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Resumo: A doenca de Parkinson (DP) é uma condicdo neuroldgica progressiva caracterizada por
sintomas motores e ndo motores que dificultam seu diagndstico precoce. Neste contexto, a
Inteligéncia Artificial (IA) tem se destacado como uma ferramenta promissora no apoio ao diagnéstico,
especialmente por sua capacidade de processar grandes volumes de dados complexos e identificar
padrdes sutis ndo perceptiveis por métodos clinicos convencionais. Esta revisdao bibliografica tem
como objetivo analisar e comparar abordagens recentes baseadas em dados multimodais, como sinais
de digitacdo (keystroke dynamics), desenho manual, voz, imagens e dados provenientes de
dispositivos vestiveis (wearables). Foram examinados estudos que utilizaram algoritmos de
aprendizado profundo, redes neurais convolucionais e modelos de fusdo com atencdo cruzada para
integrar diferentes fontes de dados. Os resultados demonstram que tais abordagens podem alcancar
altos indices de acurdcia (acima de 89%), com potencial para aplicagao clinica e monitoramento
remoto. Além disso, destacam-se as vantagens de métodos ndo invasivos e de facil implementacao,
como o uso de papel e caneta, teclados inteligentes, smartwatches e andlise vocal. Conclui-se que o
uso da IA no diagndstico da DP, especialmente por meio de estratégias multimodais, representa um
avango significativo na medicina personalizada e preventiva. As perspectivas futuras envolvem a
integracdo com tecnologias como |oT e realidade aumentada, além da necessidade de enfrentar
desafios éticos e regulatérios para garantir a equidade no acesso e a seguranca dos dados dos

pacientes.

Palavras-chave: Doenca de Parkinson, Inteligéncia Artificial, Aprendizado de maquina, Diagndstico

precoce, Redes neurais, Biometria comportamental, Tecnologias vestiveis.



1. INTRODUGAO

A doenca de Parkinson (DP) é uma condicdo neuroldgica cronica e progressiva que incide sobre o
sistema nervoso central, comprometendo diretamente o controle motor. Os sintomas caracteristicos
da doenga de Parkinson geralmente surgem de forma gradual e incluem tremores involuntarios,

rigidez muscular, bradicinesia (lentiddo dos movimentos) e instabilidade postural.

A forma mais comum dessa enfermidade é a doenga de Parkinson Idiopatica (iPD), cuja causa é
desconhecida. Ela ndo estd associada diretamente a fatores genéticos ou ambientais especificos, mas
sim a um processo degenerativo que compromete progressivamente os neurdnios responsaveis pela
producdo de dopamina (Parkinson's UK, 2023). Especificamente, a iPD esta ligada a degeneracdo de
neurdnios na substancia negra, a qual esta situada numa regido cerebral responsavel producdo de
dopamina, um neurotransmissor essencial para a regulacdo dos movimentos voluntdrios, e sua perda
resulta em uma reducdo da entrada dopaminérgica no estriado (Sakar et al., 2013; Schapira; Jenner,

2011).

Contudo, os sintomas motores tipicos tornam se tornam clinicamente evidentes apds a degeneracdo
irreversivel de aproximadamente 60% dos neurdnios dopaminérgicos (Dauer; Przedborski, 2003).
Adicionalmente, disturbios motores finos, como alteracGes na fala e escrita sdo, geralmente,
evidenciados e oferecem pistas valiosas agregadas as manifestacdes classicas para um diagndstico

precoce.

A doenca de Parkinson se destaca como a segunda condicdo neurodegenerativa mais prevalente
globalmente, ficando atras apenas da Doenca de Alzheimer. Dados da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) de 2022 (Organizacdo Mundial da Saude, 2022) indicam que aproximadamente 4 milhGes de
individuos sdo afetados em todo o mundo, com cerca de 200 mil casos no Brasil. De acordo com o
estudo Global Burden of Disease de 2016, a DP ocupa a posicdo de disturbio neurolégico com a mais
rapida ascensdo em prevaléncia, incapacidade e mortalidade (Dorsey; Elbaz, 2018). A doenca de
Parkinson de Inicio Precoce (DPIP) é caracterizada pelo aparecimento dos sintomas antes dos 40 anos
de idade, representando cerca de 3% a 5% dos casos totais da doenga. Ja a doencga de Parkinson Juvenil
(DPJ), de ocorréncia ainda mais rara, manifesta-se antes dos 21 anos de idade e estd frequentemente

relacionada a fatores genéticos especificos (Revista fisioterapia em movimentos, 2023).

Do ponto de vista clinico, essas formas precoces apresentam particularidades em relacdo a forma

tipica da doenga, que geralmente tem inicio apds os 60 anos. Pacientes com DPIP tendem a apresentar



uma evolucdo mais lenta dos sintomas, com maior incidéncia de distlirbios do movimento, como
distonias e discinesias induzidas pela levodopa (BARBOZA, 2023). No caso da DPJ, ha uma forte
associacdo com mutacdes genéticas nos genes PARK2 (parkin), PINK1 e DJ-1, sendo comum o
surgimento precoce de rigidez muscular, alteragdes na marcha e outros sintomas motores desde a

infancia ou adolescéncia (MSD MANUAL, 2024).

O reconhecimento e o diagndstico precoce dessas variantes da DP sdo fundamentais para a definicdo
de estratégias terapéuticas personalizadas, que incluem o acompanhamento genético, o uso cauteloso

de levodopa, e intervengGes multidisciplinares voltadas a preservacdo funcional e a qualidade de vida.

O diagndstico da DP baseia-se majoritariamente em critérios clinicos e com base em sinais e sintomas
observdveis — ou seja, sem o uso inicial de exames laboratoriais ou de imagem. A andlise depende
muito da avaliacdo médica direta. Apesar da relevancia desses sinais, o diagndstico muitas vezes
ocorre em estdgios avancados, quando a degeneracdo neuronal jd estd significativamente

estabelecida (Postuma et al., 2015).

O tratamento dos sintomas motores da doenca de Parkinson envolve, principalmente, o uso de
medicamentos que atuam na modulacdo do sistema dopaminérgico. Entre os farmacos mais utilizados
estdo: levodopa, considerada a terapia mais eficaz; agonistas dopaminérgicos, que imitam a agao da
dopamina no cérebro; inibidores da catecol-O-metiltransferase (COMT) e inibidores da monoamina
oxidase tipo B (IMAO-B), que prolongam os efeitos da dopamina enddgena; além de amantadina, com
acdo antiparkinsoniana e anti discinética, e anticolinérgicos, geralmente reservados para casos

selecionados, como controle de tremor (Barbosa et al., 2022).

Segundo Barbosa et al. (2022), além do tratamento farmacolégico, interven¢des ndo medicamentosas,
como a fisioterapia e a pratica regular de exercicios fisicos, tém papel fundamental no manejo da
doenca. Essas estratégias sdo especialmente eficazes na melhora de sintomas que ndo respondem
adequadamente a terapia dopaminérgica, como disturbios da marcha e episddios de congelamento,
instabilidade postural, quedas e diversos sintomas ndo motores — incluindo depressao, constipacao,
apatia e fadiga. A recomendacdo de exercicios fisicos deve ser considerada uma boa pratica clinica
desde o diagndstico inicial da doenca de Parkinson. No entanto, em estdgios mais avancgados, é
necessario adotar uma abordagem personalizada, uma vez que esses pacientes apresentam maior

risco de lesGes durante a atividade fisica.

O uso de técnicas de aprendizado de maquina (Machine Learning) no apoio ao diagndstico médico

tem se mostrado uma estratégia promissora em diversas areas da salude, permitindo a analise
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automatizada e eficiente de grandes volumes de dados clinicos e exames complementares. Diferentes
estudos demonstram o potencial dessas abordagens para melhorar a acuracia diagnéstica, reduzir o
tempo de anadlise e apoiar a tomada de decisdo clinica. Artoni (2024), por exemplo, aplicou algoritmos
de aprendizado de maquina no auxilio ao diagndstico do transtorno do espectro autista, evidenciando
ganhos na identificagdo precoce da condigdo. Da mesma forma, Wurzel e Martins (2022)
demonstraram que a classificacdo automatica de imagens de mamografia por meio de algoritmos
supervisionados pode ser utilizada com éxito para apoiar o diagndstico de cancer de mama. Outro
exemplo relevante é o trabalho de Primo et al. (2021), no qual técnicas de aprendizado de mdaquina
foram empregadas para predizer a ocorréncia de morte subita em pacientes chagasicos com base em
varidveis clinicas, destacando o papel dessa tecnologia como ferramenta complementar para
diagndstico e estratificacdo de risco em contextos complexos. No caso especifico da analise de sinais
de voz, abordagens baseadas em ML tém se mostrado eficazes na identificacdo precoce de condi¢des
neurolégicas e transtornos psicolégicos. Melo e Gouveia (2023) aplicaram modelos de aprendizado
supervisionado para classificar sinais de voz com o objetivo de auxiliar no diagnéstico da doenca de
Parkinson, obtendo bons indices de acuracia ao identificar padrdes vocais sutis associados a
progressdao da doenca. Complementarmente, Bandeira et al. (2024) realizaram uma mini revisao
integrativa sobre o uso de ML na deteccdo de depressdo por meio da voz, ressaltando que
caracteristicas acusticas como timbre, ritmo e entonag¢ao podem fornecer biomarcadores relevantes
para a avaliacdo do estado emocional dos individuos. Esses estudos reforcam o potencial do
aprendizado de maquina como ferramenta multidisciplinar e ndo invasiva, capaz de atuar de forma
complementar a pratica clinica tradicional, ampliando a capacidade diagndstica em cendrios diversos,

desde a neuropsiquiatria até a medicina cardiovascular e oncolégica.

Em saude, a aplicacdo do Aprendizado de Maquina (ML) tem trazido grandes progressos. Essa
tecnologia se destaca por ajudar a diagnosticar doencas e a criar tratamentos mais personalizados
para cada paciente. Entre os principais beneficios, destaca-se a capacidade dos algoritmos de ML de
identificar padrées complexos em grandes volumes de dados clinicos, muitas vezes imperceptiveis a
analise humana, o que contribui para diagndsticos mais precisos e precoces. Além disso, essas técnicas
permitem a automacdo de processos, aumentando a eficiéncia operacional e reduzindo o tempo
necessario para a tomada de decisdes clinicas. Estudos demonstram que o uso de ML pode melhorar
a acuracia diagnodstica em diversas especialidades médicas, como radiologia, cardiologia e
dermatologia, equiparando-se ou até superando o desempenho de especialistas humanos em

determinadas tarefas (Vasconcelos et al., 2024). Adicionalmente, a integracdo de ML em sistemas de
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saude pode auxiliar na estratificacdo de riscos, na previsdao de desfechos clinicos e na otimizacdo de

recursos, contribuindo para uma medicina mais personalizada e eficiente.

Esta revisdo tem como objetivo analisar a literatura cientifica recente e apresentar uma sintese
atualizada sobre o papel das aplicagdes de Machine Learning na pesquisa e no manejo clinico das
sindromes parkinsonianas. Serdao destacados os avangos alcangados, as principais abordagens
utilizadas, bem como os desafios e limitacdes ainda presentes na incorporacao dessas tecnologias aos
contextos diagndstico, progndstico e terapéutico da doenga de Parkinson. Ao reunir e sistematizar
essas informacdes, espera-se oferecer uma visdo abrangente sobre o estado atual da IA no apoio ao
diagndstico da DP, contribuindo para o avanco das pesquisas na area e o aprimoramento das

ferramentas clinicas.

