
mecanizacao ou técnicas sofisticadas que auxiliam
na producao, impactando na baixa produtividade

e baixa escala das culturas. Para que se tenha
aumento de produtividade sao necessarias politicas
publicas e aporte de recursos publicos e privados.

Todavia, o capital tende a se mover para 0s
territorios e setores onde pode auferir maior retorno,
consequentemente, caso Ndo ocorra a intervencao
do poder publico nas areas predominantemente
semiaridas, o capital privado nao sera direcionado
para tais areas, mantendo-as em desvantagens,
subdesenvolvida e obsoleta frente as areas de
expansao do agronegocio das regides Sul, Centro-
Oeste e Sudeste do pais.

Ou seja, é de extrema importancia a
efetivacdao de politicas publicas que fomentem o
desenvolvimento da regiao semiarida, que colabore
para que a populacao que vive nesse espaco possa
permanecer nele e dele retirar renda suficiente

para prover niveis satisfatorios de bem-estar.

Existem diversos exemplos internos e externos
de que a convivéncia com as regides aridas e
semiaridas é totalmente possivel e viavel. A nivel
externo ao pais, tem-se o caso de lIsrael, pais
localizados no oriente médio, mais especificamente
no continente asiatico, onde este possui vasta regido
de clima arido, baixa incidéncia pluviometrica,
escassez de agua e boa parte dos solos desérticos,
mas que sempre buscou mecanismos para
conviver com as intempeéries do clima, tanto que
se apresentam como 0S pioneiros nas técnicas
de irrigacao por gotejamento, dessalinizacao da
agua e reaproveitamento da agua do esgoto para
irrigacado, sendo hoje autossuficientes em diversas
culturas (BLECHER, 2012).

Do pontode vistainterno, hailhas de prosperidade
que estao naregiao semiarida, Como sao 0s casos da
regiao de Juazeiro/Petrolina (Bahia/Pernambuco),
as margens do rio Sao Francisco, de Acu/Mossoro
(RN) e Morada Nova/Limoeiro do Norte (CE),
areas estas que estao sob a égide da industria
agricola tipo exportacao, mas gue apresentam alta
produtividade e grande escala, pois tém acesso aos
principais insumos: agua, terra e capital humano.

A Figura 3 mostra os niveis da seca no Nordeste
brasileiro, segundo a metodologia do Monitor de
Secas, no més de setembro do ano de 2016, ano
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Fig. 3. Monitor de Secas (adaptado de ANA, 2020b).

base desta pesquisa, e no més de julho de 2020,
época em que a situacao de escassez hidrica foi
atenuada na microrregiao objeto de estudo deste
trabalho.

De acordo com a ANA (2020), o Monitor de Secas
€ um instrumento de analise regular e periddica
da situacao da seca no Nordeste, cujos resultados
consolidados sao divulgados por meio do Mapa do
Monitor de Secas. Mensalmente informacdes sobre
a situacao de secas sao disponibilizadas até o més
anterior, com indicadores que refletem o curto
prazo (Ultimos 3, 4 e 6 meses) e 0 longo prazo
(Ultimos 12, 18 e 24 meses), indicando a evolucao
da seca na regiao.

O monitor é composto por cinco categorias, com
o intervalo que compreende SO a S4, onde SO é o
nivel mais fraco de seca e S4 é o nivel mais forte,
chamado seca excepcional. Na Figura 3, que exibe
o referido monitor, a regiao analisada no presente
trabalho esta sinalizada dentro do quadrado
verde, na parte oeste do estado do Rio Grande
do Norte. Esta regiao era caracterizada no ano de
2016 pela categoria S4 (seca excepcional), onde os
impactos da seca estavam em seu grau maximo,
ocasionando: perdas de cultura; escassez de

agua nos reservatorios, corregos e pocos de agua;
criando situacdes de emergéncia e calamidade
publica, fato que motivou este estudo nesta época.

4. Indicadores demografico e econdémico

A partir da Figura 4 verifica-se que todos o0s
municipios da Microrregiao de Pau dos Ferros
apresentaram reducao da participacao do PIB
agropecuario sobre o PIB total municipal, tendo
como ponto de referéncia o inicio da série e o
final. Entre 0 ano de 2008 e 2012 a tendéncia de
queda é observada de forma acentuada em todos
0S Mmunicipios em questao, apos esse periodo o
percentual de participacao oscila em baixa.

Os dados apontam a perda de participacdo do
Setor Agropecuario na economia dos municipios
da Microrregiao de Pau dos Ferros, demonstrando
que as economias municipais se tornaram cada
vez mais dependentes dos segmentos atrelados
ao urbano, especialmente o Setor de Servicos. Os
anos de 2016 e 2017 apresentaram 0S menores
valores de representatividade para cerca de 65%
dos municipios da Microrregidao de Pau dos Ferros,
época de elevada escassez hidrica.
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Fig. 4. Participacao do PIB Agropecuario no PIB Total Municipal (%) de 2008-2017 (adaptado de IBGE, 2019).

Apesar de algumas oscilacdes nos anos de 2003
a 2008, inicio da série do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica que contabiliza os produtos
municipais, observa-se gue o comportamento do
PIB Agropecuario € de reducdao com o passar do
tempo, sugerindo que a perda de importancia
do Setor Agropecuario ja era uma tendéncia no
espaco microrregional. Destaca-se que as politicas
publicas implementadas no inicio do século XX nao
se destinaram a potenciar a peguena producdao
agropecuaria. Ademais, pode-se presumir que
o0 Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (PRONAF, 1996), estabelecido
Decreto n® 1.946/1996, e 0 Programa de Aquisicao
de Alimento (PAA, 2003), instituido pela Lei n°
10.696/2003, nao impactaram significativamente a
agropecuaria microrregional, mesmo num periodo
de chuvas mais regulares, embora contribuindo,
muito provavelmente, para aliviar a pobreza rural.

Observa-se, por meio da Figura 5, que ocorreu a
diminuicao da populacao rural na Microrregiao de
Pau dos Ferros/RN, no periodo que compreende 0s
trés ultimos Censos Demograficos.

A tendéncia de reducdo da populacdo rural e
um fendmeno nacional gue vem sendo a tdnica do
pos-Segunda Guerra Mundial, mas com diferentes

velocidades nos distintos recortes geograficos, em
geral, obedecendo ao sentido de deslocamento
populacional de areas pobres para aqguelas com
maior dinamismo econdémico. Verifica-se que, no
periodo de 1991 para 2010, a populacao rural
diminuiu oito pontos percentuais no Brasil, nove
pontos percentuais no Rio Grande do Norte e
dezesseis pontos percentuais na Microrregiao de
Pau dos Ferros, restando evidente que o estado
potiguar vem acompanhando o ritmo nacional e a
Microrregido apresenta um ritmo mais intenso de
gueda da populacao rural.

5. Panorama hidrico de Pau dos Ferros

No ano de 2016, o principal reservatorio do
municipio de Pau dos Ferros/RN, denominado
Barragem de Pau dos Ferros, estava com sua
capacidade de abastecimento totalmente esgotada
em decorréncia das escassas precipitacdes na
regidao que o abasteciam, consequéncia da forte
seca apresentada desde anos anteriores, como
mostra a Figura 6.

De acordo com o Instituto de Gestdo de Aguas
do Rio Grande do Norte (IGARN, 2017), o volume
qgue pode ser armazenado na Barragem de Pau
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Fig. 5. Comparativo da Populacdo Rural (%) 1990-2010
(adaptado de IBGE, 1991, 2000, 2010).

dos Ferros ¢ 54.846.000,00 m3, e 0 seu volume
morto é 1.092.710,00 m?.

Assim, por meio da Figura 6, constata-se que
em 2011 o volume da Barragem de Pau dos Ferros
passou a decrescer e atingiu o volume morto em
dezembro de 2014, condicdo gue permaneceu ate
abril de 2018, quando houve uma recuperacao
de acumulacao. O estado de volume morto voltou
em marco de 2019, sendo superado apenas em
marco de 2020. Em 2016, ano foco deste estudo,
a quantidade de agua armazenada era nula, o que
representa uma situacdo de extrema criticidade. A
Figura 7 mostra a situacao da Barragem de Pau
dos Ferros em 2016.

Apurou-se gue a construcdao da Barragem Pau

73

dos Ferros foi concluida pelo DNOCS em 1967
(ANA, 2017). Apesar do transcurso de 53 anos,
nao foram identificadas obras de manutencao,
como desassoreamento, recuperacao de mata no
entorno e de ampliacdao de capacidade. Destaca-
se que, além da sedimentacdo de material
durante todo este tempo, que reduz o volume de
armazenamento, a populacao de Pau dos Ferros/
RN, em 1967, residente na zona urbana era bem
menor do gue a observada atualmente.

Dessa forma, para atender as necessidades
basicas da populacao pauferrense, foram adotadas
medidas emergenciais, como perfuracao de pocos
artesianos e a implantacdo de uma adutora de
engate rapido.

DadoscoletadosnaSecretariadeDesenvolvimento
Rural de Pau dos Ferros/RN (2016) mostram
gue a perfuracdo de pocos teve intensificacao a
partir de 2013 com o objetivo de complementar
0 abastecimento da adutora de engate rapido.
A Figura 8 retrata as caixas d'agua associadas a
pocos perfurados em pracas publicas do municipio
de Pau dos Ferros/RN, em que o acesso poderia
ser feito por todos os individuos.

Embora as condicdes geofisicas (solo cristalino
e agua com alto teor de salinidade) do RN n&o
favorecam a utilizacdo, em larga escala, da
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Fig. 6. Evolucado Volumétrica

da Barragem de Pau dos

Ferros (adaptado de ANA, 2020a).
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Fig. 7. Barragem de Pau dos Ferros/RN em novembro de
2016.

perfuracdo de pocos, observa-se que as gestdes
municipais recorreram bastante ao expediente, em
alguns casos, provavelmente, para se resguardar
de criticas mais acentuadas por parte da opinido
publica.

A Tabela 1 apresenta o panorama de perfuracao
de pocos publicos no municipio de Pau dos Ferros,
incluindo zona rural e urbana, entre os anos de
2013 e 2015.

Analisando a Tabela 1, identifica-se que em 2015 0
numero de pocos perfurados foi aproximadamente
0 dobro da guantidade de 2013. No entanto, ha
Mmuitos pocos secos ou que nao foram instalados
devido a baixa vazao. Verificou-se gue, para pocos
particulares, ndo existe um controle.

Enfatiza-se que a estratégia de perfuracao de
POGCOS por parte do Poder Publico nao era muito
usual, especialmente nos municipios da Microrregiao
de Pau dos Ferros, em funcao da incompatibilidade
geologica e dos altos custos envolvidos, o que foi
modificado a partir de 2011. Basta mencionar que
no quadriénio de 2011 a 2014, a Secretaria do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos do Rio Grande
do Norte (SEMARH) instalou 223 pocos em todo o
estado e indicou a realizacdo de locacdes de 420
pocos no ano de 2015, sendo 250 no Alto Oeste

Tabela 1. Quantidade de pocos perfurados e situacao
entre os anos de 2013 e 2015 (Adaptada de Secretaria de
Desenvolvimento Rural de Pau dos Ferros, 2016).

Ano Quantidade Situacao

2013 20 12 instalados; 7 secos; 1 nao

instalado
2014 3 2 instalados
2015 39 6 instalados; 24 secos; 9 nédo

instalados

Fig. 8. Caixas d'agua de polimero na Praca da Matriz (a) e
Praca Sao Benedito (b) - Pau dos Ferros/RN.

Potiguar, dos quais, cerca de 16% foram perfurados
em Pau dos Ferros/RN (SEMARH, 2015).

A implantacdo de sistemas adutores completa
o rol das acdes mais representativas executadas
pelo Estado em relacdo a seca de 2012 a 2017
na Microrregiao de Pau dos Ferros. Para o caso
de Pau dos Ferros/RN foi instalada uma Adutora
Emergencial de Engate Rapido, por meio de uma
derivacao da Adutora Alto Oeste, que captava agua
de Santa Cruz (SEMARH, 2016).

Os testes da Adutora Emergencial de Engate
Rapido aconteceram em setembro de 2014 e
seu funcionamento foi iniciado em outubro deste
mesmo ano (IGARN, 2014), por meio do sistema
de rodizio, no qual os bairros de Pau dos Ferros/
RN eram divididos em trés setores (IGARN, 2015).

A Figura 9 expde a Adutora Emergencial de
Engate Rapido gue abastecia Pau dos Ferros/RN
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Fig. 9. Adutora emergencial de engate rapido Santa Cruz/RN
- Pau dos Ferros/RN.