2. ADOENGA DE PARKINSON

A doenca de Parkinson é uma condicdao neuroldgica crénica e progressiva que afeta o sistema nervoso
central, particularmente as areas responsdveis pelo controle e coordenacdo dos movimentos.
Caracteriza-se por alteracGes motoras e, em estagios mais avancados, por manifestacdes cognitivas e
comportamentais. De acordo com Silva e Carvalho (2019), a prevaléncia da DP varia entre 100 a 200
casos por 100 mil habitantes, afetando aproximadamente 10 milhdes de pessoas em todo o mundo, o

gue a torna a segunda doenca neurodegenerativa mais comum, atras apenas do Alzheimer.

Os sintomas cldssicos da DP incluem tremores involuntarios em repouso, rigidez muscular,
bradicinesia (lentiddo dos movimentos) e instabilidade postural, podendo também ocorrer alteragdes
na fala e na escrita, que impactam diretamente a qualidade de vida dos pacientes. Esses sinais clinicos
decorrem da degeneracao progressiva dos neurdnios dopaminérgicos localizados na substancia negra
— uma estrutura dos ganglios da base responsavel pela producao de dopamina, neurotransmissor

essencial para a modulacdo dos movimentos voluntarios (Costa; Paixdo, 2018).
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Figura 1- Diagrama da substancia negra
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A perda gradual de dopamina compromete a comunica¢cdo entre diferentes regides do cérebro
envolvidas no controle motor, o que explica a natureza evolutiva e complexa da doenca. Como
resultado, o diagndstico precoce e o acompanhamento continuo sdo fundamentais para o manejo

adequado da DP e para a manutenc¢do da autonomia funcional dos pacientes.

A dopamina é um neurotransmissor fundamental na regulacdo dos circuitos motores do sistema
nervoso central. Sua principal funcdo é atuar na modulagao das vias neuronais dos ganglios da base,
contribuindo para a execu¢do de movimentos voluntarios suaves, coordenados e precisos, além de

permitir a estabilidade postural e a inibicdo de movimentos involuntarios.

2.1 SINTOMAS

Na DP, ocorre uma degenerac¢do progressiva dos neurdnios dopaminérgicos localizados na substancia
negra pars compacta, reduzindo drasticamente a disponibilidade de dopamina nas sinapses. Essa
deficiéncia compromete a comunicagdo entre as células nervosas, resultando em uma desorganizagao

funcional dos circuitos motores, o que afeta diretamente o controle da atividade muscular.
Como consequéncia, manifestam-se sintomas motores caracteristicos, tais como:

e Tremores em repouso, geralmente iniciando em um lado do corpo;

e Dificuldade de iniciar movimentos voluntarios (acinesia);

e Hipocinesia, ou seja, a reducdo da amplitude dos movimentos;

e Rigidez muscular, que contribui para a limitacdo funcional;

e Alteragbes posturais, como inclinacdo do tronco e perda de reflexos de equilibrio;

e Perda de coordena¢do motora, especialmente em tarefas que exigem movimentos finos e
precisos.
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Esses sintomas sdo a expressao clinica da faléncia dos ganglios da base em desempenhar seu papel
regulador sobre os movimentos voluntarios e o ténus postural, resultando em padrées motores
anormais e progressivamente debilitantes (Sakar et al., 2013). A compreensdo desses mecanismos é
fundamental para o desenvolvimento de estratégias terapéuticas e tecnologias assistivas que visem o

controle dos sintomas e a melhoria da qualidade de vida dos pacientes com DP.

Além dos sintomas motores classicos, a DP também se manifesta por meio de uma ampla variedade
de sintomas ndao motores, que frequentemente precedem os sinais motores e impactam de forma
significativa a qualidade de vida dos pacientes. Esses sintomas resultam de disfungdes em diversos
sistemas neuroquimicos além da dopamina, como a serotonina, a noradrenalina e a acetilcolina,
evidenciando o carater sistémico e multifatorial da doenca. Entre as manifestacdes mais recorrentes
estdo as alteracGes de humor, especialmente a depressdo e a ansiedade, os disturbios do sono, como
insonia, sonoléncia diurna e disturbio comportamental do sono REM, bem como déficits cognitivos
relacionados a atencdo, memodria e lentificacdo do pensamento. A medida que a doenca evolui, podem
surgir complicagbes psiquiatricas mais graves, como alucinacdes, delirios e confusdao mental, muitas
vezes exacerbadas pelo uso prolongado de medicamentos dopaminérgicos. Em estdgios avancados,
ndo é incomum o desenvolvimento de deméncia associada a DP, caracterizada por comprometimento
global das fung¢des cognitivas, afetando a memoria, a linguagem e o julgamento. Essas manifestacoes
ndao motoras, apesar de frequentemente subestimadas no contexto clinico, exigem atencao
especializada, pois comprometem diretamente a funcionalidade, a autonomia e o bem-estar
psicolégico do paciente, reforcando a importancia de uma abordagem terapéutica integral e

multidisciplinar (Goncalves; Alvarez; Arruda, 2007).

Figura 2 — Sintomas Motores e Nao-Motores
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2.2 TRATAMENTOS E FARMACOS

A doenca de Parkinson é uma enfermidade neurodegenerativa progressiva e, até o momento, sem
cura definitiva. Os tratamentos disponiveis visam principalmente o controle dos sintomas motores e

nao motores, buscando preservar a funcionalidade e melhorar a qualidade de vida dos pacientes.

A levodopa permanece como o farmaco mais eficaz no tratamento da DP, atuando na reposi¢do da
dopamina e proporcionando alivio significativo dos sintomas motores (AZEVEDO; CARDOSO, 2009).
Contudo, o uso prolongado pode levar a flutuacdes motoras e discinesias. Para mitigar esses efeitos,
sdo utilizados agonistas dopaminérgicos, que mimetizam a a¢do da dopamina, e inibidores da catecol-

O-metiltransferase (COMT), que prolongam a ac¢do da levodopa.

Em estdgios avan¢ados ou em casos refratdrios ao tratamento medicamentoso, a Estimulagdo Cerebral
Profunda (DBS) surge como uma opc¢do terapéutica eficaz. Esse procedimento cirdrgico envolve a
implantagao de eletrodos em areas especificas do cérebro, como o nucleo subtalamico, permitindo a
modula¢do dos circuitos neurais responsdveis pelos sintomas motores. Estudos demonstram que a
DBS pode reduzir em até 52% os sintomas motores avaliados pela escala UPDRS em pacientes sob
medicagdo antes da cirurgia (NATIONAL INSTITUTE OF NEUROLOGICAL DISORDERS AND STROKE
(NINDS), [s.d.]).

Além das abordagens farmacolégicas e cirldrgicas, as terapias ndo farmacolégicas desempenham um
papel crucial no manejo da DP. A fisioterapia é fundamental para melhorar a mobilidade, o equilibrio
e a forgca muscular, contribuindo para a manutenc¢do da independéncia funcional. A fonoaudiologia
auxilia na reabilitacdo da fala e degluticdo, enquanto a terapia ocupacional promove a adaptacdo as
atividades didrias. Essas intervencdes sdo recomendadas por diretrizes internacionais e endossadas

por entidades como a Academia Brasileira de Neurologia.

Recentemente, a inteligéncia artificial tem sido explorada como uma ferramenta propicia no
diagnodstico e tratamento da DP (Silva et al., 2025). Pesquisadores da Universidade de Cambridge
utilizaram |A para identificar compostos com potencial terapéutico, acelerando em até dez vezes o
desenvolvimento de novos medicamentos (Horne et al., 2024). Além disso, dispositivos como o
"marcapasso cerebral inteligente" utilizam IA para ajustar em tempo real a estimulagdo cerebral,

adaptando-se as necessidades do paciente e melhorando os sintomas motores e ndao motores.

Em suma, o tratamento da doenca de Parkinson é complexo, envolvendo uma combinacdo de terapias

farmacoldgicas, cirurgicas e nao farmacologicas, além de inovagbes tecnoldgicas emergentes. A
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abordagem deve ser individualizada, considerando as caracteristicas clinicas de cada paciente e

visando a otimizagdo dos resultados terapéuticos.

3. FUNDAMENTOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A SAUDE

Estamos imersos em uma nova fase da Revolugdo Industrial, impulsionada pelo avango acelerado de
tecnologias emergentes — especialmente a Inteligéncia Artificial. As maquinas deixaram de ser apenas
ferramentas voltadas a execuc¢do de tarefas manuais e passaram a desempenhar fun¢des cognitivas
complexas, assumindo atividades tradicionalmente associadas a inteligéncia humana. A evolucdo da
Inteligéncia Artificial tem ocorrido em sinergia com os avangos da ciéncia da computacdo e da
capacidade computacional. Trata-se de um campo intrinsicamente multidisciplinar, que incorpora
fundamentos tedricos e aplicados de dreas como matematica, estatistica, ciéncia de dados, ciéncias
biomédicas, economia, financas e pesquisa operacional, permitindo o desenvolvimento de solugdes
para problemas diversos (Serey et al., 2023). Nas ultimas décadas, o diagndstico da DP tem enfrentado
desafios relacionados a subjetividade clinica, variabilidade dos sintomas e auséncia de biomarcadores
definitivos. Nesse contexto, a IA surge como uma aliada promissora, oferecendo solucdes capazes de
transformar o processo diagndstico por meio de ferramentas mais rapidas, nao invasivas e precisas

(Dixit et al., 2023).

Segundo Topol (2019), o impacto da IA na Medicina esta dividido em trés pontos: para os médicos, a
IA estd sendo usada para interpretar imagens médicas (como radiografias, ressonancias magnéticas e
tomografias). Para os sistemas de saude: a IA vem melhorando o fluxo de trabalho, reduzindo erros e
otimizando recursos. Para os pacientes, essas tecnologias promovem maior autonomia, permitindo o
monitoramento continuo da prépria saude por meio de dispositivos vestiveis e aplicativos moveis. A
Inteligéncia Artificial ainda estd em seus estagios iniciais na area da medicina, onde apresenta muitos

desafios éticos, técnicos e regulatérios para alcancar uma medicina de alta performance.

Um dos campos que mais se beneficia dessa transformacdo é o diagndstico médico auxiliado por
computador. Sistemas baseados em IA tém demonstrado niveis elevados de precisdo, muitas vezes
compardveis — e, em situacdes especificas, até superiores — aos alcancados por profissionais da
saude, especialmente em atividades como a analise de imagens médicas (radiografias, ressonancias
magnéticas e tomografias) (Ludermir, 2021; Topol, 2019). No campo do diagndstico por voz, a
Inteligéncia Artificial tem se destacado na analise de biomarcadores vocais, explorando parametros

como o tom, a prosodia, o ritmo da fala e as pausas involuntarias. Essas caracteristicas tém se
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mostrado Uteis na identificacdo precoce de diversas condi¢des de saude, incluindo depressao, doencga
de Parkinson, Alzheimer e até mesmo enfermidades cardiovasculares, ampliando as possibilidades de
triagem ndo invasiva e monitoramento continuo dos pacientes. Na area da linguagem escrita, estudos
recentes indicam que a Inteligéncia Artificial pode ser treinada para identificar padrdes linguisticos em
diversos tipos de textos — como prontuarios médicos, anotagdes pessoais e até postagens em redes
sociais — que estejam associados a transtornos mentais, declinio cognitivo e outras condi¢des de
saude. Um exemplo é o modelo DASentimental, que utiliza técnicas de aprendizado de maquina para
detectar sinais de depressao, ansiedade e estresse, por meio da andlise da escolha lexical, construcao

frasal e estrutura linguistica dos textos produzidos pelos individuos (Fatima et al., 2022).

Aprendizado de Mdquina, ou Machine Learning, é uma parte da inteligéncia artificial que permite aos
computadores aprenderem e melhorarem sozinhos. Basicamente, os sistemas de AM conseguem
identificar padrées em dados e, com isso, aprimoram seu préprio desempenho, sem que
programadores precisem ajustar cada detalhe do cédigo. Essa area comegou a ser desenvolvida nos
anos 1960, dentro da IA, com o objetivo principal de encontrar padrées em informacdes. No comeco,
o foco era apenas em usos para computadores. Contudo, a partir da década de 1990, o AM expandiu
suas fronteiras e hoje é aplicado em muitas outras dreas, indo muito além da computacao pura (Izbicki;

Santos, 2020).

O Deep Learning é uma linha do aprendizado de maquina que utiliza redes neurais compostas por
multiplas camadas — conhecidas como redes neurais profundas — para replicar, de forma

aproximada, os processos de tomada de decisdo do cérebro humano (IBM, 2024).

Nesse contexto, a doenca de Parkinson tem-se destacado como uma das condi¢des neuroldgicas que
mais tém se beneficiado dessas inovacdes, com diversas abordagens baseadas em |A sendo exploradas
para apoiar seu diagndstico precoce e preciso. No contexto do diagndstico por imagem, os algoritmos
de Deep Learning tém se destacado pela capacidade de identificar padrdes sutis e complexos,
frequentemente imperceptiveis a andlise humana convencional. Essa precisdao tem contribuido
significativamente para a deteccdo precoce de diversas condicdes médicas, incluindo canceres,

doencas neuroldgicas e outras patologias, oferecendo suporte valioso a tomada de decisao clinica.

4. PRINCIPAIS ABORDAGENS DE IA NO DIAGNOSTICO DA DOENGA DE PARKINSON

Técnicas baseadas em aprendizado de maquina e aprendizado profundo tém sido amplamente

exploradas para analisar sinais biomédicos, padrdes de fala, escrita, movimento e exames de imagem,
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com o objetivo de auxiliar no diagndstico precoce e na avaliacdo da progressdo da doenca (Dixit et al.,

2023).

Entretanto, para que essas abordagens sejam efetivamente incorporadas a pratica clinica, ainda é
necessario enfrentar desafios importantes, como a validagdao em contextos reais, a padronizagao dos
dados coletados e a integracdao de informagdes multimodais (como dados de voz, EEG, escrita e
imagem médica). A convergéncia da IA com tecnologias emergentes, como a Internet das Coisas (loT)
tem potencial para ampliar ainda mais a precisao diagndstica e promover intervengdes personalizadas

e interativas, contribuindo para um manejo mais eficiente da DP (Fonseca; Benitez; Olivia, 2019).

4.1 ANALISE POR VOZ

No contexto do diagndstico precoce da doenca de Parkinson, a andlise de biomarcadores vocais tem
ganhado destaque como abordagem nao invasiva e de baixo custo. Caracteristicas acusticas da fala —
como a frequéncia fundamental (pitch), jitter, shimmer e coeficientes cepstrais em escala Mel (MFCCs)
— apresentam variagBes sutis em pacientes com Parkinson, que podem ser dificeis de perceber
clinicamente, mas sdo capturadas com precisdo por algoritmos de Inteligéncia Artificial. Essas
alteragdes vocais refletem a instabilidade na producgao da fala, resultando em vozes mais irregulares,
padroes espectrais menos definidos e uma reducdo da harmonia tonal, em comparacdo com

individuos saudaveis.

Estudos como o de Shen, Mortezaagha e Rahgozar (2024), intitulado como Explainable Artificial
Intelligence to Diagnose Early Parkinson’s Disease via Voice Analysis, publicado na revista Scientific
Reports, demonstraram que modelos hibridos de aprendizado profundo — combinando Perceptron
Multicamadas (MLP), uma Rede Neural Convolucional (CNN), uma Rede Neural Recorrente (RNN) e
uma técnica de Aprendizado com Multiplos Nucleos (MKL) — sdo capazes de identificar com alta
acuracia essas anomalias vocais, alcancando métricas de desempenho notdveis (acuracia de 91,11%,
F1l-score de 91,13% e AUC de 0,9125). O artigo utiliza Deep Learning e técnicas de Explainable Al,
também apresenta presenta um sistema de pontuacdo continua, capaz de monitorar a progressao da

doenca ao longo do tempo.

A base de dados utilizada foi o Voice Samples for Patients with Parkinson’s Disease and Healthy
Controls (Prior et al., 2023), onde o conteudo se apresenta como 81 gravacées de voz no formato .wav,
onde 41 individuos sdo saudaveis e 40 pacientes parkinsonianos, houve uma limpeza e padronizacao

de volume por género, extragado automatica de caracteristicas acusticas com ferramentas
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relacionadas ao processamento e analise de sons, um dos foi o Praat é um software gratuito e de
codigo aberto amplamente utilizado para analise fonética, sintese de fala e processamento de sinais
de audio, o outro, Parselmouth é uma biblioteca Python que permite acessar as funcionalidades do
Praat diretamente em scripts Python. Em outras palavras, ele "conecta" o Praat ao Python

(Parselmouth, 2025). Apds isso houve conversao de gravagdes via Transformada de Fourier.

Como mencionado anteriormente, o modelo hibrido composto por MLP, CNN, RNN e MKL apresentou
o melhor desempenho entre os avaliados. Os demais modelos foram testados individualmente,
utilizando cada arquitetura de forma isolada, mas ndo superaram os resultados obtidos pela
abordagem combinada. Além disso, técnicas de interpretabilidade como o SHAP foram utilizadas para
evidenciar quais caracteristicas acusticas mais influenciam a predicao, sendo os MFCCs, o jitter local e
o shimmer local os mais relevantes. Essa abordagem refor¢a o potencial dos biomarcadores vocais
como ferramenta eficaz para triagem e acompanhamento da progressao da doenca, inclusive em

ambientes de telemedicina ou monitoramento domiciliar.

O estudo intitulado Gradient Boosting for Parkinson’s Disease Diagnosis from Voice Recordings (2020),
publicado na revista BMC Medical Informatics and Decision Making, investiga o uso de técnicas de
Aprendizado de Mdquina, com énfase no Gradient Boosting, para diagnosticar a DP a partir de
gravacOes de voz. A proposta se destaca por ser uma abordagem ndo invasiva e de baixo custo, o que
a torna promissora para triagens em larga escala. A base de dados utilizada, disponivel no repositério
UCI Machine Learning Repository, é intitulada Parkinson Dataset with Replicated Acoustic Features.

Ela é composta por 40 pacientes com DP (sem uso de medicacdo) e 40 individuos sauddveis (controles).

Cada participante realizou trés gravacées da vogal sustentada /a/, com duracdo de 5 segundos cada.
A partir dessas gravacoes, foram extraidas 44 caracteristicas acusticas, agrupadas em: Perturbacdes
de pitch e amplitude (jitter e shimmer); indices de ruido (como a razdo harménico-ruido — HNR);
Coeficientes cepstrais na escala de Mel (MFCCs); Medidas ndo-lineares (como RPDE, DFA e PPE).
Considerando as trés repeticdes do teste e variacdes entre elas, foram geradas 265 varidveis acusticas,

além do sexo dos participantes, totalizando 266 preditores.

A metodologia consistiu em aplicar e comparar diversos modelos de classificacdo, com destaque para
os algoritmos de Gradient Boosting: como o Light Gradient Boosting Machine (LightGBM - LGB),
Extreme Gradient Boosting (XGBoost). Além desses, foram testados outros modelos tradicionais de
aprendizado de maquina, como o Random Forest (RF), Support Vector Machines (SVM), K-Nearest

Neighbors (KNN), LASSO Regression e Regressao Logistica. O modelo que se saiu melhor foi o
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LightGBM, ele é um algoritmo baseado em darvores de decisdo, e foi desenvolvido pela Microsoft, o
modelo implementa o método de Gradient Boosting. No estudo, o modelo recebeu 265 varidveis
acusticas + sexo biolégico como entrada, foi validado com cross-validation e obteve como
desempenho: AUC = 0.951 e Fl-score: 0.878, vale destacar que o LightGBM atingiu essa performance

usando apenas 7 varidveis acusticas selecionadas.

Naranjo et al., 2016 no estudo intitulado Addressing voice recording replications for tracking
Parkinson’s disease progression, propde uma abordagem estatistica bayesiana capaz de lidar com
medicoes replicadas de gravacoes de voz ao longo do tempo, para monitorar a progressao da DP. O
foco estd em superar limitagcdes de estudos anteriores que ignoram a variabilidade intraindividuo

(entre repeticbes da mesma pessoa) e tratam medicSes dependentes como independentes.

A base de dados utilizada no estudo foi proveniente do At-Home Testing Device (AHTD), composta por
42 pacientes diagnosticados com doenca de Parkinson. Cada participante realizou gravacoes da vogal
sustentada /a/, seis vezes por semana, ao longo de seis meses, resultando em um total de 5.875
amostras de dudio. A partir dessas gravacdes, foram extraidas 16 medidas biomédicas acusticas,
incluindo varidveis como jitter, shimmer, HNR (razao harmonico-ruido), RPDE, DFA e PPE — muitas
delas de natureza ndo linear. As varidveis dependentes utilizadas no modelo foram os escores da
escala UPDRS (motor e total), obtidos por especialistas em trés momentos distintos: no inicio do

experimento, apds trés meses e ao final dos seis meses.

A metodologia adotada propde dois modelos principais: um modelo Bayesiano baseado em variaveis
latentes, desenvolvido especificamente para lidar com medi¢bes replicadas, e uma versao com
penalizacdo tipo LASSO, incorporada para realizar a selecdo automatica das variaveis mais relevantes.
A implementacao foi realizada por meio da técnica de Gibbs sampling, pertencente a familia dos
métodos de Monte Carlo via Cadeias de Markov (MCMC). A valida¢cdo do modelo ocorreu por meio de
100 rodadas de validacdo cruzada, com divisdo dos dados por sexo — contemplando modelos

especificos para homens, mulheres e para o grupo total.

A avaliacdo dos modelos foi feita com base em trés métricas estatisticas: o erro absoluto médio (MAE),
o erro relativo médio (MRE) e o erro quadratico médio (RMSE). Os resultados indicaram melhor
desempenho para o modelo penalizado, com MAE de 7,52 para a escala motora e 9,64 para a escala
total, ambos calculados sobre o conjunto de testes considerando os dois sexos. Esses valores

contrastam com estimativas anteriores, obtidas com abordagens menos rigorosas, que sugeriam
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MAEs artificialmente baixos — por vezes em torno de 2 — devido ao uso de dados inflados com

medigdes interpoladas.

A principal contribuicdo do estudo reside no fato de ser a primeira proposta metodoldgica a considerar
explicitamente a variabilidade intraindividuo presente em gravagdes vocais replicadas. Além disso,
evita o uso de valores interpolados da UPDRS, oferecendo uma abordagem mais fidedigna a realidade
clinica. A metodologia apresentada também se mostra aplicavel a outros estudos longitudinais que

envolvem medicdes repetidas ao longo do tempo.