¥ = 3 asa =

Fig. 10. Barragem de Pau dos Ferros/RN em marco de 2020
(IGARN, 2020).

até o ano de 2020. Apo6s aproximadamente 4 anos,
a Barragem de Pau dos Ferros voltou a abastecer a
cidade em abril de 2020 (IGARN, 2020), em funcao
de seu volume armazenado (Figura 10).

O volume acumulado em 2020 é consideravel,
se comparado ao de 2016, mas necessita de uma
boa gestdao de recursos hidricos para gue possa
atender aos usos previstos com efetividade e em um
periodo de tempo planejado, uma vez que acdes
paliativas, como é o caso de Adutora Emergencial
de Engate Rapido e perfuracdo de pocos, embora
contribuam muito para 0 acesso a agua, Nao se
configuram como promotoras da seguranca hidrica
a longo prazo. Dessa forma, se faz necessario,
dentre outras medidas: estabelecer regras de usos
para O reservatorio principal, regularizar usuarios,
executar um bom gerenciamento da distribuicdo
hidrica, reduzir o numero de perdas, conscientizar
a populacao para uso racional.

6. Consideracoes finais

Por meio dos dados analisados, diagnosticou-
se a perda da representatividade demografica
e econbmica das areas rurais na composicao
estrutural dos municipios analisados frente ao

aumento da importancia das areas urbanas. O que
se observou em termos gerais nos municipios que
compdem a microrregido analisada no periodo
analisado foram: i) reducdo da populacao rural e;
i) reducao da participacao do PIB agropecuario em
relacdo ao PIB Total Municipal. A gueda do setor
agropecuario apresentado na regiao estudada nao
pode ser atribuida apenas ao fator climatico, pois
este & um fendbmeno natural gue ocorre de forma
periodica na regiao, ocasionando longos periodos
de estiagem. Grande parte dessas mudancas
estruturais na regidao implicam a falta de um
planejamento urbano-regional atrelado a politicas
publicas que propiciem o desenvolvimento social e
0 crescimento econémico da regiao fundamentados
na convivéncia com o fator clima.

Percebe-se que as medidas de combate a seca,
propostas pelasolucao hidricaresultante de diversas
acdes governamentais, contribuiram para reducao
da problematica agua, mas, ndo apresentaram
resultados efetivos. Para atender demandas
de maneira parcial, foram adotadas medidas
emergenciais, como as verificadas no municipio de
Pau dos Ferros/RN: adutora emergencial de engate
rapido e perfuracdo de pocos artesianos.

Logo, a gestao eficaz e eficiente dos recursos
hidricos e a celeridade na implantacao de
projetos gue venham a colaborar para a reducao
dos impactos ocasionados pelo déficit hidrico,
concomitante com politicas publicas nacionais que
se efetivem na regido, fazem-se necessarias.
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Resumo
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Abstract

The study assesses the concentration of housing production of the Minha Casa, Minha Vida Program
in the municipality of Sao Paulo in its various ranges of family income, studying its relationship
particularly with the following aspects: a) distance from the traditional center; b) distance from new
job-generating centers; ¢) local offer of job and income opportunities and d) urban violence index,
comparing with results of another survey on satisfaction with the quality of urban life by urban sector
in the city. Although it was clear the inverse correlation between the local concentration of housing
production in relation to the proximity of work and income opportunities, other compared indexes
did not show the same results. It was also found that, within the scope of the municipality, the distant
production of the housing complexes did not produce significant urban dispersion, having, due to the
use of verticalization, occupied predominantly land and interstitial plots (urban voids).
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Resumen

El estudio evalla la concentracion de la produccion habitacional del Programa Minha Casa, Minha Vida
en el municipio de Sdo Paulo en sus diversos rangos de ingresos familiares, estudiando su relacion
particularmente con los siguientes aspectos: a) distancia del centro tradicional; b) distancia de nuevos
centros generadores de empleo; ¢) oferta local de oportunidades laborales y de ingresos y d) indice
de violencia urbana, comparandolo con los resultados de otra encuesta sobre satisfaccion con la
calidad de vida urbana por sector urbano de la ciudad. Si bien quedd clara la correlacion inversa entre
la concentracion local de la produccion de vivienda en relacion con la proximidad de oportunidades
laborales y de ingresos, otros indices comparados no alcanzaron mismos resultados. También se
encontré que, en el ambito del municipio, la produccion distante de los conjuntos habitacionales no
produjo una dispersion urbana significativa, habiendo, debido al uso de la verticalizacion, ocupado
predominantemente terrenos y solares intersticiales (vacios urbanos).
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1. Introducao

Em uma analise bastante recente da politica
habitacional estatal no Brasil, verifica-se que
desde a incapacidade do Sistema Financeiro da
Habitacao-SFH de atender a provisao habitacional
na faixa de renda mais critica e, a partir dos anos
1980, com o colapso do SFH e a descontinuidade na
producao e oferta de habitacdo popular, associado
ainda com o aumento da pressao populacional
no centro urbano, observou-se que O Processo
de favelizacdao, ocupacdes informais, inclusive em
areas de risco continuou a aumentar nas grandes
cidades. No periodo da segunda metade da década
de 1980 até a passagem do século, a producao
habitacional social formal esteve quase que
limitada aos segmentos de renda intermediaria,
devido a pouca iniciativa direta do governo federal
no periodo, sendo caracterizada por um periodo
de intensificacdo da producao informal, em areas
ocupadas ou em loteamentos periféricos.

Em 2001, foi promulgado o Estatuto da Cidade,
que é resultado da luta ardua dos movimentos de
reforma urbana e de lutas pela moradia. Nesta leij,
se consagra o conceito do direito a cidade e da
submissao do direito de propriedade a sua funcao
social. Em 2003, foi criado o Ministério das Cidades,
com a proposta de uma visao ampliada e integrada
sobre as guestdes urbanas, onde ja viviam mais de
80% da populacao nacional. Além do seu aspecto
técnico-institucional, a proposta de funcionamento
de um sistema colegiado, representado pelo
Conselho das Cidades, com competéncia
propositiva para as acdes desse Ministério, tambeéem
pode ser entendido como um avanco positivo em
uma forma mais participativa de gestdo, apesar das
dificuldades inerentes a esse funcionamento.

Em 2004, foi aprovada a Politica Nacional de
Habitacao-PNH e, a partir de seus principios, foi
concebido o Sistema Nacional de Habitacdo e,
dentre esse, especialmente o Sistema Nacional de
Habitacdo de Interesse Social-SNHIS, criado pela lei
11124/2005. No funcionamento do SNHIS se previa
0 pacto federativo, e 0 compromisso pelos entes
que aderissem nos trés niveis (unido, estados e
municipios), em garantir um Fundo de Habitacao,
um Conselho Gestor do Fundo de Habitacdo e

elaborar e obedecer a um Plano de Habitacao. Esse
funcionamento estimularia a cooperacao federativa,
a cultura da participacao (através dos Conselhos)
e a cultura do Planejamento, pela obrigatoriedade
do Plano. Além disso, seus objetivos principais era
0 atendimento de provimento habitacional para
as faixas de renda mais representativas no déficit
habitacional, a época, considerada as faixas de
renda de até trés salarios-minimos. Também eram
previstas no programa, acdes de urbanizacao de
favelas e de assisténcia técnica. Seu funcionamento,
apesar de lento e nao conseguir atingir a todos os
municipios mais carentes, se caracterizava por um
avanco considerado na conducao democratica e
técnica do problema de habitacado, especialmente
para as faixas de renda mais baixa e com menor
acessibilidade a habitacao digna.

2. O Programa MCMV

Com o advento da crise econdmica mundial de
2008 e 2009, foi lancado o programa Minha Casa,
Minha Vida, que visava, simultaneamente, reduzir
0 déficit quantitativo habitacional e dinamizar a
economia, gerando empregos e renda, atraves da
atividade de construcao de habitacao de interesse
social. Tal programa visava atingir todo o espectro
da chamada faixa de habitacdo social. Dessa forma,
tinha algumas variantes, chamadas comumente
de faixas 1, 2 e 3, onde a chamada faixa 1 era a
faixa mais critica (O a 3 Salarios minimos) e tinham
subsidios mais significativos, garantidos pelo Fundo
de Arrendamento Residencial (FAR): seu pagamento
mensal era limitado a um peqgueno percentual da
renda mensal, tendo seus residuos cobertos por
Fundo garantidor. Nessa faixa, o beneficiario nao
escolhe o0 imoével, mas 0 mesmo é sorteado entre
0s inscritos que atendem as condicdes exigidas.

A chamada faixa 2, utilizando-se recursos do
FGTS teria um peqgueno subsidio fixo, juros mais
paixos e o Fundo Garantidor ofereceria certa
seguranca quanto a eventos de desemprego ou
renda cessante; e a Faixa 3, com recursos do FGTS
onde ndo haveria subsidios, apenas melhores
garantias e juros menos onerosos.

Por guestbes de limitacdo orcamentaria e por
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vontade politica de reforcar a validade do Programa
Minha Casa, Minha Vida, ja consagrado pela sua
grande capacidade de producdo quantitativa de
unidades habitacionais, o SNHIS, apesar de este
dever ser o Sistema mais permanente e estruturante,
foi gradativamente legado a um segundo plano e,
posteriormente, quase esquecido, especialmente
nas acdes de provimento habitacional. Além
disso, deve ser destacado gue o SNHIS tinha sido
criado e colocado em pratica como resposta as
reivindicacoes histéricas dos movimentos sociais.

Em relacdo ao aspecto quantitativo de sua
producao, ndo ha duvidas que sua contribuicao foi
bastante eficiente, ultrapassando todos os periodos
anteriores, inclusive a producao consideravel no SFH,
durante o periodo do governo militar que segundo
Arretche apud Dutra (2012) atingiu 4.300.000
unidades habitacionais no pais. Observando ainda
gue nesses programas anteriores, as faixas de
baixissima renda (equivalente a faixa 1) eram pouco
atingidas.

3. A producao habitacional através do
MCMV em Sao Paulo - SP

A producdo habitacional, pelo MCMV em suas
varias etapas, de 2009 a 2015, no municipio de Sao
Paulo - SP, também se caracterizou pela grande
quantidade de unidades habitacionais produzidas,
como pode ser observado na sintese a seguir:

lgualmente ao observado nos programas do
governo militar, com o foco na casa propria,
esse programa provia um bem privado, e nao
exatamente um servico publico. E da mesma forma,

sua logica seguia a regra de mercado: mantinha-
se o lucro dos produtores reduzindo-se 0s custos,
com prejuizos notaveis na gualidade habitacional
e na insercao urbana. Apesar do grande éxito
quantitativo do programa, o que em principio é
positivo, tendo em vista a magnitude do déficit
quantitativo brasileiro, ele recebeu varias criticas
em relacdo ao seu aspecto qualitativo, tanto no
aspecto da unidade habitacional, guanto dos
conjuntos e empreendimentos e, especialmente no
que diz respeito a sua insercao urbana.

Temporalmente, o numero de contratacao
e execucao dessas unidades habitacionais, no
municipio considerado, teve seus picos de producao
habitacional nos anos 2010 e 2014. Observou-se
também que, nNo municipio, a producao destinada
as faixas 2 e 3 foi maior que a destinada a faixa 1,
considerada a mais critica no déficit habitacional.
De forma geral a producdo habitacional na faixa
2 predominou sobre a faixa 1 em todos os anos.
No caso da faixa 3, apenas os resultados de 2013,
2014 e 2015 nao foram maiores que os da faixa 1.
Ver tabela 3.

No caso de Sao Paulo, como em todas as
metropoles e cidades de meédio e grande porte
no Brasil, também se observou tal fendbmeno. Os
empreendedores do Programa mantinham seus
lucros pretendidos buscando reduzir 0s seus
custos. Dentre as providéncias neste sentido,
especialmente foi utilizada a reducdo dos custos
de aquisicao da terra.

Observando-se inicialmente os bairros de maior
implantacao de empreendimentos e os fatores

Tabela 1. Unidades habitacionais contratadas atraves do Programa MCMV no Brasil entre 2009 e 2016 (CAIXA, 2017).

Modalidade 2009 2010 2011 2013 2014 2015 2016
Faixa 1 143894 338847 1043M 389073 557961 175260 16890 27968

Empresas 143484 260644 83358 306847 419940 106670 1188 1738

Rural 101 5716 12295 4124 56899 48921 9064 1541
Urbana 309 7715 2988 16382 18737 6064 10819

Cid <50 0 63722 5670 32751 64740 0 0 0

Faixa 2 98593 277171 325953 311965 288708 289715 344729 144560
Faixa 3 43818 102805 77935 93799 37609 40526 29595
Total p/ ano 286305 718823 508199 798747 940468 502584 402145 202123

TOTAL 2009-2016: 4359394
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Tabela 2. Unidades habitacionais contratadas e concluidas,
por modalidade, no municipio de Sdo Paulo/SP entre 2009
e 2015 (SISHAB/SNH, 2019).

Modalidade rF::éaa Contratadas Concluidas

Entidades Faixa 1 7000 3192
FAR - Empresas Faixa 1 7168 780
FA(RViLnJEBT‘a”C;Zigéo Faixa 1 5528 280
Total Faixa 1 19696 4252

CCFGTS Faixa 2 34232 32507

CCFGTS Faixa 3 25707 21239

TOTAL 79635 63126

mais diretamente relacionados com a (des)
valorizacdo do solo urbano local, conjeturou-
se gue, dentre os locais mais utilizados para a
construcao dos mesmos, em funcao dos custos
estariam basicamente o0s seguintes: a) terrenos
mais distantes do centro urbano e areas de oferta
de oportunidades; b) terrenos localizados em areas
de baixa oferta local de oportunidades de trabalho,
emprego e renda e ¢) terrenos localizados em areas
de maiores indices de violéncia urbana.

Dessa maneira, entre 0s empreendimentos
executados no municipio de Sdo Paulo, foram
testadas essas trés condicbes, com forte
capacidade de influir negativamente no valor
do imovel, tornando-os mais “atrativos” para os
empreendedores.

4. Metodologia

Como metodologia se buscou avaliar a relacao
ague havia entre as areas de maior producao de
unidades habitacionais no municipio e as citadas
condicdes: 1) valor do solo; 2) distancia do centro;
3) oferta local de oportunidades e 4) indice de
violéncia). Para o critério “distancia do centro”,

se dividiu a producdo habitacional por faixas de
distancia (O a 5, 5 a 10 km...) do centro urbano
tradicional (a partir do Vale do Anhangabau).
Foi também utilizado o critério de distancia em
relacdo ao novo centro de tendéncia de oferta de
oportunidades de trabalho mais bem remunerado
(tomando-se como referéncia o quadrilatero: Berrini
- Faria Lima), considerado o novo centro “pos-
moderno” da cidade, em funcado de sua crescente
capacidade de geracao de oportunidades.

Para o critério da oferta local de oportunidades
de trabalho, emprego e renda, se correlacionou a
producdo habitacional relativa por bairro (% em
relacdo a producao total) e a oferta relativa de
postos de trabalho por bairro (% da oferta em
relacao a oferta total no municipio). E, finalmente,
em relacao ao aspecto da violéncia urbana, adotou-
se o critério universal da taxa de homicidios (no.
de homicidios/100.000 habitantes) por bairro
e a sua relacdo com a producdo e oferta de
unidades habitacionais no MCMV. Tais resultados
também foram relacionados com aspectos da
estrutura urbana, tal como a dispersao territorial e
a percepcao coletiva da qualidade de vida urbana
por setor urbano.

5. Resultados obtidos

De maneira geral, 0s setores que mais receberam
unidades habitacionais do Programa Minha Casa,
Minha Vida na cidade foram os setores leste, norte
e sul, notadamente em suas areas mais distantes
e caracterizadas pela ocupacao predominante de
populacdes de baixa renda.

O setor da cidade gque mais recebeu unidades
habitacionais do programa foi o setor Leste
(56,81%), seguido do setor Norte (20,34%) e o
setor Sul (13,07%) que, apesar de sua diversidade
tipoldgica, constituem zonas urbanas com

Tabela 3. Unidades habitacionais contratadas por faixa de renda (todas as modalidades) e por ano no municipio de Sao Paulo-
SP entre 2009 e 2015 (GI/SNH, 2018).

Faixa 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Faixa 1 680 4868 500 2432 3612 4754 2850
Faixa 2 4375 7130 4608 2932 4683 4819 5685
Faixa 3 5269 6733 4995 3593 2159 212 846
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predominancia de habitacdes populares. Pode
ser observado gue entre estes setores urbanos, a
area Leste, exatamente a mais distante dos centros
concentrou maior numero de UH produzidas.
O setor Oeste, mais proximo das areas mais
geradoras de emprego e renda e, portanto,
com solo um pouco mais caro, teve participacao
relativamente modesta (9,52%). Mas, foi o setor
central, com apenas 0,35% das UH implantadas
que representou o setor menos utilizado para esse
fim, o que representa uma anomalia e um prejuizo
claro a harmonia estrutural, funcional e social da
cidade, uma vez que este representa uma area
de grande oferta oportunidades de trabalho e de
bens e servicos publicos e privados, constituindo-se
portanto uma das areas de maior qualidade para a
habitacao.

a. Distancias em relacdo aos setores urbanos
maiores geradores de oportunidades de trabalho
e renda

Tomando-se inicialmente o critério de distancia
do centro tradicional e também a distancia das
novas areas de geracao de emprego e renda
(setor sudoeste da area pericentral), observou-se o

L : Centra
Fig. 1. Proporcao da producdo de unidades habitacionais no MCMV por setor urbano do municipio de Sao Paulo - SP (adaptado
de Atlas Ambiental PMSP, 2019).

seguinte resultado: A producdo de UH pelo MCMV
foi relativamente pequena nas faixas de até 10 km
em relacdo ao centro tradicional, notadamente na
faixa entre O e 5 km. A faixa de maior producao foi
entre 16 e 20 km, voltando a diminuir na faixa entre
21 e 25 km. Provavelmente essa reducdo esta mais
em funcdo de certa inviabilidade mercadologica,
especialmente para as faixas 2 e 3, cujos picos
ocorreram respectivamente na faixa 16-20 km e
11-15 km. Nota-se, no entanto que, para a faixa 1,
exatamente a que se refere a familias com menores
recursos de mobilidade, a producao foi crescente
a medida da distancia do centro, atingindo o seu
pico exatamente na faixa mais distante. Uma das
poucas facilidades para os residentes na faixa
mais distante do centro principal e também dos
centros secundarios, notadamente o da zona Leste
da cidade, é a possibilidade de utilizar-se da rede
ferroviaria, presente nesse setor urbano, quando
a localizacdo do conjunto habitacional assim o
permitir, ou ainda acessar areas geradoras de
emprego também em municipios vizinhos.

Em relacdo ao novo centro de localizacao
empresarial, notadamente um polo gerador de
empregos mais bem remunerados, que é o setor
pericentral sudoeste, também se observou um
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Tabela 4. Unidades habitacionais produzidas no MCMYV, por faixa de renda e por faixa de distancia em relacao ao centro urbano
tradicional (adaptado de GI-SNH, 2018).

Faixa / Distancia Até 5 km 6 a 10 km 11 a15 km 16 a 20 km 21 a 25 km Total
MCMYV - faixa 1 0 140 592 3244 3502 7478
MCMYV - faixa 2 1469 1381 4582 48492 1938 12274
MCMYV - faixa 3 40 2483 4620 4588 2286 14017

Total 1509 4364 9794 12.674 7286 40308
comportamento semelhante. Com peqguenos distanciadas e prejudicadas, tanto do ponto de

percentuais de localizacao das UH na faixa até 10
km, o pico das faixas 2 e 3 encontra-se no intervalo
de 16 a 20 km de distancia. Na faixa 1, no entanto,
observa-se 0 pico, além de um crescimento forte,
na faixa além dos 20 km de distancia. Nessa
avaliacdo, percebe-se que a distancia média para
as UH localizadas no setor leste e setor norte da
cidade, aumentou, tornando essas localizacdes
menos favoraveis. No caso do setor norte, ainda
menos favoravel por ndao poder contar com uma
rede ferroviaria ou metroviaria que a interligue
diretamente, a excecdo de sua parte mais a oeste.
No caso da faixa de renda 1, pela baixa escolaridade
e capacitacao técnica, esse centro nao representa
um setor de grande oferta de oportunidades de
trabalho, sendo mais importante a oferta local de
empregos (no proprio bairro ou setor urbano) e
no centro tradicional, para o qual os sistemas de
transporte coletivo convergem com mais facilidade.

Ressalta-se também que, com o deslocamento
das atividades econdmicas mais rentaveis para o
setor sudoeste, devido a grande assimetria social
urbana, as regides Leste e Norte, exatamente as
que mais produziram no Programa, ficaram mais
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Fig. 2. NUmeros percentuais da producdo de UH-MCMV por

faixa de distancia entre os conjuntos habitacionais e o novo

centro gerador de empregos em S&o Paulo/SP (adaptado de
GI-SNH, 2018).

vista da distancia, guanto do ponto de vista das
alternativas e facilidades em transportes coletivos.

Emestudoscomoodelinkeetal. (20106), verificou-
se gue, em principio, Nos conjuntos habitacionais
implantados até 20 km de distancia dos centros
considerados, apesar da distancia as melhores
ofertas de trabalho, os conjuntos apresentam
entornos urbanos relativamente consolidados,
com relativa proximidade de oferta de bens e
servicos publicos e privados, bem como sistemas
de transportes coletivos de razoavel qualidade. No
entanto, a partir dessa distancia, essas condicdes
favoraveis diminuem bastante. Tal fato sinaliza uma
precariedade maior para as habitacdes construidas
nessas faixas, especialmente as localizadas nos
setores Leste e Norte e que se tratam de conjuntos
destinados a familias de mais baixa renda (Faixa 1).
Para esta faixa de renda, os subsidios sao maiores,
mas a liberdade de escolha de localizacdo é menor.

b. Relacdo entre a producao local de Unidades
Habitacionais do MCMV e a oferta local (por
bairro) de oportunidades de trabalho formal

Esta relacao se apresentou de maneira guase
inversa, mas nao linear, conforme mostra a figura
3. De forma clara, se observa que o percentual
da producao de unidades habitacionais (eixo Xx)
foi bem mais intensa em setores de baixa oferta
local de empregos formais (eixo y), o gue reforca
e corrobora que tal critério, em funcao do preco
da terra, foi bastante utilizado para a escolha das
areas de implantacdo, com prejuizos claros para a
populacao moradora.

No entanto,emborando setenhaos valores exatos
das oportunidades de trabalho informal, percebe-
se gue em tais areas, tais atividades sao bem
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Fig. 3. Relacao entre o percentual de UH produzidas por
bairro e o percentual de postos de trabalho ofertados por
distrito, no municipio de S&o Paulo/SP (adaptado de GI-SNH,
2018; PMSP, 2018).

presentes, com uma diversidade consideravel de
atividades, embora em grande parte, caracterizado
pela precariedade das relacdes de trabalho e de
certa fragilidade econbmica que traduz também
em certa fragilidade da qualidade de vida de seus
moradores.

Qutro fator que teve a capacidade de reduzir
a precariedade dos bairros mais remotos onde
foram implantados conjuntos habitacionais do
Programa MCMYV é a sua condicao de proximidade
com centros secundarios no proprio municipio ou
mesmo centros de outros municipios vizinhos.

Cc. Relacdo existente entre o percentual de
implantacao de unidades habitacionais do MCMV
e o indice local de violéncia urbana

Para esse estudo, foi utilizado o indice classico
de violéncia urbana (taxa de homicidios/100 mil
habitantes), adotado pela OMS e pelos Orgdos
nacionais e internacionais de seguranca publica. Os
resultados demonstraram gue, apesar da presenca
constante e numerosa de unidades habitacionais
construidas em bairros considerados com altos
indices de violéncia urbana, essa relacdo ndo se
observou, apresentando dados bem dispersos,
como pode ser observado na figura 4.

Apesar da alta concentracdao da violéncia
em alguns bairros do setor sul e do setor norte,
algumas areas centrais e do setor oeste, com pouca
construcao habitacional no Programa apresentaram
indices altos. O perfil caracteristico da criminalidade

na cidade (predominancia de roubo de automoveis
e assalto a bancos) faz apresentar altos indices
também em areas mais valiosas do ponto de vista
imobiliario e, portanto, com pouca implantacao de
conjuntos MCMV. Ao mesmo tempo, o setor Leste,
embora com o distanciamento da area central e
dos setores geradores de emprego, se constitui
um setor de grande gquantidade de trabalhadores
do comércio, servicos, construcao civil e outras
atividades de baixa remuneracao, no entanto,
Sao setores com poucas areas de altos indices
de criminalidade. Tais fatos explicam a dispersao
verificada na figura abaixo.

Se, por um lado, observou-se grande producao
habitacional em bairros que apresentam indices
altos no contexto urbano, como Jardim Angela
(15,68 homicidios/100 mil habitantes - observado
em 2011) que recebeu 606 unidades habitacionais
e Campo Limpo (16,93 homicidios/100 mil
habitantes) que recebeu 208 unidades, por outro
lado, os bairros de Itaquera, Sao Miguel Paulista e
Itaim Paulista, com indices de violéncia proximos da
metade do bairro citado, receberam em média, mais
gque cinco vezes mais unidades habitacionais que 0s
bairros mais violentos citados, ou seja: 3124, 564 e
1.320 unidades habitacionais respectivamente.