Entretanto, o trabalho também apresenta algumas limitacGes. A base de dados utilizada inclui apenas
pacientes previamente diagnosticados com DP, ndao contando com um grupo controle. Ademais, a
base completa (AHTD) ndo estd disponivel publicamente, com exce¢do de uma versao reduzida. Por
fim, embora os resultados sejam considerados confidveis e robustos, a acuracia ainda estd aquém da
precisdo clinica desejavel para substituir avaliacbes médicas presenciais — idealmente com erro

inferior a 4-5 pontos na escala UPDRS.

4.2 ANALISE DE WEARABLES

A tecnologia vestivel, ou WT, refere-se a qualquer dispositivo que usamos no corpo, seja de forma
justa ou mais solta. Os smartphones se encaixam nessa ultima categoria e se tornaram um pilar
fundamental na popularidade e funcionalidade desses aparelhos vestiveis (AMFT; Lukowicz, 2009, p.

8).

O impacto da Inteligéncia Artificial na medicina estende-se diretamente aos pacientes, promovendo
maior autonomia e participacdo no cuidado com a propria saude. Dispositivos vestiveis, como
smartwatches, equipados com sensores inteligentes, ja sdo capazes de monitorar sinais vitais em
tempo real, detectando condi¢des como arritmias cardiacas antes mesmo do aparecimento de
sintomas evidentes. Além disso, aplicativos baseados em IA vém sendo utilizados no
acompanhamento de doencas cronicas, como o diabetes, auxiliando no controle de niveis glicémicos

e na adesdo ao tratamento (Topol, 2019).

O artigo Domotics, Smart Homes, and Parkinson’s Disease, publicado no Journal of Parkinson’s Disease
(2021), discute como tecnologias domésticas inteligentes, conhecidas como domdtica, podem
contribuir significativamente para o cuidado e a gestdo da DP. O termo domdtica deriva de domus
(casa) e tica (automacdo/robdtica), e refere-se a integracdo de sensores, eletrodomésticos e

dispositivos conectados a internet com o objetivo de otimizar o bem-estar, a segurangca e a
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funcionalidade no ambiente doméstico. Além de proporcionar conforto, a domdtica pode gerar dados

clinicos importantes e promover a autonomia dos pacientes.

Segundo as autoras Simonet e Noyce, sensores integrados ao lar — como cameras, sensores de
movimento e camas inteligentes — sdo capazes de contextualizar os padrbes de movimento dos
pacientes, auxiliando na deteccao de quedas, freezing of gait (FOG) e periodos OFF. As possibilidades
oferecidas por essa automacao incluem alertas automaticos para cuidadores, feedback sensorial para
manejo de FOG (como luzes ou musica atuando como pistas externas) e controle por voz de

dispositivos domésticos.

No campo da reabilitagdo motora, destacam-se os jogos e a realidade virtual, como o uso do console
Nintendo Wii, aplicados ao treinamento de equilibrio e marcha. Além disso, aplicativos com feedback
em tempo real, como o sistema CuPiD, mostraram-se eficazes na melhoria da qualidade de vida e na
adesdo ao tratamento. No que se refere aos sintomas nao motores, a tecnologia pode auxiliar no
monitoramento de disturbios cognitivos, apatia, depressdo e disturbios do sono. Sensores de
movimento e pressdo podem identificar padroes de comportamento atipicos, episddios de
desorientacdo ou insOnia, e até transtornos do sono REM (RBD), fornecendo informacdes valiosas para

0 acompanhamento clinico.

O artigo também destaca diversos desafios associados a implementacdo da domatica no cuidado com
pacientes com doenca de Parkinson, com énfase em aspectos éticos, técnicos e clinicos. Entre as
principais preocupacdes éticas, estdao a vigilancia intrusiva, a propriedade dos dados gerados e a
necessidade de consentimento informado. Como possiveis solucdes, os autores propdem estratégias
de anonimizag¢do, como o uso de avatares, silhuetas e pixelizacdo das imagens, além de um modelo
de consentimento flexivel, no qual os pacientes possam revisar e pausar registros conforme
desejarem, e a atuacdo de érgaos reguladores para garantir a protecao de dados e direitos individuais.
No que se refere a interpretacdo dos dados, ha desafios em distinguir sintomas como bradicinesia,

fadiga e apatia, uma vez que todos podem se manifestar como reducdao de movimento.

Além disso, o monitoramento em ambientes reais apresenta ruido nos dados e alta variabilidade entre
individuos e configuracdes domiciliares, dificultando a analise padronizada. Outro entrave relevante é
a resisténcia de parte da populacdo idosa ou de pacientes pouco familiarizados com tecnologias
digitais, o que pode limitar a aceitagao dessas solugdes. Por fim, os autores apontam a auséncia de
padroes validados para a interpretacdo de dados ndo supervisionados, o que compromete a

confiabilidade clinica dos sistemas dométicos. Para superar esse obstaculo, sugerem-se estudos de
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viabilidade com amostras amplas, repetibilidade de testes, uso de multiplos métodos de validacdo
cruzada (como didrios, entrevistas, sensores variados) e o desenvolvimento de protocolos especificos

de validacdo para ambientes domiciliares.

Embora o artigo de Simonet e Noyce (2021), ndo detalhe modelos computacionais especificos, ele
destaca o potencial da inteligéncia artificial e do aprendizado de mdaquina para processar grandes
volumes de dados coletados por sensores em ambientes domésticos. Os autores reconhecem que
essas abordagens podem ser aplicadas para detectar padrdes clinicos relevantes, como quedas,
disturbios motores e alteragcbes comportamentais, mas apontam a necessidade de validacao rigorosa,

dados de qualidade e protocolos padronizados para garantir confiabilidade na pratica clinica.

O estudo Sensor-based gait analysis in the premotor stage of LRRK2 G2019S-associated Parkinson’s
disease, publicado na revista Parkinsonism and Related Disorders (vol. 98, 2022, p. 21-26) por Antonio
Sdnchez-Rodriguez et al., tem como objetivo investigar se portadores assintomdaticos da mutacao
LRRK2-G2019S, associada a DP, apresentam altera¢des sutis na marcha antes do surgimento de
sintomas clinicos, utilizando para isso sensores inerciais distribuidos pelo corpo. O estudo também
explora a correlacdo entre parametros da marcha e imagens de DaT-SPECT (indicador de degeneracao
dopaminérgica) e avalia o uso de redes neurais artificiais como ferramenta de apoio ao diagndstico

precoce.

A amostra foi composta por quatro grupos: 27 portadores assintomaticos da muta¢ao LRRK2-G2019S
(AsG2019S), 20 pacientes com DP com a mesma mutacdo (LRRK2-PD), 21 pacientes com DP idiopatica
(iPD) e 36 controles sauddveis (HCs), dos quais parte eram familiares ndo portadores. Foram adotados
critérios rigorosos de exclusdo, como a presenca de outras doencas neuroldgicas, uso de bloqueadores

dopaminérgicos e comprometimento cognitivo severo.

A metodologia envolveu o uso de 16 sensores inerciais (STT-IWS) distribuidos em todo o corpo,
responsaveis pela captacdo de aceleracdo, rotacao e orientacdo dos segmentos corporais. A marcha
dos participantes foi analisada em trés condicdes: (i) caminhada usual por 1 minuto, (ii) caminhada
rapida em linha reta (15 metros) e (iii) caminhada com dupla tarefa (contagem regressiva de 3 em 3).
As variaveis extraidas incluiram tempo e comprimento do passo, simetria e variabilidade da marcha,

e amplitude de movimento dos bragos e do tronco.

Além disso, os portadores assintomaticos foram submetidos ao exame de DaT-SPECT, que avalia a
captacado estriatal do radiotracador e reflete o grau de degeneracdo dopaminérgica. Para analise de

padrdes de marcha e sua capacidade discriminativa, foi utilizada uma rede neural artificial com duas
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camadas densas (10 neurdnios com fungdo de ativagdo ReLU e 5 neurbnios com fungdo Softmax),
treinada com todas as varidveis da marcha. O treinamento foi feito com validagdao Leave-One-Out

Cross-Validation (LOOCV) devido ao tamanho limitado da amostra.

Os principais resultados mostraram que os pacientes com DP (iPD e LRRK2-PD) apresentaram diversas
alteragbes significativas na marcha, como velocidade reduzida, diminuicdo e assimetria no
comprimento do passo, menor amplitude e maior variabilidade dos movimentos dos bragos, além de
maior tempo de giro. Ja entre os portadores assintomaticos, nenhuma alteragdo foi observada na
marcha usual, mas foram identificadas alteracdes discretas durante a caminhada rdpida, como
aumento do tempo de passo no lado ndo dominante e reducgdo inesperada da variabilidade e da
assimetria do tempo de passo. Essas varidveis mostraram correlacdo negativa significativa com a

captacao de DaT-SPECT, sugerindo um possivel valor como biomarcadores em estagio premotor.

Em relacdo ao desempenho da rede neural, obteve-se uma precisdo de 82,5% para classificar
portadores assintomaticos versus controles, e 83% para distinguir pacientes com DP de controles

saudaveis. Contudo, a acurdcia para diferenciar pacientes LRRK2-PD de iPD foi mais modesta (61%).

Sun et al. (2024) aborda no artigo Digital biomarkers for precision diagnosis and monitoring in
Parkinson’s disease, publicado na revista npj Digital Medicine em 2024, tem como objetivo apresentar
um panorama abrangente sobre o uso de biomarcadores digitais no diagndstico e monitoramento da
DP. O estudo inicia-se com a definicdo de biomarcadores digitais, compreendidos como medidas
fisioldgicas e comportamentais objetivas, quantificaveis e obtidas por meio de dispositivos digitais.
Tais biomarcadores tém se destacado por sua capacidade de detectar precocemente os sintomas
clinicos da DP, acompanhar a progressdo da doenca, avaliar a eficacia terapéutica e apoiar a tomada

de decisoes clinicas.

Para a coleta desses dados, os autores destacam trés categorias principais de dispositivos: os vestiveis,
como reldgios inteligentes e sensores de pele (patches); os smartphones, utilizados por meio de
aplicativos voltados para a analise de voz, padrdes de digitacdo e avaliacdo cognitiva; e os sensores
ambientais, que permitem o monitoramento passivo em ambientes domésticos sem a necessidade de

interacdo direta do paciente com os dispositivos.

As aplicagoes clinicas dos biomarcadores digitais na DP abrangem diversas areas funcionais. No
dominio motor, por exemplo, a bradicinesia facial pode ser detectada por meio de tecnologias de
reconhecimento facial associadas a algoritmos de aprendizado de maquina, proporcionando analises

precisas dos padrdes de expressao reduzida comuns em pacientes com DP. No campo dos disturbios
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do sono, o artigo relata o uso de sensores inteligentes de cama e dispositivos portateis como
alternativas vidveis a polissonografia tradicional, possibilitando o monitoramento em tempo real da

gualidade do sono em ambiente domiciliar.

Em relagdo aos disturbios da fala, o estudo ressalta o desenvolvimento de aplicativos capazes de
realizar classificagdes com acurdcia de até 94%, o que demonstra um grande potencial para
identificagdao precoce da disartria hipocinética — um dos sintomas mais prevalentes da DP. A analise
da motilidade ocular e dos padrdes pupilares também é destacada como relevante para a identificagao
de disfuncdes neuroldgicas associadas a doenca, uma vez que alteracdes nesses pardmetros podem
se manifestar ainda na fase prodrémica. Além disso, os movimentos dos membros superiores e a
marcha e equilibrio sdo avaliados por meio de sensores posicionados em punhos, tornozelos ou
calcados, permitindo uma analise detalhada e continua de tremores, rigidez e altera¢des na

locomogao.