Mas o0 caso mais emblematico dessa “nao
correspondéncia” entre indice de violéncia e
construcao de empreendimentos, notadamente no
MCMV Faixa 1 foi o de Cidade Tiradentes, localizada
a mais de 30 km do centro tradicional, com a mais

M Indice violéncia
18

|

14
12 . L =
10

=l o m
8 | | |

] - | ]
6 m |

4 = W ‘ a"

d4 |1

|

2

0 mm
000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Fig. 4. (Nao) relacdo entre o indice de violéncia
(homicidios/100 mil habitantes) e o percentual de producdo
de unidades habitacionais no MCMV por distrito no Municipio

de Sdo Paulo (adaptado de GI-SNH, 2018; PMSP, 2018).
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alta concentracdo de empreendimentos apenas
do MCMV faixa 1 (2.278 unidades habitacionais)
e indice de violéncia menor do que a média do
municipio: 517 homicidios/100 mil habitantes.

Dessa maneira, a conjectura da relacao direta
entre o indice de violéncia do bairro, fator que
reduziria o valor da terra, e o percentual de
producao de unidades habitacionais nao se
verificou. Notadamente no caso das faixas 2 e 3,
onde existe a possibilidade de escolha do local
pelo futuro morador, esse fator seria considerado
um fator de repulsao, reduzindo sensivelmente o
valor da unidade habitacional, 0 que nao agradaria
0s incorporadores dessas faixas. Apenas em
casos onde, apesar dos altos indices de violéncia,
0 bairro estaria mais bem localizado em relacao
as oportunidades ou bairros  considerados
melhores, como o caso de Campo Limpo (16,93
homicidios/100 mil habitantes), foram observados
indices mais elevados de implantacdao de unidades
habitacionais de imoveis na faixa 2 e 3. Sua
proximidade em relacdo a bairros de mais alta renda
(como o Morumbi) e areas geradoras de emprego
(Berrini) explica, em parte, esse comportamento
excepcional. A figura 4 mostra essa dispersao e, ao
mesmo tempo, uma predominancia de localizacao
das UH produzidas em areas com indices médios
de violéncia.

Apesar de que, na pesquisa sobre percepcao
social da violéncia elaborada pela Rede Nossa Sdao
Paulo/Ibope inteligéncia (2019), a regiao Leste
foi @ que mais percebe um aumento da violéncia
(81% acham que a violéncia aumentou), os demais
indicadores demonstram indices altos, como
ocorre no pais, mas moderados na comparacao
com outras cidades ou outras regides da propria
cidade. Na mesma pesquisa citada, observou-se
que também o morador da zona Leste ainda é o
que menos teme sair ou andar a pé durante a noite
ou transportar dinheiro com medo da violéncia.

d. A percepcdo da qualidade de vida pelos
moradores nos diferentes setores da cidade

Tomando-se como base os resultados da pesquisa
Rede Nossa Sdo Paulo-lbope Inteligéncia (2019),

que abrange moradores de todas as regides da
cidade verificou-se gue os da regido Norte foram
0S gue mais atribuiram a nota maxima (satisfacao
total) a qualidade de vida na cidade (17%), seguido
dos setores Leste, Sul e Centro. Em relacdo a nota
minima (insatisfacao total), observou-se que 0s
menores indices de insatisfacao ocorreram no
Centro (1%) e Regido Leste (3%). As maiores notas
predominantes foram 8 (Regiao Norte e Oeste) e 7
(Regiao Sul e Leste).

Quando se avaliou os indices de satisfacao por
classe social (segundo a denominacao econdmica
do IBGE), verificou-se que as classes D e E foram as
ague mais atribuiram a nota maxima de satisfacao
(23%), embora também fossem as que mais
atribuiram a nota minima (17%). Para essas classes
de renda (que coincidem com as faixas do MCMV,
notadamente a faixa 1), a nota predominante foi 8.

Para a classe de renda C o indice maximo de
satisfacao foi declarado por 13% e predominou
a nota 07 e o indice para a insatisfacdo total foi
de 3%. Para as classes A e B o indice maximo foi
declarado por 10% dos entrevistados e tambéem
predominou a nota O7. Os que atribuiram a nota
minima foram 5% dos entrevistados.

Embora a pesquisa adotada como referéncia
para a percepcao da qualidade de vida nao
tenha o recorte exato da populacao estudada,
a adocao dos dois critérios simultaneamente
(setor da cidade e faixa de renda) apresenta
uma aproximacao aceitavel para a avaliacdo. Os
resultados apresentados demonstram que, apesar
da distancia e da alta concentracao de unidades de
habitacao de baixa renda, as regides Leste, Norte
e Sul mostraram indices de satisfacdo bastante
proximos das demais regides e até mais positivos
nos setores de baixa renda, coincidentes com o
perfil dos beneficiarios do Programa MCMV.

6. Consideracoes finais

Ficou corroborada a prevaléncia do critério preco
da terra e, portanto da preferéncia, por parte dos
construtores (no caso da faixa 1 do MCMV) e dos
incorporadores (no caso da faixa 2 e 3 do MCMV)
da aquisicao de terrenos em areas mais distantes
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dos centros tradicionais e geradores de maior
oferta de oportunidades de trabalho e renda bem
como geradores de maior oferta de bens e servicos
publicos e privados, em virtude do fator do custo
da terra.

No entanto, verificou-se que, em fun¢dao da
propria dinamica urbana, as faixas de distancia
onde se localiza a maior parte da implantacao de
unidades habitacionais do MCMV (10 a 20 km)
(a excecdo da faixa 1 que atinge distancias ainda
maiores em virtude da impossibilidade de escolha
por parte do futuro morador), sao atualmente areas
urbanas relativamente bem consolidadas, ofertando
relativamente boa condicdo de acessibilidades a
oportunidades, bens e servicos.

O maior problema ocorre nas areas situadas a
distancias maiores que 20 km, onde predominam
0s empreendimentos da faixa de renda 1,
apresentando situacdes bastante diferentes entre
si, variando em funcado da sua articulacao com os
centros secundarios, a proximidade de centros
de municipios vizinhos e da acessibilidade a rede
de transporte coletivo, notadamente o transporte
urbano ferroviario, capaz de atender grandes
distancias em um tempo de viagem mais aceitavel.
Além da maior disponibilidade de solo urbano
plano e da alta concentracao populacional, o
que contribui para a diversidade de oferta de
servicos e oportunidades, a melhor acessibilidade
ao transporte publico, notadamente o transporte
ferroviario, foi um dos fatores que levaram o
setor leste da cidade a ser o predominante na
implantacao de empreendimentos do MCMV.

Esse problema ainda se torna mais grave no caso
do MCMV faixa 1, que conforme demonstrado, sao
mais frequentes ainda a distancias superiores a 20
km das areas de grande oferta de oportunidades e,
por se localizarem mais frequentemente em areas
menos consolidadas, apresentam também menor
oferta local de oportunidades, bens e servicos.
Apenas em casos em qQue centros secundarios
ou centros de outros municipios vizinhos estejam
proximos, devido a conurbacao, tais areas podem
apresentar melhor condicao habitacional.

No que diz respeito ao impacto de dispersao
urbana e na contiguidade urbana no municipio

de Sao Paulo, observou-se ainda que, apesar
das distancias em relacao ao centro, a producao
habitacional ocorreu dentro de areas urbanas
consolidadas, utilizando-se dos proprios vazios
urbanos existentes. Além da proépria condicao de
municipio central e, em grande parte, conturbado
com outras areas urbanas, outros fatores
contribuiram para tal insercdo: a) a utilizacao da
verticalizacdo e habitacdées multifamiliares em
substituicdo as modalidades anteriores das casas
unifamiliares; b) O proprio aperfeicoamento
gradativo dos normativos do MCMV ao longo
do tempo, que veio exigindo insercao urbana,
melhor condicdo infraestrutural e outras melhorias
qualitativas. Dessa maneira, conclui-se que ©
impacto negativo sobre a estrutura urbana, no
caso especifico do municipio foi pouco clara,
inclusive com alguns aspectos até positivos como
0 adensamento com a ocupacao de lotes vazios.
No entanto, como ocorreu em varias outras regides
metropolitanas, a dispersdao do tecido urbano
ocorreu especialmente pela transposicao para
0S municipios periféricos, em um descolamento
territorial indesejavel da oferta em relacdo a real
demanda habitacional.

Ficou evidente também a quase auséncia
de empreendimentos do Programa em areas
mais centrais (apenas 0,35% das UH no centro
tradicional e nenhuma UH do programa nos
chamados centros novos), mesmo em uma cidade
com alguma experiéncia anterior neste tipo de
acao. Tal informacao evidencia o equivoco de nao
se considerar outras modalidades, tais como a
requalificacao de edificios deteriorados em areas
urbanas ou periurbana proxima. Tais solucdes tém
sido pouco consideradas pelas politicas estatais
pelo seu alto investimento inicial. No entanto, tém
sido relegadas as vantagens decorrentes dessa
localizacao para os moradores e para a cidade: a)
aumento de oportunidades; b) ganho de tempo
extra, anteriormente perdido em deslocamentos;
Cc) reducao dos fluxos de circulacao motorizada
intraurbanos; d) reducdo da deterioracao de
areas centrais, e ¢) melhor qualidade de vida para
0 morador, com a grande oferta local de bens e
servicos publicos e privados.
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Como alternativas menos onerosas que a
construcdo para transferéncia da propriedade,
outras modalidades poderiam ser buscadas, tais
como a “locacao social ou de aluguéis de valores
moderados”, inclusive com a participacao privada,
qgue poderia viabilizar solucdes habitacionais
para maior numero de pessoas, COmM menores
investimentos por parte do Estado. Tal solucdo
vem sendo aplicada comumente e com muito
éxito em varios paises no mundo. Evidentemente,
para que tais solucdes venham a ser exitosas, seria
imperioso adotar medidas de monitoramento e
acompanhamento permanente (nao congelamento,
mas controle de inflexdes especulativas) do valor
dos aluguéis no sentido de se evitar que certa
“cultura inflacionaria” inviabilize um programa social
de aluguéis de baixo custo em areas centrais.
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Abstract

Urban relocations have been the most common practices to reduce the number of socially and
environmentally vulnerable precarious settlements in the Metropolitan Region of Belém in recent
decades, but their results and effectiveness are still debatable. This article seeks to analyze the discursive
interpretations and approaches to the concept of urban sustainability in a housing intervention of
social interest originating from the Growth Acceleration Program (PAC) in Belém (PA), based on the
Technical Social Work Project (PTTS), aiming to establish nexus of sustainability among the population
served by the Program while carrying out the intervention works - the Taboqguinha Project, located
in the Icoaraci district. Qualitative research was used based on technical projects, documents, as well
as semi-structured interviews with technical writers and executors. It can be seen that in relation to
sustainability, based on the leisure category, the focus of the study, the Project reproduces spaces
unrelated to the material and substantive experiences of the subjects served, disregarding their needs
and daily practices.
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Resumen

Las reubicaciones urbanas han sido las practicas mas comunes para reducir el nimero de asentamientos
precarios social y ambientalmente vulnerables en la Region Metropolitana de Belém en las ultimas
décadas, pero sus resultados y efectividad aun son discutibles. Este articulo busca analizar las
interpretaciones y enfoques discursivos del concepto de sustentabilidad urbana en una intervencion
habitacional de interés social originada en el Programa de Aceleracion del Crecimiento (PAC) en
Belém (PA), con base en el Proyecto Técnico de Trabajo Social (PTTS), con el objetivo de establecer
nexos de sustentabilidad entre la poblacion atendida por el Programa durante la ejecucion de las
obras de intervencion - Proyecto Taboqguinha, ubicado en el distrito de Icoaraci. Se utilizo investigacion
cualitativa basada en proyectos técnicos, documentos, asi como entrevistas semiestructuradas con
redactores técnicos y ejecutores. Se puede observar que en relacion a la sustentabilidad, a partir de la
categoria de ocio, el foco del estudio, el Proyecto reproduce espacios ajenos a las vivencias materiales
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* Autor correspondente em: Nucleo de Altos Estudos Amazonicos, PPG em Desenvolvimento Sustentavel do Tropico Umido, UFPA.
E-mail: marloncastro@ufpa.br (Marlon. D. Castro)
https://doi.org/10.47842/jutsv3i1.26

ISSN: 2675-780X



M. D. Castro / Journal of Urban Technology and Sustainability 3 (2020) 89-105 90

1. Introducao

A tematica da sustentabilidade tem sido evocada,
com freguéncia, de modo a fazer as expectativas de
bem-estar transitarem dos ambitos da habitacao, da
saude e dos direitos sociais, fortemente marcados
pelo acesso socialmente desigual, para uma nocao
de meio ambiente construida como una e comum
a todos (ACSELRAD, 2005). Revestido, assim,
dessa roupagem sustentavel universalista, o0 meio
ambiente convém aos propodsitos de construcado
de um consenso social destinado a reconstituir, em
um mundo socialmente fragmentado, o sentido
de comunidade, solidariedade e interesse comum,
buscando acomodar as diferencas em uma nova
totalidade interdependente.

Acselrad (2009) pontua que a busca de um
consenso urbano de tal forma ampliado espacial
e temporalmente, legitimado nos propositos do
equilibrio biosférico e da justica intergeracional,
explica-se pela necessidade de prevencao
dos riscos de ruptura sociopolitica em cidades
crescentemente fragmentadas pelos processos
de globalizacdao e acumulacdo flexivel. Portanto,
Se O recurso a nocao de sustentabilidade urbana
parece integrar de forma crescente uma norma
do planejamento aplicado a cidades fortemente
divididas, o carater simbodlico das acdes associadas
a tal nocao (seja pela representacao retdrica de um
meio ambiente uno e consensual, seja pelo sentido
gue se queira imprimir as operacdes materiais
“‘de conexao”, empreendidas em seu nome) nao
parecera suficiente para dar estabilidade aos
mecanismos da reproducdo urbana. A nocdo de
sustentabilidade parecerd, assim, constituir apenas
parte de um esforco mais amplo de configurar um
novo modo de regulacao urbana capaz de integrar
duravelmente na dinamica reprodutiva a propria
desigualdade constitutiva das cidades.

E neste contexto que estd inserido o Programa
de Aceleracdo do Crescimento (PAC), programa
estatal anticiclico que foi colocado em pratica
pelo governo brasileiro na segunda metade da
década passada, com vistas a diminuir os efeitos
da crise mundial surgida nos Estados Unidos,
mas reverberada em escala planetaria. O PAC
consolidou-se como estratégia de ampla acao de

movimentacao econdmica, principalmente ligada
a construcao civil nos grandes centros urbanos do
pais, estando dividido em eixos de atuacao que vao
desde o0 saneamento até a construcao de unidades
habitacionais. Com o PAC, da-se continuidade a
estratégia de substituicdo das areas de baixadas
belenense por conjuntos habitacionais, processo
este gue vem acontecendo nas ultimas trés decadas,
ora ligado a remanejamentos, ora objetivando
reassentamentos de familias em outros espacos da
malha urbana metropolitana.

Neste artigo, €& analisado o discurso de
sustentabilidade presente em um projeto de
habitacado de interesse social do PAC, referente
a0 eixo Urbanizacdao de Assentamentos Precarios,
destinado ao remanejamento e ao reassentamento
de familias em situacao de risco e vulnerabilidade
socioambiental em Belem (PA).

A metodologia utilizada esta centrada na analise
qualitativa do Projeto de Trabalho Técnico Social
(PTTS), referente as intervencbes habitacionais
do Projeto Taboauinha: conjuntos habitacionais
Cruzeiro, Mestre Cardoso e Mestre Vereguete,
localizados no distrito de Icoaraci, em Belém,
aléem de entrevistas semiestruturadas com
técnicos responsaveis pela elaboracdo, execucao e
fiscalizacao das intervencdes habitacionais, todas
elas vinculadas a Companhia Executiva de Habitacao
do Para (COHAB), além de entrevistas com chefes
de familia beneficiarios do Programa. Este artigo
esta relacionado ao tema da tese de doutorado
do autor, gue analisa discursos de sustentabilidade
presentes nas intervencoes habitacionais
de interesse social para remanejamento e
reassentamento urbanos na Regiao Metropolitana
de Belém, ora em desenvolvimento.

2. Sustentabilidade e pratica de remaneja-
mento

Entre varios termos derivados da ideia de
desenvolvimento sustentavel, um dos mais
difundidos € o da sustentabilidade. O sentido
semanticamente criado permite pensarmos na
durabilidade e na continuidade de recursos e acdes
gue impedem o esgotamento das condicdes de
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producao e reproducao social, criando um sentido
de permanéncia em termos civilizatorios gue 0s
termos anteriormente consolidados sobre o tema
nao dispunham.

No entanto, ao apontar uma direcdo para
a superacao dos problemas ambientais, a
sustentabilidade pode, ao contrario, estar mais
do gue apontando uma solucdo, mas induzindo
a construcao de um senso comum em torno
dessa direcao. Apontando uma saida, a ideia de
sustentabilidade atua no sentido de criar uma falsa
ideia de que este seria 0 uUnico caminho possivel
para evitar um desastre ambiental planetario.

Acselrad (2009) diz gue a associacao da nogao
de sustentabilidade a ideia de que existe uma
forma social duravel de apropriacdo e o uso do
meio ambiente dada pela propria natureza das
formacdes biofisicas significa, por exemplo, ignorar
a diversidade de formas sociais de duracao dos
elementos da base material do desenvolvimento.
A construcao de um caminho para a crise
ambiental baseado na ideia de continuidade das
Coisas (recursos e atitudes) como elas sao e sua
apresentacao como o Unico caminho a ser tomado
devem ser entendidas como a construcao de
um conceito que busca preservar as estruturas
produtivas, relacdes sociais, as estruturas
politicas. Ndo se pode, portanto, aceitar a ideia
de sustentabilidade como um remédio dado para
0s males ambientais em todos os niveis. E preciso
reconhecer gue existem varias maneiras de as
coisas durarem, como lembra Acselrad.

O discurso da sustentabilidade foi a matriz
conceitual por tras dos instrumentos legais criados
no Brasil nos ultimos anos para permitir uma
apropriacao privada cada vez maior dos recursos
naturais, apresentando-se, por exemplo, na
associacao entre preservacao ambiental e qualidade
devida, esta entendida como uma vida em harmonia
com a natureza longe da poluicao, o que deveria
ser um valor universal, mas que, na pratica, precisa
ser adquirida como uma mercadoria, submetida
como um valor de troca, pura e simplesmente. A
sustentabilidade transformou a natureza numa
commodity a ser explorada e dissolvida pelo
capital. Neste sentido, a sustentabilidade revela

seu lado mais perverso, uma vez que, num
cenario de enormes desigualdades sociais, como
0 das grandes cidades brasileiras, s6 uma minoria
das pessoas tem condicdes de experimenta-la,
justamente pelo fato de gue, no caso brasileiro, as
discussdes ambientais mundiais foram assimiladas
sem gue houvesse eguacionamento das questdes
sociais (PRADQO, 2015). Deste modo, para a maioria
da populacdo urbana do Brasil, para guem nenhum
desenvolvimento concreto foi oferecido até hoje, a
sustentabilidade parece um sonho muito distante.

A ideia de “desenvolvimento urbano
sustentavel” pode ser considerada de antemao
uma contradicao em termos, como aponta Costa
(2000). Isso porgue a expressao tenta conciliar o
que é aparentemente inconciliavel, o crescimento
da cidade e sua qualificacdo ambiental. Essa ideia
surgiu entre o final dos anos de 1980 e inicio dos
anos de 1990, no contexto geral de consolidacao
do conceito geral de desenvolvimento sustentavel,
em um momento em que dois campos distintos
tentam fazer convergir seu pensamento, apesar de
suas origens e objetivos completamente diferentes:
0 campo da analise ambiental e o campo da
analise urbana. Essa aproximacao foi amadurecida
ao longo de muitos anos durante os quais 0s
estudos ambientais dentro das competéncias do
planejamento urbano permaneceram restritos a
nichos técnicos, enquanto estudos urbanos dentro
do campo das ciéncias ambientais praticamente
inexistiam (COSTA, 1999).

Questbes ambientais urbanas, como o0
saneamento das cidades, foram durante muito
tempo tratadas relativamente a eficiéncia, com base
muito mais numa racionalidade técnico-cientifica
do gue em termos ambientais, numa perspectiva
mais ampla e sistémica. A visao integrada entre
as diversas questdes ambientais urbanas ainda
€ pouco comum no universo do planejamento
urbano estatal brasileiro, por isso, em limites
institucionais, o conceito de “desenvolvimento
urbano sustentavel” sempre esbarrou na divisao
politica e administrativa em que sdao acomodadas
as principais questbes ambientais e urbanas.

Nas Uultimas décadas, entretanto, o conceito
de sustentabilidade vem sendo atrelado a uma
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forma hegemoénica de pensar a sociedade e a
natureza, ignorando as determinacdes historicas
do processo produtivo capitalista, essencialmente
destrutivo, permanecendo radicado muito mais
como uma ideologia que unifica os interesses dos
trabalhadores, dos empresarios e do Estado em
torno da defesa de uma pretensa sustentabilidade
ambiental, social e econémica (PRADO, 2015).

Costa(1999)destacaquetratardesustentabilidade
urbana, ou mesmo buscar definicbes sobre o
que representa o conceito de sustentabilidade,
apresenta-se como uma tarefa complexa e, por
vezes, contraditoria. Essa dificuldade se deve,
em parte, a banalizacdo do termo em razao de
seu emprego continuo como viés publicitario por
grandes empresas multinacionais ou, entao, por
agéncias internacionais gue o incluem no bojo de
interesses particulares e que pouco tem a ver com
a conciliacao entre preservacao do meio ambiente
e objetivos de desenvolvimento.

Percebe-se que outro segmento tem se
concentrado em usar o termo com foco unicamente
na sua dimensao ecoldgica, sem se preocupar
em contemplar as necessidades humanas. Por
outro lado, a aplicacao do conceito a dimensao
urbana traz consigo conflitos teodricos de dificil
conciliacao. Esses conflitos tendem a se concentrar
em duas direcdes: uma gue envolve a trajetoria
da analise ambiental e da analise urbana, as
quais se originaram de areas do conhecimento
diferentes, mas convergem na proposta de um
desenvolvimento urbano sustentavel; e outra mais
restrita a dimensdo pratica, em que se verifica
um distanciamento entre formulacdes tedricas e
propostas de intervencao (COSTA, 1999).

Em relacao as politicas habitacionais, percebe-se
que o elemento sustentabilidade € muito propalado,
inclusive existindo certificacbes nacionais e
internacionais para sua mensuracao no ambiente
construido, especificamente criadas para avaliar a
sustentabilidade em projetos, desde a elaboracao
do projeto técnico até o pods-ocupacao, o que, no
entanto, nao garante a consolidacao da conexao
entre a intervencao, as necessidades da populacao
atendida e a cidade (CEF, 2010).

A insercao qualitativa dos projetos e familias

na malha urbana é problematica, principalmente
por alteracdes no modo de vida. Relacoes
com O espaco e com o mundo do trabalho
também necessitam atencdo, pois vao de
encontro a qualquer interpretacdao do conceito
de sustentabilidade urbana. Especificamente no
que tange a RMB, existem importantes lacunas a
serem preenchidas sobre a discussao entre politica
habitacional concebida nas ultimas décadas para
remanejamento e reassentamento, essencialmente
visando a superacao dos problemas de saneamento
das “baixadas” (CASTRO, 2013; LEAO; LIMA, 2017).

Diante da ambiguidade da atuacao do setor
publico no que se refere a implementacao
de politicas urbanas comprometidas com a
sustentabilidade, ha, em Belém e regiao, uma forte
concorréncia das estratégias de uso e ocupacdo do
solo impostas pelo capital imobiliario. Ao mesmo
tempo, a RMB ¢é apresentada como a regiao
metropolitana brasileira com maior extensdo
de assentamentos precarios (IBGE, 2010), que,
em grande medida, correspondem as areas ‘de
baixada™ que foram ocupadas informalmente e
guardam uma articulacao de origem com a tradicao
ribeirinha (CARDOSO; VENTURA, 2013).

Ainda que o espaco produzido informalmente
tenha limitacbes e precariedades (ruas estreitas,
caréncia de infraestrutura, adensamento excessivo),
ele garante aos seus moradores efetiva mobilidade
por meio detransporte publico e bicicleta, ou mesmo
a pé. Apresenta, ainda, diversidade de usos, boa
conexao com a cidade formal e oportunidades de
geracao de renda, todos estes, aspectos positivos
guando se consideram o espraiamento e 0 consumo
energético como fatores de insustentabilidade.
O fato de nao ter havido planejamento prévio foi
compensado pela natureza gradual da ocupacao
e das melhorias realizadas, o que permitiu que sua
populacdao original pudesse permanecer na area
(CARDOSO; VENTURA, 2013).