Dessa forma, o artigo evidencia que os biomarcadores digitais, apesar de ainda enfrentarem desafios
guanto a padronizacdo, validacdo clinica e adesao dos pacientes, apresentam grande potencial para
transformar o acompanhamento da doenca de Parkinson, promovendo uma abordagem mais precisa,

personalizada e eficaz na pratica clinica.

Figura 3 - Dispositivos para medir biomarcadores digitais em diversas partes do corpo de

pacientes com doenca de Parkinson
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3.3 ANALISE DE IMAGENS

O estudo conduzido por Archer et al. (2019), intitulado Development and validation of the automated

imaging differentiation in parkinsonism (AID-P), apresenta uma contribui¢cdo importante ao aplicar
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técnicas de aprendizado de maquina para o diagndstico diferencial de sindromes parkinsonianas. O
objetivo principal foi desenvolver e validar um modelo automatizado, baseado em dados de
ressonancia magnética por difusao (diffusion-weighted MRI), capaz de diferenciar entre DP, atrofia de
multiplos sistemas (MSA) e paralisia supranuclear progressiva (PSP). A proposta do estudo foi superar
as limitagdes dos métodos clinicos convencionais e oferecer um biomarcador objetivo, ndo invasivo e

aplicavel em diferentes contextos clinicos e geograficos.

A pesquisa envolveu um total de 1002 participantes provenientes de 17 centros de imagem localizados
nos Estados Unidos, Alemanha e Austria. A amostra incluiu 511 individuos com diagndstico de DP, 84
com MSA, 129 com PSP e 278 controles saudaveis. Para cada participante, foram extraidos dois
parametros principais a partir das imagens de ressonancia magnética por difusdo: o free water (FW) e
a fractional anisotropy corrigida por free water (FAT). Essas medidas foram obtidas em 60 regides
cerebrais (como ganglios da base, cerebelo, tdlamo e cértex) e 43 tratos de substancia branca. A
normalizacdo dos dados foi realizada por meio de ferramentas especificas, como o FSL e o software
Advanced Normalization Tools, a fim de garantir a consisténcia das medicOes entre os diferentes

centros.

O algoritmo de aprendizado de maquina adotado foi o Support Vector Machine (SVM) com kernel
linear, implementado utilizando a biblioteca Scikit-learn em Python. Trés conjuntos de varidveis foram
testados nos modelos: um que combinava dados de imagem com os escores clinicos do MDS-UPDRS
lll, outro contendo apenas as medidas de imagem e um terceiro com apenas os escores clinicos. A
validacdo dos modelos foi realizada por meio de validacdo cruzada (5-fold cross-validation), com

divisdo dos dados em 80% para treino e validacdo, e 20% para teste independente.

Nos resultados, o modelo que combinava dados de imagem e MDS-UPDRS IIl obteve uma AUC de
0,962 na distincdo entre DP e parkinsonismos atipicos, com acurdcia de 91,5%. O modelo com apenas
dados de imagem obteve AUC de 0,955, enquanto o modelo baseado apenas em escores clinicos
apresentou desempenho significativamente inferior, com AUC de 0,775. Na comparacgao entre MSA e
PSP, o modelo com dados combinados alcancou AUC de 0,897, enquanto o modelo com apenas dados
de imagem obteve AUC de 0,926 e o modelo clinico isolado apenas 0,582. Esses resultados indicam
gue os dados de imagem por si s6 sdo suficientes para distinguir com alta precisdo os diferentes tipos

de parkinsonismo, superando os dados clinicos convencionais.

A andlise da importancia relativa das varidaveis no modelo mostrou que as regides mais relevantes para

a classificacdo incluiam a substancia negra, o trato subtalamico-palidado, o nucleo dentado, o cerebelo
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e a area motora suplementar. Essas regides sdo consistentemente associadas a fisiopatologia das
sindromes parkinsonianas, o que refor¢a a validade bioldgica dos resultados obtidos pelo modelo.
Adicionalmente, o AID-P foi testado em cinco pacientes com diagndstico confirmado por exame
neuropatoldgico pds-morte. O modelo acertou todos os diagndsticos, inclusive corrigindo um caso em

que o diagndstico clinico estava incorreto.

Os autores concluem que o AID-P representa uma abordagem robusta, automatizada e generalizavel
para o diagndstico diferencial de sindromes parkinsonianas. Por ndo utilizar tracadores radioativos e
exigir apenas 12 minutos de aquisicdo em aparelhos de ressonancia magnética de 3 Tesla, o método
apresenta potencial significativo para ser incorporado na pratica clinica e em estudos multicéntricos,

oferecendo suporte ao diagndstico precoce e a correta inclusdo de pacientes em ensaios clinicos.

Um estudo conduzido por Glaab et al. (2019) prop6s uma abordagem integrativa inovadora
combinando dados de metabol6mica sanguinea e neuroimagem por PET com o objetivo de aprimorar
a acurdcia diagnodstica da DP. A motivacdo central do trabalho reside na limitacdo de abordagens
isoladas — tanto a neuroimagem quanto a andlise de fluidos biolégicos — para capturar, de forma
completa, os aspectos multifatoriais e sistémicos da fisiopatologia da DP. Nesse contexto, os autores
exploraram a hipotese de que a andlise conjunta de dados moleculares e estruturais poderia oferecer

um modelo mais robusto e sensivel para deteccdo da doenca.

A amostra do estudo foi composta por 60 pacientes com diagndstico de Parkinson e 15 individuos
saudaveis como grupo controle. Foram obtidos dados de metabolomica do plasma sanguineo
utilizando cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (GC-MS), além de imagens de
tomografia por emissdo de pdsitrons (PET) com dois radiotracadores distintos: FDOPA, que avalia a
integridade dopaminérgica, e FDG, marcador do metabolismo da glicose cerebral. Um subgrupo de 18
pacientes realizou exames de seguimento apds um ano, permitindo analise longitudinal. Os autores
aplicaram algoritmos de aprendizado de maquina, especificamente Support Vector Machine (SVM) e
Random Forests, com validacao cruzada leave-one-out e curvas ROC para andlise de performance. Os
resultados mostraram que o uso isolado de dados metabdlicos apresentou desempen ho limitado
(AUC: 0,66), ainda que com acuracia média de 80% quando utilizado o algoritmo Random Forest. Por

outro lado, a utilizacdo exclusiva das imagens de PET-FDOPA alcancou uma AUC de 0,94.

O ponto mais relevante do estudo foi a integragdo entre PET-FDOPA e dados metabdlicos, que elevou
a AUC para 0,98, com acuracia média de 91,4%, representando o melhor desempenho observado. A

combinacgdo entre PET-FDG e metabolomica também demonstrou ganho de desempenho (AUC: 0,91),
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reforcando o valor preditivo da abordagem multimodal. A andlise longitudinal dos perfis metabdlicos
revelou alteragdes consistentes com processos fisiopatoldgicos centrais na DP, como estresse
oxidativo (associado, por exemplo, a niveis alterados de acido trednico e acido glicélico) e inflamacdo
sistémica (ex: elevagdao de manose), sugerindo que a metabolémica pode ser util ndo apenas para

diagndstico, mas também para o acompanhamento da progressdo da doenca.

Os autores concluem que a analise combinada de metabolémica sanguinea e neuroimagem cerebral
representa uma abordagem promissora para a constru¢dao de modelos diagndsticos mais sensiveis e
especificos. A integracdo de multiplas modalidades de dados fornece uma visdo mais abrangente da
doenga e contribui para a identificacdo de biomarcadores multimodais, com potencial aplicagao

clinica, especialmente em fases precoces, quando o diagndstico é mais complexo.

O estudo de Correia et al. (2020) explora a diferenciacdo de parkinsonismos utilizando dados de
neuroimagem e aprendizado de maquina, com foco em questdes metodoldgicas como viés e artefatos.
O principal objetivo foi comparar diferentes abordagens de sele¢cdo de caracteristicas e modalidades
de ressonancia magnética (RM) para distinguir a doenca de Parkinson, a paralisia supranuclear

progressiva (PSP) e a sindrome corticobasal (CBS).

A metodologia envolveu uma amostra inicial de 69 controles saudaveis, 35 pacientes com DP, 52 com
PSP (sindrome de Richardson) e 36 com CBS. Para a andlise de validagdo cruzada, 19 casos por grupo
foram selecionados e pareados por idade, sexo, movimento na RM e pontuag¢des UPDRS-III, enquanto
um grupo de validacdo independente foi formado pelos sujeitos restantes. As imagens foram
adquiridas em um scanner Siemens Tim TRIO de 3T, incluindo RM de difusdao (DWI) e RM ponderada

em T1 (MPRAGE).

O pré-processamento das imagens T1 incluiu a segmentacdo em mapas de substancia cinzenta (SC) e
substancia branca (SB), normalizacdo para o espaco MNI e extracdo da espessura cortical. Para as
imagens DWI, foram realizadas remocdo do cranio, correcdo de movimento e cdlculo de anisotropia

fracionaria (FA) e difusividade média (MD).
A extracdo de caracteristicas utilizou duas abordagens:

e Regides de Interesse (ROI): Para mapas de volume de SC e espessura cortical, foram
empregadas 63/48 ROIs corticais e subcorticais. Para mapas de FA e MD, 100 ROIs de SB foram
utilizadas.

e Analise de Componentes Principais (PCA): Uma abordagem de todo o cérebro que reduziu a
dimensionalidade, gerando N-1 caracteristicas independentes a partir dos voxels dentro das
mascaras de SC/SB.
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Mdquinas de Vetores de Suporte (SVMs) foram aplicadas para construir modelos de classificacdo
pareada (ex: controles vs. DP). A classificacdo foi realizada por quatro fluxos paralelos de analise,
combinando modalidades de imagem e métodos de extracdo de caracteristicas: (i) volume de SC +
ROls, (ii) volume de SC + PCA, (iii) difusdo + ROIs e (iv) difusdao + PCA. A validagdao envolveu valida¢do
cruzada "leave-two-out" e uma validacdo independente com um conjunto de dados separado,
calculando-se acurdcia, sensibilidade e especificidade. As caracteristicas foram classificadas usando o

Fator de Discriminagao de Fisher (FDR).

RESULTADOS PRINCIPAIS:

e Controle de Qualidade: As taxas de exclusdao por movimento foram notaveis (9% para DP, 28%
para CBS e 37% para PSP-RS), ressaltando a criticidade do controle de movimento em
populagdes com disturbios neurolégicos.

e Meétodos de Extracdo de Caracteristicas (ROls vs. PCA): A PCA forneceu maior acurdcia na
validagdo cruzada (~25% a mais), mas essa diferenga diminuiu significativamente na validagao
independente, sugerindo que a PCA pode ser mais suscetivel a overfitting com validagdo
cruzada.

e Modalidades de RM (Tlw vs. DWI): Ambas as modalidades diferenciaram os grupos com
sucesso. Contudo, as caracteristicas da DWI resultaram em acuracias de classificacao
significativamente maiores na validacdo independente (para ROls e PCA). A combinacdo de
caracteristicas de difusao e volume de SC ndao melhorou a acuracia.

e Acurdcia da Classificacdo (Validacdo Independente): As acuracias médias variaram de 44,37% a
71,87% para dados T1w (volume de SC) e de 57,63% a 90,49% para dados DWI (FA e MD).

e Localizacdo de Caracteristicas Relevantes: As regides mais influentes para a classificacdo, como
os ganglios da base, foram biologicamente plausiveis, e as caracteristicas de difusdo
importantes incluiram FA e MD difusas.