Historicamente, a auséncia de alternativas

1 As baixadas belenenses seriam uma forma de assentamento
informal prépria da cidade amazoénica, na qual o pobre urbano
utiliza estratégias de sobrevivéncia na cidade ligadas as suas
referéncias regionais. E relevante nas baixadas a presenca de
aspectos culturais tanto na ocupacao fisica como na dinamica
econdmica e forma como as redes sociais sdo estabelecidas
(LEAO, 2017).
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habitacionais para a maior parte da populacao
de baixa renda das grandes e médias cidades
brasileiras condicionou que essa populacao se
instalasse em espacos irregulares, do ponto de vista
juridico, e precarios, do ponto de vista ambiental:
ocupacdes informais, loteamentos irregulares,
areas alagadicas e/ou inundaveis, ingremes etc,,
areas geralmente protegidas por lei e desprezadas
pelo mercado imobiliario, o que tornou grande
parte da populacao destas cidades passivel a risco
ambiental e social (ACSELRAD, 2009).

Ha wurgéncia na superacdo do contexto de
exclusao e risco dessa populacao historicamente
apartada da cidade e de seus beneficios. Medidas
que regularizem estes assentamentos informais,
possibilitando a insercao de equipamentos
urbanos, infraestrutura e servicos visando a
reduzir a vulnerabilidade social e ambiental de
comunidades e populacbes devem ser vistas
como prioritarias (MARICATO, 2005; UN-HABITAT,
2009). Em algumas areas, entretanto, onde ha a
impossibilidade de realizacao de melhorias devido
ao fato de oferecerem risco a saude e a vida,
segundo a recomendacao técnica e legal, sao
necessarias acoes de reassentamento.

O Ministério das Cidades (MCIDADES) denomina
reassentamento como alteracao do local de
moradia de familias, implicando sua remocao para
outro terreno, fora do perimetro do assentamento
precario gue esta sendo urbanizado.

“Reassentamento trata-se da producdo de novas moradias
de diferentes tipos (apartamentos, habitacdes evolutivas,
lotes urbanizados) destinadas aos moradores removidos de
assentamentos precdrios ndo consoliddveis ou que habitam
assentamentos consoliaaveis com remog¢do” (MCIDADES,
2010, p. 26).

O reassentamento é a medida mais drastica
a ser tomada em situacdes de populacdes em
risco, ocorrendo excepcionalmente quando o
assentamento ndo é consolidavel, por encontrar-
se em areas de risco, seja de inundacdes urbanas,
desmoronamento ou outras (ABIKO; COELHO,

2009; MCIDADES, 2010; ROLNIK et al. 2011).

O remanejamento, por sua vez, para o Ministério
das Cidades (2010), trata-se da

“[..] manutencdo da populacdo (ou de grande parcela
desta) no local da intervencdo. E o caso, por exemplo, de
dreas que necessitam de troca de solo ou aterro, nas quais
a solucdo € a remocdo tempordria das familias, a execucdo
de obras de infraestrutura e construcdo de novas moradias
neste mesmo terreno. A intervencdo, neste caso, também
envolve a abertura de Sistema viario, implantacdo de
infraestrutura completa, parcelamento do solo, construcao
de equipamentos (quando necessdria) e a reqularizacao
fundidria” (MCIDADES, 2010, p. 24-25).

Assim, as terminologias “remanejamento” e
“reassentamento”, sao utilizadas para definir o
processo de deslocamento de populacdes. O curso
Acdes Integradas de Urbanizacao de Assentamentos
Precarios (MCIDADES, 2010) destacou que esses
termos ainda podem ser equiparados aos de
relocacao e realocacao.

Os reassentamentos e remanejamentos nao
podem ser arbitrarios, seguindo interesses de
mercado. Devem, sim, ser baseados no direito a
cidade e no direito a moradia, utilizados sempre
como ultima opcao, guando nenhuma intervencao
de infraestrutura, como macrodrenagem ou obras
de contencao, por exemplo, for capaz de reduzir os
riscos a que a populacao esteja sujeita (UN-HABITAT,
2012). Para Maricato (2003), o grande desafio
das politicas urbanas e ambientais brasileiras no
século XXI é justamente aliar a democratizacao da
producao de novas moradias ao acesso a moradia
legal e a cidade com todos 0s seus servicos e com
infraestrutura e, nesse ponto, 0 acesso ao solo
urbano constitui aspecto fundamental para uma
cidade mais justa.

Reassentamentos e remanejamentos, pela
sua efetivacdo, dizem estar conectados a algum
sentido de sustentabilidade urbana e condizerem
com a superacao de um quadro de vulnerabilidade
socioambiental que ndo é privilégio apenas do
Brasil e da RMB.
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Cotidianamente, a populacao de mais baixa renda
habitante das grandes cidades da América Latina,
nao coincidentemente a de maior vulnerabilidade
social e ambiental, também esta sujeita aos riscos
de inundacdes, escorregamentos de encostas,
convivéncia com residuos perigosos, entre outras
situacdes. Jacobi (2004) ressalta gue nao se pode
negar a estreita relacao entre riscos urbanos e o
UsoO e ocupacao do solo na cidade, pois nesta “e
onde se delineiam os problemas ambientais de
maior dificuldade de enfrentamento”.

A localizacao das habitacdes dentro das cidades
relaciona-se diretamente ao acesso ao solo urbano,
de modo que as residéncias ocupantes de areas
menos privilegiadas, do ponto de vista fisico,
podem ser expostas a maiores ou menores riscos
ambientais, sociais, de saude, entre outros. Dessa
maneira, 0s riscos estao intimamente ligados a
espacialidade urbana que, em casos como o de
Belém, denotam vulnerabilidade socioambiental
e histdrico de segregacao socioespacial. A
atuacao governamental sobre o solo urbano é de
fundamental importancia para a compreensao
dos limites e das possibilidades das estratégias
ditas sustentaveis em uma metropole gue possui
caracteristicas muito peculiares de formacao
socioespacial e tratamento da precariedade
ambiental ainda descolada dos aspectos sociais, tal
como a habitacao.

3. O Programa de Aceleracao do Crescimen-
to (PAC)

Objeto empirico deste estudo, o Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC), foi criado em
2007 com o objetivo de retomar o planejamento
€ a execucao de grandes obras de infraestrutura
social, urbana, logistica e energética do pais,
“‘contribuindo  para o seu desenvolvimento
acelerado e sustentavel” (MCIDADES, 2017). Foi
pensado como uma estratégia para resgate do
planejamento e retomada dos investimentos em
setores estruturantes do pais, a fim de contribuir
para o aumento da oferta de empregos e a geracao
de renda, principalmente no setor da construcao
civil, elevando o investimento publico e privado em
obras consideradas estratégicas.

Na area de habitacao, os investimentos do PAC
tém como objetivo promover o acesso a moradia
a partir da atuacdo em trés eixos: Programa Minha
Casa Minha Vida, Urbanizacao de Assentamentos
Precarios (UAP) e financiamento habitacional pelo
Sistema Brasileiro de Poupanca e Empréstimo
(SBPE). Sao investimentos realizados em parceria
com governos estaduais, municipais, entidades
urbanas e rurais e setor privado (MPOG, 2016).

Estudar o PAC como politica habitacional que
teoricamente visa a superacao da informalidade e,
principalmente, da vulnerabilidade socioambiental
com a diminuicao de areas de risco nas grandes
cidadesndotemrelacdoapenascomainterpretacao
das nocdes de sustentabilidade, mas, antes, com
a superacao da desigualdade social. A transicao
vivida pelas familias atendidas pelo PAC entre
dois universos distintos € complexa e permeada
por alteracdes nas relacdes desses sujeitos com
0 espaco produzido, com o lugar e com a cidade.
Estas alteracdes nao ocorrem apenas na dimensao
simbodlica, mas principalmente na materialidade
das relacbes com o entorno das intervencoes,
com o trabalho, a mobilidade urbana, entre outras
praticas sociais importantes para sua reproducao.

O PAC foi anunciado como um pacote de
expansao da economia brasileira, com a retomada
de investimentos em moradia e infraestrutura social,
por meio de grande numero de projetos visando
a melhoria de espacos metropolitanos geridos
pelo Governo Federal em parceria com estados
e municipios. Destacam-se, entre suas diretrizes
gerais, a priorizacao de investimentos em areas de
risco, de insalubridade e degradacdo ambiental,
Cuja demanda se sobreporia, em tese, a localizacao
de areas de precariedade infraestrutural e pobreza
urbana (LEITAO, 2009; LIMA et al., 2007).

O Programa é composto por um conjunto de
medidas de meédio e longo prazo, que integra acdes
em trés “eixos estratégicos”: infraestrutura social
e urbana, infraestrutura logistica e infraestrutura
energética (BRASIL, 2010). Parte expressiva dos
recursos destinados a chamada “infraestrutura
social e urbana” foi direcionada para a recuperacao
de areas ambientalmente degradadas e, mais
especificamente, para acdes relativas a urbanizacao
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de assentamentos precarios, outrora viabilizados
através de programas como o Crédito Solidario e o
Pro-Moradia, bem como por linhas de financiamento
como o Projeto Prioritario de Investimento (PPI)
para intervencdes em favelas, carro-chefe do PAC
desde o seu inicio (CARDOSO, 2009).

Segundo dados do Ministério do Planejamento
Orcamento e Gestao (MPOG) de 2016, os projetos
PAC-UAP, na RMB, estavam majoritariamente
localizados em Belém: 15 projetos iniciados, dos
quais 10 contratados pelo Governo do Estado
do Para e 5 pela Prefeitura Municipal de Belém
(PMB). Deste total, havia, em dezembro de 2017,
6 projetos atrasados, 5 paralisados, 4 contratados
(mas nao iniciados) e, ainda, nenhum finalizado. O
total previsto é de 7.476 unidades. O municipio de
Ananindeua possui 3 projetos do PAC-UAP iniciados,
todos contratados pela Prefeitura, prevendo-se a
construcao de 730 unidades, porém o0s projetos
estavam paralisados (MPOG, 2016). A Tabela 1
lista as obras em Urbanizacdao de Assentamentos
Precarios nos municipios de Ananindeua e Belém.

Desde 2007, foram realizados, pelo Governo do
Estado do Para e pelas prefeituras de algumas
cidades abrangidas pelo PAC, na modalidade
UAP, investimentos publicos que contemplam
prioritariamente familias de baixa renda com
implementacao de infraestrutura urbana e
producao de unidades habitacionais (UH). A Figura
1 destaca as intervencdes do PAC-UAP na RMB até
0 ano de 2016.

Os projetos PAC-UAP resultam, também, da
existéncia prévia de projetos iniciados em outras
linhas de financiamento, como o Pro-Moradia, que
por ele foram incorporados. Assim, segundo estudo
do IPEA/IDESP (2013), a decisdo pelas areas nao
foi resultado de “definicbes baseadas em planos
setoriais, sendo por diferentes conjunturas como
a existéncia de outras intervencdes ja iniciadas
ou a mobilizacao da populacao e articulacdo com
representacées de movimentos de moradia”.

Tais projetos, ainda que apresentem grande
dificuldade em sua implementacdo, representam
a possibilidade de integracao urbana e social de
assentamentos precarios, em sua maioria inseridos
na malha urbana dos municipios e em localizacbes

qualitativamente diferentes na perspectiva da
reproducdo social. Efetivamente, o numero de
unidades habitacionais previstas tambeéem é
relevante, frente a quantidade de unidades que
governo estadual e prefeituras foram capazes
de produzir nas ultimas décadas, com o bbnus
de aceleracao de processos de consolidacao das
comunidades e maior acesso da populacao a
servicos urbanos (LIMA: LEAO, 2017).

Desse modo, compreende-se que o trajeto
percorrido pelas familias contempladas pelos
projetos de reassentamento ou remanejamento
(e, com ele, mudanca de habitacdo, espaco
fisico, condicbes de vida e residéncia, relacdes
com o espaco) é importante para a analise da
sustentabilidade urbana, pois, em tese, esse trajeto
refletiria um esforco institucional para superacao
das vulnerabilidades ambiental e social - historicas,
no caso da RMB. No caso das intervencdes do PAC-
UAP, essa analise esta intimamente relacionada
a necessidade de contencao dos efeitos da Crise
Mundial em escala nacional, subvertendo a lo6gica
criada, de forma participativa até entdo, para a
politica habitacional de interesse social, tornando-
se uma politica estratégica com primazia mais
pela objetividade, e menos pela consideracdo a
totalidade urbana.

4. Materiais e métodos

A pesquisa realizada teve como locus, as
intervencoes realizadas e especificamente
destinadas ao remanejamento de familias em
situacao de vulnerabilidade socioambiental
do Projeto Taboguinha, em Belem (PA). Essas
intervencdes sao subprojetos que visam a provisao
habitacional e que fazem parte de projetos do PAC
contemplados no eixo da Infraestrutura Social e
Urbana.

Optou-se por essas intervencdes pelo fato de
possuirem beneficiarios reassentados de areas
precarias do ponto de vista ambiental e social
da RMB; e pelo fato de as unidades terem sido
entregues ha mais de dois anos, o que caracteriza
a consolidacao das familias nos espacos a seguir
elencados:
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Tabela 1. Projetos PAC-UAP na RMB (Adaptado de MPOG, 2016).

Municipio Proponente Empreendimento Data de Investimento total Estagio
beneficiado selecao (em RS milhares)*
Ananindeua Municipio Urbanizacao Icui Dez/0Q7 44.628.891,89 Em obras
Ananindeua Municipio Urbanizacao - Nova Esperanca e Dez/07 20.377,66 Em obras
28 de agosto
Ananindeua Municipio Urbanizacao Distrito Industrial Dez/07 18.106,21 Em obras
. a
Belém Estado Riacho Doce e Pantanal (3 Ago/07 24.470,46 Em obras
etapa)
Belém Estado Comunidade Pantanal Ago/07 27134,94 Em obras
(Mangueirao)
X Urbanizacdo Riacho Doce e
Belém Estado Pantanal (22 Etapa) Ago/07 19.745,50 Em obras
Belém Estado Urbanizacao Riacho Doce e Ago/07 12.859,94 Em obras
Pantanal (1¢ Etapa)
Belém Estado Urbanizacao - Igarape Ago/07 77.876,01 Em obras
Taboguinha
Belém Estado Urbanizacao - ggumsun'dade Feem  ago/07 2272345 Em obras
, Urbanizacdo - Comunidade
Belém Estado Pratinha (Distrito de Icoaraci)™* Ago/07 30.679,71 Em obras
Belém Estado Urbanizacao - Liberdade Nov/09 19.999,61 Em obras
Belém Estado Urbamzalgao - Residencial Jan/08 21.859,62 Em obras
Liberdade |
Belém Estado Provisao Habitacional - Sede do Mai/08 135.754,51 Em obras
municipio
Belém Municipio Urbanizacao - Portal da Amazdnia Ago/07 25.930,21 Em obras
Belém Municipio Urbanizacéo — Vila da Barca - Nov/10 15.755,80 Em obras
Artur Bernardes
Urbanizacao - Estrada Nova -
Belém Municipio Sub-bacia - bairros Jurunas, Dez/Q7 66.417,34 Em obras
Cidade Velha e Batista Campos
. ~ . a
Belém Municipio Urbanizacao ‘etva"paada Barca -3 Ago/07 68.957,38 Em obras
Belém Municipio  Municipio Urbanizacdo - Baciado ) 7 68.76336 Em obras
Paracuri
Castanhal Estado Urbanizacao - Comunidade out/07 7.694.558,33 Concluido
Providentinos
Marituba Municipio Provisao habitacional - Bairro Mai/09 2.441.700,00 Em obras
Decouville
Santa Isabel do Estado Urbanizacdo - Residencial Jardim Ago/07 7719.202.04 Em obras

pPara

das Garcas

*Inclui investimento de 2007 a 2014.

**Nao inclui o valor da provisao habitacional conjugada, que foi considerado em item especifico.

Projeto Taboquinha (composto por trés conjuntos
habitacionais: Conjunto Mestre Verequete, Conjunto
Mestre Cardoso e Conjunto Cruzeiro), localizado
no bairro Cruzeiro, Distrito de Icoaraci, em Belém
(figura 2). Nestes conjuntos foram reassentadas,
em blocos verticais, 978 familias que ocupavam as
margens do lgarapé Cubatao, também em Icoaraci.
Esses subprojetos de conjuntos habitacionais estao

relacionados ao Projeto de Urbanizacao da Bacia
do Paracuri, que contempla, além da construcao
de unidades habitacionais, a urbanizacao de toda
a area externa ao residencial e prevé, ainda, a
recuperacado do lgarapé Cubatao.

Dentre todos os projetos PAC-UAP em execucao
ou contratados na RMB, os agui elencados para
comporem 0O objeto empirico desta pesquisa
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correspondem a acdes reassentamento e
remanejamento, em que a transicao entre espacos
de habitacdo ja ocorreu pelo menos em parte e em

obediéncia aos critérios anteriormente destacados.

A abordagem metodologica deste estudo teve
COMO preocupacao captar e compreender 0s
sujeitos sociais, em suas acdes e relacdes, como
produtores de sua existéncia material e social,
por meio da utilizacdo de abordagem qualitativa
interdisciplinar? sobre o Projeto de Trabalho
Técnico Social (PTTS) de intervencdes habitacionais
pensadas para remanejamento e reassentamento
de familias de areas de risco ambiental no lgarapé
Cubatao, no distrito de Icoaraci, em Belém. Dessa

2 Para Japiassu (1976), o trabalho interdisciplinar propriamente
dito sup6e uma interacao das disciplinas, uma interpenetracao
ou interfecundacao, indo desde a simples comunicacao das
ideias até a integracao mutua dos conceitos (contatos interdis-
ciplinares), da epistemologia e da metodologia, dos procedi-
mentos, dos dados e da organizacao da pesquisa. Para o autor,
€& imprescindivel a complementacao dos métodos, dos con-
ceitos, das estruturas e dos axiomas sobre 0s quais se fundam
as diversas disciplinas. O objetivo utdpico do interdisciplinar é
a unidade do saber.
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Fig. 1. Projetos PAC-UAP na RMB (adaptado de IBGE, 2012; MPOG, 2016).

postura e concepcao, derivaram os procedimentos
metodoldgicos, técnicos e estratégicos utilizados
nesta investigacao.

Inicialmente  foi solicitado o documento
original do PTTS junto a Companhia Executiva de
Habitacao do Para (COHAB), além de relatoérios
pos-ocupacao das intervencdes. Paralelamente,
foram realizadas entrevistas semiestruturadas com
técnicos diretamente envolvidos no planejamento,
execucao e avaliacdo dos PTTS e dos projetos fisicos
intervencdes estudadas, além de entrevistas com
beneficiarios das acdes, moradores dos conjuntos
habitacionais gue participaram desde o inicio na
transicao entre 0s espacos de ocupacao irregular e
vulneravel até o seu ingresso e consolidacdao nestas
intervencdes. Os entrevistados sao identificados
pelas letras “T", para técnicos, e “B", para
beneficiarios na analise dos dados.

Lefebvre (1977) identifica trés dimensdes da
cotidianidade que, postas em relacao dialética,
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Fig. 2. Conjuntos Habitacionais do PAC-UAP objetos de estudo (adaptado de IBGE, 2010;

constituem uma unidade, portanto uma totalidade
que deve ser apreendida. Essas trés dimensdes
sao o trabalho, a familia e o lazer. Assim, o0 projeto
lefebvriano supde um estudo das possibilidades
e limitacdes contidas nessas duas dimensdes da
existéncia social humana, a dimensao material e a
dimensao social.

Nesse sentido, pensar o cotidiano na sua tripla
dimensdo (trabalho, familia e lazer) é pensa-lo
como uma esfera tensa da vida social carregada de
conflitos. Esses trés termos definem uma relacao
dialéticaemgue asnormas e os padrdes deinteracao
se contradizem ou se negam, eles também marcam,
na sua estrutura, as possibilidades de existéncia
concreta dos seres humanos. A ideia de que toda
realizacdo humana e de que toda integracao
social se da pelo trabalho é contraposta a situacao
concreta dentro do modo de vida do moderno em
gue o0s projetos de vida, as aspiracoes, os desejos
e sonhos de cada individuo envolvem essas trés
dimensdes, isto €, 0 social como pressuposto da

IPEA/IDESP, 2014).

existéncia humana também se concretiza no lazer
e na vida privada (familiar).

O uso da triade dialética é essencial em nossa
analise, pois, tal como Lefebvre (1977) acredita que
0 presente nao esclarece o real, necessitando-se
de regressao em busca de encontrar 0 marco da
mudanca, nosso percurso metodoldégico requer
um esforco de reflexdo cujo pano de fundo € o
método dialético de investigacdo, pois nos faz
enxergar que, por tras de toda a coeréncia que o
modo de producdo capitalista tenta passar, ha um
processo rico em contradicao se desenvolvendo.
Foi escolhida a categoria lazer para consolidar as
analises aproximadas a sustentabilidade nesse
artigo, compreendendo esta como uma esfera da
vida social imprescindivel para a comunidade.

Em sintese, trata-se de reconhecer onde se
situam o antigo, o novo, o diferente, uma vez que
€ a relacdo dialética desses trés movimentos que
mantém a reproducdo do sistema. O novo aparece,
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muitas vezes, como tendéncia, uma novidade gue
contém diferentes tempos historicos, mas que,
ao ser investigado, pode oferecer os elementos
para uma analise que contribua para desvendar a
esséncia da transformacao da realidade.

5. Discurso sustentavel e remanejamento de
populacao em risco

Para embasar o processo de remanejamento para
0S conjuntos habitacionais do Projeto Taboguinha
foi feito um levantamento socioecondmico prévio
com a populacao a ser atendida gue demonstrou
que quanto aos responsaveis pelas familias
entrevistadas, 75% eram do sexo feminino, a
maioria (65%) com idade entre 18 e 45 anos,
quase gue a totalidade (93%) natural do estado
do Para, cujo estado civil predominante era uniao
estavel com filhos, com escolaridade mais incidente
no ensino fundamental incompleto. Normalmente
estas pessoas tém entre duas a trés pessoas sob
sua responsabilidade financeira e educacional.

Quanto aos dependentes dos responsaveis
pelas familias, 72% eram estudantes, na maioria
dos casos classificados no ensino fundamental
incompleto. Tem renda mensal predominante
na faixa de 1 a 2 salarios-minimos, normalmente
garantidos por apenas um membro da familia, no
geral, advinda de atividades classificadas como
autébnomas. Era comum a dependéncia do igarape
para a garantia da renda familiar, pois era verificada
a presenca de muitos trabalhadores autdbnomos
(pescadores) na comunidade. Detectou-se que
em 11% das familias entrevistadas possuiam uma
pessoa portadora de necessidades especiais, porém
apenas 1% depende do uso de cadeira de rodas.
Era observado o predominio de uma populacao
jovem, pois apenas 16% possuiam mais de 65 anos.
Quanto a moradia das familias, prevaleciam os que
moravam na area ha mais de 5 anos, em condicao
de casa propria, construidas em madeira, dispondo
de mais de 5 comodos em estado de conservacao
predominantemente precario, no geral utilizado
somente para fins de moradia (COHAB, 2007).

A partir destes dados, o direcionamento dado
a0s objetivos e principalmente as acdes do PTTS foi

delineado. Nota-se que a sustentabilidade aparece
como elemento chave entre aspectos fisicos e
sociais no PTTS do Projeto Taboguinha, onde as
estratégias pensadas pelos elaboradores visaram
contribuir com acbes destinadas a geracao de
ocupacao e renda das familias remanejadas para
0S conjuntos habitacionais construidos, conforme
um dos objetivos propostos:

“Realizar oficinas e/ou cursos de capacitacdo e qualificacdo
profissional, proporcionando acesso das familias a atividades
de ocupacdo e renda, que leve ao desenvolvimento
econémico-financeiro que venha a contribuir para a sua
fixacdo na drea e a sustentabilidade das obras e servicos
implantados” (COHAB, 2007, p.10).

A sustentabilidade € vista como objetivo a
ser atingido para a manutencao e a fixacao
dos beneficiarios aos conjuntos habitacionais,
primeiramente, numa dimensao econdmica, mas
com sentido de tornar esses sujeitos plenamente
adaptadosaonovoambientede moradia,numaclara
perspectiva social, onde a melhoria da qualidade
de vida das familias aparece como o objetivo final.
Esta ideia tenta compatibilizar a necessidade de
superacao do guadro socioambiental problematico
Nno espaco intraurbano com o desenvolvimento de
uma politica anticiclica de geracdao de emprego e
renda, uma vez que também procura aproveitar a
mao de obra local nas proprias obras executadas
- acao contida na normativa de execucao dos
projetos - e, a0 mesmo tempo, possibilitar alguma
qualificacao para a populacao beneficiaria por meio
dos cursos e oficinas ofertadas pelo PTTS.