O uso de métodos de aprendizado de maquina com dados de RM pode auxiliar no diagndstico
diferencial automatizado de PSP-RS, CBS e DP. Para garantir a robustez e a aplicabilidade clinica,
estudos futuros devem focar em amostras maiores e multicéntricas, abordando as consideracdes
metodolégicas destacadas, como o pareamento preciso dos grupos e o controle de artefatos de

movimento.

3.4 ANALISE DA ESCRITA

O estudo de Benredjem et al. (2025) tem como objetivo desenvolver um framework preditivo
denominado PMMD (Parkinson Multimodal Diagnosis), voltado para o diagndstico da doenca de
Parkinson a partir da integracao de dados multimodais. Para isso, sdo utilizados registros visuais, como

imagens de escrita a mao e desenhos em espiral, além de dados clinicos estruturados. O modelo
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proposto adota um mecanismo de atencdo cruzada que permite a fusao eficaz dessas diferentes fontes
de informagdao, promovendo uma analise mais precisa e contextualizada. As informagdes utilizadas
foram obtidas no Hospital CHU lbn Badis, na Argélia, por meio da participacdo de 150 pacientes de
diferentes faixas etdrias e géneros. Cada participante realizou tarefas padronizadas de escrita e
desenho, e também forneceu dados clinicos relevantes, como idade, sexo, escolaridade e a presenca

de sintomas motores e ndo motores.

A metodologia empregada se baseia em uma arquitetura multimodal, composta por mdédulos de
atencdo intra e intermodal, capazes de destacar as caracteristicas mais relevantes de cada
modalidade. O pré-processamento das imagens envolveu etapas como remogao de ruidos com filtro
de mediana, binarizacdo pelo método OTSU, dilatacdo e técnicas de aumento de dados (data
augmentation). No caso dos dados clinicos, foram aplicadas estratégias de imputacdo de valores
ausentes, remocdo de outliers, normalizacdo e codificacdo de varidveis categdricas. Para a extracao
automatica de caracteristicas visuais das imagens de escrita e desenho, foram utilizadas redes neurais
convolucionais (CNNs), como a ResNet, enquanto os dados clinicos foram integrados ao modelo apds
o devido pré-processamento. O mdédulo de atencdo do framework permite destacar os elementos
mais informativos de cada tipo de dado, aumentando a capacidade preditiva do sistema. A etapa de
classificacdo foi realizada por meio de uma maquina de vetores de suporte (SVM), utilizando o kernel
RBF, adequado para separar classes de forma nao linear. Entre as principais caracteristicas extraidas
das imagens estdo a pressdo da caneta, a inclinacdo das linhas, o espacamento entre palavras e a
regularidade dos tracos. No caso dos desenhos em espiral, foram consideradas métricas como a
diferenga entre o trago realizado pelo paciente e o molde de referéncia, incluindo medidas estatisticas
como RMS e desvio padrao. Ja os dados clinicos forneceram informagdes demograficas e neuroldgicas

associadas aos sintomas da DP.

Os resultados demonstraram que, ao serem analisadas isoladamente, as modalidades de escrita,
dados clinicos e desenhos alcancaram acurdcias de 92,28%, 80,7% e 77,4%, respectivamente. Quando
combinadas, a fusdo entre escrita e dados clinicos obteve uma acuracia de 93,2%, e, com a integracao
das trés modalidades, o modelo atingiu um desempenho de 96%, evidenciando o potencial da

abordagem multimodal para o diagndstico preciso e precoce da doenca de Parkinson.

O artigo Diagnosing Parkinson’s disease via behavioral biometrics of keystroke dynamics (Tat et al.,
2025) tem como objetivo desenvolver um teclado inteligente sensivel a pressdao, denominado IKS

(Intelligent Keyboard System), capaz de capturar biometria comportamental da digitagdo. A proposta
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consiste em utilizar os dados gerados por esse dispositivo para diagnosticar sintomas motores da

doenga de Parkinson por meio de algoritmos de aprendizado de maquina.

O teclado inteligente foi projetado com base no efeito magnetoeldstico aplicado a materiais macios,
possibilitando a conversdao de sinais de pressao e tempo de digitacdo em sinais elétricos de alta
fidelidade. Entre suas principais caracteristicas, destacam-se, estrutura flexivel, portatil e
autossuficiente energeticamente, dispensando fontes externas de alimentacdo, impermeabilidade e
biocompatibilidade, o que o torna adequado para uso continuo, capacidade de detectar altera¢des

motoras sutis nos dedos durante a digitagao.

O IKS é capaz de registrar os seguintes parametros biométricos:

1. Flight Time (FT) — intervalo entre a liberagao de uma tecla e o pressionamento da préxima;
2. Hold Time (HT) — tempo durante o qual a tecla é mantida pressionada;

3. Pressdo aplicada sobre cada tecla.

A metodologia adotada incluiu a coleta de dados com 16 voluntarios, sendo 3 diagnosticados com DP
e 13 saudaveis. Cada participante realizou sessdes de digitacdo de textos aleatdrios com duragdo de
um minuto. Os sinais gerados foram transformados em escalogramas utilizando a transformada
wavelet continua (CWT). Para a classificacdo automatica dos padrdes de digitacao, foi empregada uma

rede neural convolucional (CNN) com técnica de transfer learning.

Figura 4 - Um teclado inteligente magnetoelastico autoalimentado para diagnosticar DP. (A) Esquema
do teclado inteligente proposto como ferramenta conceitual de diagndstico para pacientes com DP.
(B) llustracdo grafica das alteracdes neurogenerativas com e sem resposta adaptativa ao tratamento.
UA, unidade arbitraria. (C) Fotografia mostrando a flexibilidade do teclado inteligente. Barra de escala,
3 cm. (D) Micro-cT 3D de uma Unica tecla magnetoeldstica. Barra de escala, 5 mm. (E) Projeto
esquemadtico do teclado inteligente mostrando as camadas funcionais. (F) Variacbes do fluxo
magnético sob estresse compressivo aplicado de diferentes concentragdes micromagnéticas. (G)
Curvas de tensdo-deformacdo do filme magnetoeldstico macio sob diferentes concentragdes
micromagnéticas.
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O processamento e visualizacdo dos dados foram realizados por meio de um aplicativo mével,
responsavel por armazenar e transmitir os dados em tempo real aos profissionais de sauide. Com o
intuito de evitar viés devido ao pequeno niumero de amostras clinicas, os autores aplicaram diversas
técnicas de aumento de dados, como inversdao temporal e de amplitude, permutacdo e distor¢ao
temporal. Como resultado, o modelo atingiu uma acuracia média de 96,97% na predi¢ao da DP,
superando modelos tradicionais como arvores de decisdo e florestas aleatérias. Além disso, foi
possivel observar diferencas estatisticamente significativas entre pacientes com DP e individuos
saudaveis em métricas como tempo de reacdo (RT), palavras por minuto (WPM) e caracteres por

minuto (CPM).

Em conclusdo, o sistema IKS demonstrou ser uma solucdo pratica e acessivel para o rastreamento
continuo e objetivo dos sintomas motores da doenca de Parkinson, utilizando uma atividade cotidiana
como a digitacdo. Trata-se de um avanco relevante na area de tecnologias vestiveis aplicadas a

neurologia, com potencial para uso clinico e domiciliar.

O estudo desenvolvido por Li et al. (2022), teve como principal objetivo propor uma abordagem para
o diagndstico precoce da doencga de Parkinson utilizando apenas imagens de espirais desenhadas a
mado, sem a necessidade de dispositivos inteligentes ou guias visuais (templates). Além disso, os
autores introduziram uma nova arquitetura de rede neural convolucional, denominada CC-Net
(Continuous Convolution Network), especialmente projetada para aprimorar a extracdo de
caracteristicas relevantes como tremores, formato e espacamento das linhas nos desenhos dos

pacientes.
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A metodologia consistiu na coleta de espirais desenhadas por 43 pacientes diagnosticados com DP e
43 individuos saudaveis, utilizando apenas caneta comum em papel A4, sem o uso de tablets, canetas
digitais ou equipamentos especializados. As imagens foram posteriormente digitalizadas e submetidas
a um conjunto de técnicas de pré-processamento, incluindo suaviza¢do, remoc¢dao de ruidos,

binarizagao e aumento de dados, com o intuito de otimizar a qualidade visual dos tragos analisados.

Figura 5 - (a) Desenhos de maos de controles saudaveis no conjunto de dados Hand PD. (b) (c) (d)
Desenhos de maos de pacientes com DP no conjunto de dados Hand PD. (e) Desenhos de maos de
controles sauddveis em nosso conjunto de dados. (f) (g) (h) Desenhos de maos de pacientes com DP

em nosso conjunto de dados.

(a) (h) (c) (d)

(¢) (n (2) (h)
Fonte: Li et al. (2022)

A arquitetura da CC-Net foi baseada na estrutura da AlexNet, mas com modificacdes importantes,
como a reducdo das camadas de pooling — procedimento adotado para evitar a perda de informacoes
sutis presentes nas imagens, como pequenos tremores e variagcdes no espacamento. O modelo utiliza
camadas convolucionais continuas, capazes de preservar melhor os tracos caracteristicos da escrita
manual de pacientes com Parkinson. A rede foi treinada para realizar uma classificacdo binaria,

distinguindo entre pacientes com DP e individuos saudaveis.
Os resultados obtidos com a CC-Net de trés camadas convolucionais foram expressivos, apresentando:

e Acuracia média de 89,3%

e F1-Score de 0,925

e Coeficiente de Correlacdo de Matthews (MCC) de 0,733
e Areasob acurva ROC (AUC) de 0,934.

Tais resultados superaram o desempenho de redes tradicionais, como a AlexNet (81,5%) e a VGG16

(84,8%), na tarefa de classificacdo de imagens de espirais. Uma das conclusGes mais relevantes do
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estudo foi a constatacdo de que atributos visuais, como tremores e variacdes de espacamento nas
linhas, sdo mais eficazes para o diagndstico da DP do que os atributos dinamicos tradicionalmente
utilizados, como velocidade e pressao de escrita. Entre as contribuicdes mais significativas do trabalho,
destacam-se: a proposta de um modelo robusto e acessivel para diagndéstico precoce, sem a
necessidade de dispositivos eletronicos especificos; a criagdo de um novo conjunto de dados com
espirais desenhadas a mao sem guia visual, permitindo maior fidelidade a manifestacdo natural dos
sintomas motores; e a demonstragdo de que atributos visuais simples, extraidos de imagens estaticas,
sdo suficientes para diagndsticos eficazes, desde que analisados com redes convolucionais

apropriadas.

Como conclusdo, os autores ressaltam que a abordagem proposta se mostra promissora para o
autodiagndstico e a triagem remota da doenca de Parkinson, sendo uma alternativa simples, acessivel
e eficaz. O trabalho representa um avanco relevante para o desenvolvimento de sistemas de apoio ao
diagndstico neuroldgico, especialmente em contextos com restricdo de acesso a recursos tecnoldégicos

avancados.

4. RESULTADOS

Nesta secdo, busca-se organizar os principais achados da literatura revisada por meio de tabelas
comparativas e descri¢des resumidas. Os objetivos sdo: mapear os algoritmos de Inteligéncia Artificial
utilizados de acordo com o tipo de dado analisado (voz, escrita, wearables e imagem), apresentar o
desempenho médio de cada abordagem, e identificar suas principais vantagens e limita¢des conforme

descrito na literatura cientifica.

Esta revisao foi conduzida por meio de um levantamento sistematico da literatura cientifica em bases
de dados consolidadas, como Scopus, PubMed, IEEE Xplore e Google Scholar. A busca foi direcionada
a artigos publicados nos ultimos 10 anos, com énfase em estudos que aplicam técnicas de Inteligéncia
Artificial no diagndstico da doenca de Parkinson. Foram considerados apenas trabalhos que utilizaram
algoritmos de Aprendizado de Maquina e Aprendizado Profundo, com foco em dados extraidos de voz,
escrita, imagens médicas e sensores vestiveis. Para garantir abrangéncia e especificidade, diferentes
estratégias de busca foram adotadas conforme o tipo de dado analisado. Para dados de imagem,
utilizou-se a combinacdo: (images OR MRI OR "magnetic resonance imaging" OR neuroimaging); para
sensores vestiveis: (Parkinson's disease OR PD) AND (early diagnosis OR early detection) AND

(wearables OR wearable devices OR digital biomarkers); para analise de voz: (Parkinson's disease) AND
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(early diagnosis) AND (voice analysis OR speech analysis); e, no caso da escrita, foram aplicados os

termos: (Parkinson's disease) AND (early diagnosis) AND (handwriting OR drawing OR keystroke

dynamics).

Além da selegdo dos estudos, foram analisadas as principais métricas de desempenho reportadas,

como acuracia, sensibilidade, especificidade e area sob a curva ROC (AUC), com o objetivo de

comparar a eficacia das diferentes abordagens propostas para o diagndstico precoce da DP.Os

primeiros resultados analisados referem-se as abordagens de IA que utilizam dados vocais no

diagnéstico da doenca de Parkinson.

Estudo Tipo de Dados Algoritmos Acuracia (%) Outras Métricas Vantagens LimitagGes
Aplicados

Gradient GravagOes da vogal LightGBM, 88,0 Fl-score: 87,8% - Algoritmo leve - Amostra pequena (80
Boosting for /a/ (3 vezes por XGBoost, (LightGBM) Sensibilidade: e rapido  pessoas)
PD Diagnosis participante) com Random Forest, 87,2% - Alta acuracia -Semvalidagdo externa
from Voice extracdo de 266 SVM, KNN, Especificidade: com apenas 7 - Sem
Recordings varidveis acusticas LASSO, Regressdo 88,7% variaveis interpretabilidade
(2020) (jitter, shimmer, Logistica AUC: 0,951 direta

MFCCs, RPDE, DFA

etc.)
Explainable Al 81 gravacGes .wav MLP+CNN+RNN 91,11 (modelo Precisdo: 89,84% - Modelo - Base pequena
to Diagnose (41 saudaveis, 40 + MKL (modelo campedo) Recall: 92,50% interpretavel - Alta complexidade
Early PD via com DP) com pré- hibrido) Fl-score: 91,13% com SHAP  arquitetural
Voice (2025) processamento Outros testados: AUC: 0,9125 - Scoring - Generalizagdo ainda

acustico (MFCCs, MLP, CNN, RNN, continuo  para ndo testada

jitter, shimmer, HNR  MKL rastrear

etc.) e isoladamente e progressao

espectrogramas em pares - Bom

desempenho

com dados reais

Addressing
Voice
Recording
Replications
for Tracking PD
(2016)

5875 gravagGes de
voz replicadas ao

longo de 6 meses

(pacientes com DP,

sem controle)

Regressao
Bayesiana com
variaveis latentes

+ LASSO

MAE (motor):
7,52

MAE (total):

9,64

RMSE: até 12,47

MRE: até 0,52

Primeira
abordagem a
modelar
replicagdes e

tempo

Resultados

confiaveis

Sem grupo controle
Base fechada (AHTD)

Ainda  distante da
precisdo clinica (erro

ideal: <5 UPDRS)
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Evita inflar
amostra

artificialmente

Foram analisados os resultados das abordagens baseadas em Inteligéncia Artificial aplicadas ao

diagnéstico da doenca de Parkinson, com énfase em dados provenientes de dispositivos vestiveis

(wearables).
Estudo Tipo de Dados Algoritmos Acuriacia (%) Outras Vantagens LimitagGes
Aplicados Métricas
Domotics, Dados coletados por Sem algoritmos - - - Visdéo - N&o apresenta
Smart Homes, sensores domésticos especificos abrangente das validacgdo
and (movimento, implementados; o aplicagbes de experimental ou
Parkinson’s cameras, camas estudo discute tecnologias métricas
Disease inteligentes, etc.) potencial de uso de residenciais quantitativas;
(Simonet & em ambientes reais. IA e deep learning inteligentes; - Discussdo tedrica
Noyce, 2021)  Inclui de forma geral. - Enfase na sem testes de
comportamento, autonomia do modelos de 1A;
mobilidade, sono e paciente e - Falta de
cognigdo. cuidado continuo;  padronizagdo e
- Propostas de validagdo clinica.
integracdo com
reabilitacdo,
feedback
sensorial e alerta
automatico.
Sensor-based  Dados biomecanicos Rede Neural - 83% (DP vs. Correlagdo - Andlise - Tamanho amostral
gait analysis de marcha captados Artificial (2 controles) entre tempo quantitativa e pequeno;
in the por 16 sensores camadas densas): - 82,5% de passo e detalhada com - N&o aplicou corregdo
premotor inerciais (IMUs) - 12 camada: 10 (assintomaticos vs. captagdo sensores para comparagoes
stage of distribuidos pelo neurbnios (RelLU) controles) estriatal no corporais; multiplas;
LRRK2 corpo; - 22 camada: 5 - 61% (LRRK2-PD DaT-SPECT (r - Primeira - Resultados com
G2019S- Imagens DaT-SPECT neurdnios vs. iPD) = -0.52; p < correlagdo entre variabilidade elevada
associated para avaliagdo da (Softmax) 0.01) marcha e DaT- entre controles.
Parkinson’s captagdo Otimizagdo com SPECT em

disease

(Sanchez-

dopaminérgica.

Adam + LOOCV

assintomaticos;

- Uso efetivo de IA
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Rodriguez et

como ferramenta

al., 2022) diagndstica.
Digital Dados de voz, sono, Algoritmos de Até 94% (em Avaliagdo - Visdo - N&o especifica os
biomarkers movimento ocular, aprendizado de tarefas de dinamica de abrangente e algoritmos utilizados
for precision expressdo facial, maquina classificagdo  por miultiplos atualizada das diretamente em cada
diagnosis and  digitagdo, marcha, mencionados de voz) sintomas possibilidades estudo analisado;
monitoring in  entre outros, forma geral; motores e diagndsticas com oL
> 90% - Limitagdes
Parkinson’s coletados por destaca-se o uso de . ndao motores biomarcadores . .
(reconhecimento relacionadas a
disease dispositivos reconhecimento . com digitais; .
facial) padronizagdo,
vestiveis, facial com machine dispositivos N L .
(Sun et al, - Integragdo com validagdo clinica e
smartphones e learning no estudo digitais; . N .
2024) P & 8 tecnologias adesdo dos pacientes;
sensores de lJin et al., com L.
Uso de moveis e Ri de vig
ambientais. acuréacia > 90%. . o - Riscos de vies por
inteligéncia domiciliares;
tamanho amostral
artificial para o
-  Enfase em pequeno em alguns
uantificagdo
g ¢ detecgdo precoce estudos citados.
de sinais .
e monitoramento
precoces. ,
continuo.
A tabela comparativa das abordagens baseadas em imagens médicas:
Estudo Tipo de Dados Algoritmos Acurdacia (%) Outras Vantagens LimitagGes
Aplicados Métricas
Development RM ponderada por Maquina de DP vs. AUC: DP vs. Abordagem de Diagnostico baseado

and validation
of the
automated

imaging

differentiation
in
parkinsonism
(AID-P): a

multicentre

machine

learning study

difusdo (DW1),
MDS-UPDRS I,
sexo, idade

Vetores de Suporte

(SVvm)

Parkinsonismo
Atipico:  91.49%
(DWI  + MDS-

UPDRS Il1), 90.24%

(DWI)

- AMS vs. PSP:
80.13% (DWI +
MDS-UPDRS Ill),

81.79% (DWI)

Parkinsonismo
Atipico: 0.962
(DWI + MDS-
UPDRS 1y,

0.955 (DWI)

-AMS vs. PSP:
0.897 (DWI +
MDS-UPDRS
1),
(DWI).

0.926

-Sensibilidade

e

imagem objetiva,
validada e

generalizavel.

-Maior coorte de
parkinsonismo

avaliada

(1002 pacientes

em 17 centros).

-Completamente
automatizado,

ndao invasivo e

em critérios clinicos,

nao patoldgicos

-Necessidade de
avaliar pacientes em
estagios iniciais ou
com outras doengas
que mimetizam

parkinsonismo

-Amostra menor para

AMS e PSP
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Archer et al.

Especificidade

rapido (menos de

-Requer consisténcia

(2019) também 12 min). nos parametros de
calculadas. coleta da DWI
-DWI superou a
MDS-UPDRS Il na
diferenciagdo
Towards M ponderadaem Tl Madaquina de Validagao Sensibilidade e  Grupos de Estudo de centro
accurate and (T1lw) e RM  Vetores de Suporte  Cruzada: Especificidade  pacientes bem Unico e amostra
unbiased onderada or (SVM); Analise de também areados (idade, modesta
P por (SVM) ' GM volume + PCA: P {
imaging-based difusdo DWI); Componentes calculadas. sexo, movimento .
ging ( ) P 82.54% - 90.33% Dados de difusdo ndo
Differentiation volume de Principais  (PCA), L na RM, UPDRS-III) .
(médias) corrigidos para
of substancia cinzenta RegiGes de
& Controle rigoroso  distorgGes EPI
DWI + PCA:
. , (SC), espessura Interesse (ROI)
Parkinson’s de artefatos de Nfo pareado por
cortical, anisotropia % - 9
disease, P 84.40% - 94.95% movimento.
L . MMSE
5 fracionaria (FA), (médias)
progressive Uso d lidacio
difusividade média s0 de va ¢ Diagnostico baseado
supranuclear Validagdo .
(MD) independente em critérios clinicos
palsy and Independente: ’
Comparagdo ndo histopatoldgicos
Corticobasal
oM volume -+ entre  diferentes Exclusdo de pacientes
syndrome . % -
v ROIs:  44.37% modalidades de .
74.19% (médias) com muito
Correia et al. I RM e métodos de )
movimento pode
2020 : extragdo de
( ) DWI * ROls: ¢ enviesar a amostra
59.74% - 90.49% caracteristicas
(médias) DW!I mostrou boa
acurdcia e
generalizagdo
para dados
independentes
Integrative Metabolémica de Madaquina de DP vs. Controles AUC (SVM): Integracdao de Amostra limitada (60
analysis of sangue (GC-MS), Vetores de Suporte (Random Forest): FDOPA N dados  diversos pacientes PD, 15
blood PET cerebral Linear (SVM), . (metabolémica e controles)
FDOPA + metabolémica:
metabolomics  (FDOPA PET e FDG Random Forest . PET) aumenta o .
metabolomica: 0.98 Necessita de
and PET brain PET oder
) 91.4% DG N P validagdao  adicional
neuroimaging discriminatdrio
. em outras cortes e
FDG + metabolémica:

data for
Parkinson's
disease

Glaab et al.
(2019)

metabolomica:

77.3%

Metabol6mica:

80.0%

0.91.