“Na intencdo de contribuirmos para 0 combate desta
situacdo, apresentamos a presente proposta que estd
voltada a erradicacdo de palafitas na drea do TABOQUINHA,
onde de forma integrada e com a participacdo do
beneficidrio, serdo desenvolvidas acdes nas dreas, de
saneamento, meio ambiente, habitacdo, educacdo,
trabalho/renda, satde, sequranca, esporte, lazer e cultura.
[
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“Pretendemos a partir da intervencdo proposta, contribuir
para a promocao de mudancas na realidade atual, onde as
familias estdo sobrevivendo em condicdes sub-humanas,
localizadas em dreas insalubres e inadequadas para
moradia” (COHAB, 2007, p. 7-8).

Nos termos do PTTS, a sustentabilidade reside
em, além de “acabar com as palafitas na area do
TABOQUINHA [...]", auxiliando na “[...] promocdo de
mudancas na realidade atual [...]", sem, no entanto,
alterar o quadro de pobreza material estrutural das
familias, os inserindo naquilo que Lefebvre chama
de espaco abstrato, numa tendéncia de continuacao
da atuacao do Estado, via PAC, na reproducao
de espacos para habitacao contraditérios, como
fotocopias de espacos-mercadorias, impondo
controle social sobre as familias a partir do
remanejamento e da padronizacao monotona da
tipologia que nao tem relacao com o entorno e com
a propria cidade, no que Lefebvre (1973) chama de
“periferias desurbanizadas, mas dependentes de
cidade”.

Nas entrevistas com os técnicos do Trabalho
Social da COHAB/PA, ratificou-se o entendimento
sobre a sustentabilidade como aspecto importante
a ser considerado na execucao das obras, mas
sempre referente ao viés econdmico, e, em primeiro
lugar, a geracao de ocupacao e renda, ainda que
de modo superficial, estando distantes quaisquer
elementos ambientais. A adaptacdo das familias
tem primazia em relacao as questdes culturais ou
relacao dos sujeitos com o0 espaco construido:

‘A perspectiva do trabalho técnico social é possibilitar acoes
que diminuam o impacto dessa transicdo (da ocupacdo ao
conjunto habitacional), principalmente no que diz respeito
amelhoria da renda e condicoes de vida na nova residéncia.
Muitas oficinas de artesanato, de panificacdo, de corte
e costura, por exemplo, foram disponibilizadas para os
beneficidrios que buscaram nelas uma forma de melhorar
sua renda, tudo isso ligado ao perfil socioeconémico que
foi identificado [...] desse jeito, as familias consequem uma
forma de obtencdo de sustento que antes ndo existia”
(TS2).

As acdes propostas pelo PTTS tém relevancia
dentro de um contexto de baixa qualificacdo
percebida no perfilda populacdo, emboranao esteja
conectada a ele claramente. O projeto ndao destina,
por exemplo, qualguer atividade aos trabalhadores
da pesca, considerados na analise do perfil
socioecondmico como parcela significativa. Mesmo
que tendo uma leitura sobre sustentabilidade mais
aproximada ao viés socioecondémico, o Projeto ndao
consegue fazer uma interpretacao das necessidades
da comunidade, neste aspecto. Desprezou-se,
assim, a vivéncia da populacdo e uma importante
expressao relacionada a sua base material.

Nas entrevistas com o0s técnicos responsaveis
pela elaboracdao e execucdo dos projetos fisicos,
destacou-se também o carater ineédito gue trouxe
o PAC em relacao a destinacao de aporte financeiro
exclusivamente direcionado ao trabalho técnico
social de forma a complementar a mudanca das
familias para os conjuntos, o que também exprime
a sustentabilidade de forma econdmica. Conforme
o Técnico TF1 destaca:

"A gente ndo pode falar mal do PAC. Pela primeira vez na
historia houve recurso exclusivo para um trabalho social,
um trabalho que vem somar ao que o projeto fisico elabora,
de certo modo. No caso do Taboquinha, @ mudanca foi
muito grande porque 0s locais onde as pessoas moravam
era precario e a mudanca para 0s blocos foi um grande
avanco para as familias, embora saibamos que ainda hd
muito 0 que melhorar nessa dinamica tanto em relacdo
ao projeto das unidades, quanto nas condices de vida
das familias. Essas familias moravam em cima da dgua, na
drea do antigo lgararpé Cubatdo. [...] A questdo da dgua,
da acessibilidade, da destinacao do lixo foi resolvida. O
PAC tem uma das melhores filosofias ambientais entre os
programas ja elaborados que eu conheco desde que eu
entrei na COHAB, na década de 1970".

“0 PAC foi um laboratorio incrivel para nos [...] a amarracdo
que as normativas t€m na questao ambiental é muito
importante” (TF2).

“0 desafio era grande. O projeto continha uma praca para
cada conjunto, mas como 0s recursos foram ficando sem
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atualizacdo desde a aprovacdo, creio que apenas uma delas
ficou como inicialmente deveria” (TF1).

Embora os elogios a estrutura do Programa
sejam relevantes, sinalizando o inicio de uma nova
abordagem frente aos processos de remanejamento
e reassentamento urbanos, destinando recursos
ao trabalho técnico social, ha lacunas bastante
significativas ainda ndo preenchidas na execucao,
como negacao das vivéncias da populacdo
atendida, o tipo de espaco produzido, auséncia de
espacos de lazer, auséncia de espacos de consumo,
distanciamento em relacao as praticas cotidianas
anteriores, como fica evidente nas respostas dos
beneficiarios B8 e B11, respectivamente:

“Sobre 0 lazer acho até que piorou porque antes Id no
(ubatdo (ocupacdo) as criancas brincavam no campo de
futebol que tinha ld. Aqui ndo tem naada. Disseram que ia
ser construida uma praca, mas a Unica que tem nem é do
(onjunto... As criancas brincam aqui fora, mas ndo acho
Sequro”.

‘Aqui ndo € ruim porque a gente ndo esta mais em cima
da dgua em casa de madeira, mas ficou tudo diferente.
Nossos vizinhos foram pro Mestre (ardoso e a gente veio
pra ca... A gente tinha uma vida Ia e outra aqui. Em algumas
coisas melhorou. Em outras ndo, mas a gente acaba dando
um jeito. A gente ficou longe e acabou conhecendo outras
pessoas. A verdade é que a gente se adapta em qualquer
lugar se for preciso, né?"

Para Lefebvre (1973), 0 espaco tem um aspecto
perceptivel que pode ser apreendido por meio dos
sentidos. Essa percepcao constitui um componente
integral de toda pratica social. Ela compreende
tudo que se apresenta aos sentidos; ndao somente
a visao, mas a audicao, o olfato, o tato e o paladar.
Esse aspecto sensualmente perceptivo do espaco
relaciona-se diretamente com a materialidade dos
“elementos” que constituem o “espaco”. No caso das
familias remanejadas os juizos de valor descritos
sao interpretacdbes do espaco percebido que
contém suas valoracdes sobre 0 novo espaco em

0posicao ao antigo, como “melhor” ou “pior”, isto ¢,
uma contraposicao gue define suas representacoes
do espaco, nas passagens acima, relativizando os
problemas ainda presentes em funcdo do acesso a
casa propria.

Nas entrevistas com os beneficiarios € perceptivel
que estes veem a mudanca para 0s conjuntos como
positiva, sendo as unidades vistas como adequadas
em comparacao a ocupacdao onde residiam. A
observacao negativa mais apontada € o valor das
contas de energia elétrica, como frisou B4. B6
destacou a importancia das acdes do trabalho
técnico social:

“0 conjunto € melhor que o lugar onde a gente morava, mas
0 que ficou dificil aqui é a conta da CELPA (concessiondria
de energia). Ficou muito dificil pagar a conta porque la a
gente pagava taxa e aqui o valor é alto. £ um absurdo! [..] A
gente sabe que vai sair da palafita e ir pra um lugar melhor,
mas pra mim, as coisas pioraram por causa do meu trabalho
porque sou costureira e a energia elétrica é importante”.

O espaco nao pode ser percebido enguanto
tal sem ter sido concebido previamente em
pensamento. A juncao de elementos para formar
um “todo” que é entao considerado ou designado
como espaco presume um ato de pensamento
(LEFEBVRE, 1973). O espaco concebido, nesse
Caso, nao consegue atender as necessidades dos
beneficiarios, principalmente no que diz respeito
ao trabalho, o que vai de encontro as estratégias
pensadas pelo PTTS para qualificar pessoas da
comunidade, sem falar nas questdes estruturais
citadas em relacao ao lazer, espacos de uso comum,
as unidades habitacionais e ao acesso a servicos
basicos.

B8 destacou que ha consideracdo por parte dos
beneficiarios da importancia da mudanca de sua
familia para unidades habitacional, em relacao
a qQualidade do ambiente construido, embora
considere ainda distante do desejavel como um
bom espaco para viver, pois “[...] ainda tem muito
problema. Problema com agua, o lixo demora pra
ser recolhido... Mas a gente nao tem que reclamar,



M. D. Castro / Journal of Urban Technology and Sustainability 3 (2020) 89-105 102

nao. Hoje a gente vive num lugar nosso”.

Qutro aspecto importante para a analise é a
associacao entre a mudanca de residéncia e o valor
de troca que fica estabelecido apos esta mudanca,
como fica claro na resposta de B11: “Muita gente ja
saiu daqui... Vendeu e foi pra outro lugar. Quando
tinha fiscalizacao da COHAB n&o tinha tanta gente
vendendo, alugando.. Tem gente que ganha
dinheiro”.

Assim, as intervencdes habitacionais do Projeto
Taboguinha tendem a negar as vivéncias dos
beneficiarios, sobretudo, em funcdo do tipo de
espaco de moradia, tipo de espaco de lazer, o
gue reforca o entendimento destes espacos como
abstratos que se contrapdem a espacos sociais,
mais organicos no sentido das relacdes sociais
neles estabelecidas. Sao espacos homogéneos,
fragmentados, hierarquicos, que valorizam o
quantitativo, o regulado, sem valor de uso, isto é,
sSao espacos-produto.

O espaco vivido, a terceira dimensdo da
producao do espaco € a experiéncia vivida do
espaco, resiste como residuo nesse contexto. Essa
dimensdo significa o0 mundo assim como ele é
experimentado pelos seres humanos na pratica
de sua vida cotidiana. No nosso caso, reside na
experiéncia dos beneficiarios, ndo mensurada pelo
PTTS ou pelo projeto construtivo, mas que resiste
quando B9 diz que “[..] fazemos duas festas por
ano aqui que a gente ja fazia no Cubatao: no Dia
das Criancas e no Natal, guando a gente se reune
e é bem legal..". Um movimento que parte da
tradicdo e da relacao afetuosa entre os sujeitos que
transcende a materialidade e congrega um sentido
de comunhao. Tal como Lefebvre destaca o vivido:
COMO a experiéncia pratica gue ndo se deixa exaurir.
Sempre permanecendo como um excedente, um
remanescente, o indizivel, 0 que nao é passivel de
analise, apesar de ser o mais valioso residuo.

6. Conclusoes

N3o é possivel pensar nos conjuntos habitacionais
periféricos para remanejamento de familias
em situacao de vulnerabilidade descolados da
realidade e do sistema econémico gue o produz

e das implicacdes que essa producao traz consigo.
Considerar a estrutura socioecondmica e as
caréncias nao apenas advindas dela é indispensavel
para entender como esses espacos habitacionais
para 0s mais pobres sao produzidos, COMo é 0 caso
em estudo.

A sustentabilidade descrita no PTTS do Projeto
Taboqguinha é discursiva e deslocada da realidade
atual das familias na efetivacao do projeto e
Nno remanejamento, pois as acdes se baseiam
exclusivamente no aspecto econémico, mas com
nenhum nexo com a vida material dos beneficiarios.
Embora o acesso a casa propria seja valorizado e as
condicdes de habitacdo sejam melhores em relacao
a precariedade da ocupacao irregular e vulneravel
habitada anteriormente, na categoria lazer ha
uma lacuna ndo preenchida que denota, além da
desconsideracao da necessidade de espacos e
relacdes, a reproducao de uma logica pautada na
homogeneizacdo, na monotonia e sem conexao
com as vivéncias da populacao atendida.

O Programa impoe tipo de espaco de moradia,
tipo de espaco de lazer, tipo de consumo. Sao
espacos abstratos que se contrapbem a espacos
sociais (do comeércio, das feiras, dos campos de
futebol, dos ambulantes). Cria-se um espaco gue,
entre outros problemas, valoriza o quantitativo,
0 regulado, sem valor de uso, 0 espaco-produto,
como fotocodpia de um espaco-mercadoria.

Obviamente, os limites do trabalho ora exposto
sao estabelecidos pela analise de apenas uma das
trés categorias destacadas por Lefebvre, como
essenciais para a consideracao do cotidiano, sendo
este artigo ainda uma aproximacao superficial com
caréncias de aprofundamento nas outras e na
gama de encadeamentos que o tema suscita.
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