FDOPA: 0.94.

FDG: 0.8.

Fornece analises
sobre
mecanismos
fisiopatoldgicos

(estresse

inclusdo de
parkinsonismos

atipicos.

Foco na comparagdo

de modalidades, ndao
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FDOPA: 84.5%

FDG: 73.1%.

Metabolémica:

0.66

Sensibilidade e

oxidativo, no desenvolvimento

inflamagdo) de novo biomarcador.

Metabol6mica

Especificidade  pode ser util
também quando PET ndo
calculadas. esta disponivel.
A tabela de compara¢dao dos métodos de escrita:
Estudo Tipo de Dados Algoritmos Acuracia (%) Outras Vantagens LimitagGes
Aplicados Métricas
Diagnosing Biometria da CNN com transfer 96,97 Tempo de Solugdo portatil, Pequena amostra (3
Parkinson’s digitacdo (keystroke learning reagdo (RT), ndo invasiva e de pacientes com DP);
disease  via dynamics) via WPM, CPM baixo custo; dados coletados em
behavioral teclado inteligente adequada para ambiente controlado
biometrics of (flight time, hold monitoramento
keystroke time, pressdo) domiciliar
dynamics
Tat et al
(2025)
Early Imagens Continuous 89,3 F1-Score: Ndo requer Base de dados
diagnosis of digitalizadas de Convolution 0,925 dispositivos limitada; diagndstico
Parkinson’s espirais desenhadas  Network (CC-Net eletronicos; binario apenas
i spirai S work ( ) MCC: 0,733 ic inario ap
disease using a mado (off-line, sem coleta  simples
Continuous template) AUC: 0,334 com caneta e
Convolution papel
Network
Li et al
(2022)
Parkinson’s Imagens de escritae CNN (ResNet) + 96,0 (trés - Fusdo Requer coleta de
disease desenhos (espirais) Madulo de Atengdo  modalidades multimodal com multiplas
prediction + dados clinicos Multimodal + SYM  combinadas) atencdo cruzada; modalidades;
usin estruturados RBF alto complexidade de
& (RBF) 92,3 (escrita) P
handwriting desempenho; integragao
and clinical 80,7 (dados modelo robusto
data clinicos)
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Benredjem et 77,4 (desenhos)
al. (2025)

4.1 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1VOz:

De forma geral, os trés estudos mostram que a andlise automatizada da voz é uma ferramenta
promissora para o diagndstico precoce e o acompanhamento da doenca de Parkinson. Métodos mais
avancados, como Deep Learning e modelos bayesianos, trazem maior precisao e melhor interpretacao

clinica, enquanto modelos mais simples e rdpidos continuam Uteis para triagens iniciais.

5.2 WEARABLES:

Embora os artigos reconhecam os avancgos obtidos, os autores também enfatizam as limitacoes atuais,
como a falta de padronizagao entre dispositivos, dificuldades na andlise e validagao clinica dos dados
e desafios relacionados a adesdo dos pacientes. Ainda assim, o estudo conclui que os biomarcadores
digitais representam uma ferramenta promissora e transformadora para a pratica clinica na DP,
especialmente quando combinados com algoritmos de inteligéncia artificial e plataformas de saude

digital.

5.3 ESCRITA/DESENHO:

Em comum, os trés estudos enfatizam que sintomas motores finos, como tremores e lentiddo na
escrita ou digitacdo, podem ser detectados com alta precisdo a partir de registros simples e acessiveis,
como imagens ou sinais digitais. Além disso, cada proposta oferece vantagens distintas: portabilidade
e monitoramento em tempo real, simplicidade de coleta em papel, e integracdo de multiplas fontes

clinicas.

5.4 IMAGEM:

Os estudos de Archer et al. (2019), Correia et al. (2020) e Glaab et al. (2019) apresentam avangos
significativos na diferenciacdo e compreensdo do Parkinson e doencgas relacionadas, combinando

tecnologias de neuroimagem, machine learning e analise metabdlica. Em conjunto, esses estudos
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evidenciam que a aplicacdo de ML, associada a integracdo de multiplas modalidades diagndsticas,
pode melhorar significativamente a precisdo e a objetividade na diferenciagdo e compreensdo do

Parkinson e sindromes relacionadas, com potencial impacto direto na pratica clinica.

5. PERSPECTIVAS FUTURAS E DESAFIOS

O futuro do diagndstico da doenca de Parkinson com IA aponta para a integracdo com tecnologias
emergentes, como, loT (Internet das Coisas): sensores inteligentes embutidos em dispositivos
cotidianos (teclados, canetas, celulares) poderdo transmitir continuamente dados clinicos para
plataformas de andlise remota. Realidade Aumentada e Realidade Virtual (AR/VR) onde poderdo
utilizar testes motores e cognitivos em ambientes simulados com a coleta de dados detalhados. A
medida que os modelos se tornarem mais confidveis e interpretaveis, poderdo ser integrados a
sistemas de prontuario eletronico, ajudando médicos em decisdes clinicas e no acompanhamento da

resposta a terapias.

No entanto, essas inovagdes trazem desafios em relagdo a privacidade e seguran¢a dos dados dos
pacientes, validacdo clinica em larga escala, com populacbes diversas, a transparéncia e
interpretabilidade dos modelos de IA, responsabilidade ética e juridica em caso de falhas de
diagnéstico e a equidade no acesso, para que essas tecnologias ndo ampliem desigualdades no

atendimento a saude.

Portanto, o avanco da IA no diagndstico da DP deverd caminhar lado a lado com pesquisas clinicas
robustas, regulacao ética e inclusdo digital, assegurando que os beneficios da tecnologia estejam

alinhados com os principios da medicina humanizada e preventiva.
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Resumo: A modelagem fisico-matematica é muito utilizada quando se tem em questdo dareas
delimitadas. O presente artigo visa abordar o caso conhecido como Pinheirinho sob a dtica das

implicacdes territoriais e sobre a utilizacdo da modelagem para parametros ambientais e territoriais.

Objetivo: O objetivo deste estudo é analisar aimplicagdo e aplicagao da modelagem fisico-matematica
no ambito territorial o caso pratico, no caso, a desocupac¢do da drea conhecida como Pinheirinho, no

Estado de Sao Paulo - SP.

Referencial Tedrico: Como referéncial tedrico, o presente artigo lastreou-se em extensa bibliografia,
tanto da area juridica, quanto interdisciplinar e também noticias acerca da situacao, em especial as

disponibilizadas na World Wide Web (WWB,).

Método: Esta pesquisa utilizou, prioritariamente, o método dedutivo, ao tentar esclarecer, ao menos
razoavelmente, as questdes relativas ao uso da modelagem fisico-matemadtica para andlise territorial
e implicacGes legais da desapropriacdo. Para atingir tais objetivos, serdo abordados, através de uma
breve explanag¢dao, os assuntos que deram origem a esta pesquisa, dentre eles a situagao da
reintegracdo do Pinheirinho e os institutos dos direitos reais, além da disposicdo constitucional da

funcdo social da propriedade.

Resultados e Discussao: A avaliacdo acerca da valoragdao dos principios que regem a administracao
publica face a efetivacdo da funcdo social da sociedade foram preponderantes na analise do caso
pratico, acerca da desocupacao da area conhecida como Pinheirinho. Tal fato, gerou um precedente
jurisprudencial que poderd, a depender da situacdo analisada, ser seguido pelo préprio Tribunal ou

por outros Tribunais do pais quando da analise de casos semelhantes.

ImplicagOes da Pesquisa: A presente pesquisa evidenciou o descompasso entre as decisGes adotdas
pelo Tribunal paulista quando comparadas com a legislacdo que aborda e regula o tema especifico

acerca dos processos de desapropriacdes e implicacdes no Direito das Coisas.

Originalidade/Valor: O estudo contribui tanto para a ciéncia juridica quanto a muldisciplinar ao
analisar a luz da legislacdo patria, as implicagdes juridicas e sociais, bem como a valoracado e incidéncia
de principios constitucionais, a exemplo da funcdo do social da propriedade, na andlise de casos

praticos.

Palavras-chave: modelagem fisico-matematica; meio ambiente; desapropriagao; fungao social da

propriedade.
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1 INTRODUGAO

O cerne do presente trabalho originou-se, juntamente com o direito das coisas, mais especificamente
guanto a posse e propriedade, da polémica desocupacdo da area conhecida como Pinheirinho, em Sao
Paulo, que agitou o pais, inflamando discussdes, especialmente no campo das ciéncias juridicas, acerca

da legitimidade e da legalidade da situacao.

A grande questdo suscitada no debate relacionado a reintegracao de posse ocorrida nessa situagao, e
gue serd analisada por este artigo, é se a funcdo social da propriedade deve preponderar em todos os
momentos, mesmo quando estd em jogo a legalidade e impessoalidade por parte do estado e a

possibilidade de abertura de precedentes que poderiam gerar um caos social inimaginavel.

Pretende-se, utilizando-se prioritariamente do método dedutivo, tentar esclarecer, ao menos
razoavelmente, esta questdo. Para tal, ird ser feita uma breve explicacdo dos assuntos que deram
origem a esta pesquisa, 0s quais sdo a situacdo da reintegracao do Pinheirinho e institutos dos direitos
reais, além da disposicao constitucional da fungdo social da propriedade, bem como a apresentagao

de casos semelhantes, para que se possa fazer um comparativo das situacées.

Assim, examinando estas questdes, pretende-se chegar a uma possivel resposta para a discussao
atinente a este caso, que é a de que houve a relativizacdo da funcdo social da propriedade na presente

situagao.

2 DOS DIREITOS REAIS

Antes de se falar sobre o assunto principal deste trabalho, faz-se necessario o esclarecimento, ao
menos em rapidas pinceladas, de algumas questGes atinentes aos direitos reais, para que se possa

melhor compreender do que trata o presente artigo.

2.1 DA PROPRIEDADE

A propriedade, seja de coisa corpdrea ou incorpdrea, existe desde que o ser humano se organizou em
sociedade. O conceito da ligacdo existente entre uma pessoa e algo que lhe pertence é assaz dificil de
ser explicado, ja que isto se vislumbra e se sente no cotidiano e assim ocorre desde o inicio da
civilizacdo. Ademais, em virtude da divergéncia de culturas e costumes, cada local conceitua a

propriedade de uma forma diferente.

Pode-se, no entanto, fazer uma tentativa de explicar o significado de propriedade através dos dizeres

de Cunha Gongalves:
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O direito de propriedade é aquele que uma pessoa singular ou coletiva efetivamente exerce numa
coisa determinada em regra perpetuamente, de modo normalmente absoluto, sempre exclusivo, e

que todas as outras pessoas sdo obrigadas a respeitar. (GONCALVES).

O Cddigo Civil brasileiro ndo conceitua a propriedade e, talvez aceitando a dificuldade que isto
ensejaria, opta por apenas citar os poderes que dela decorrem, ou seja, os poderes que tem o
proprietario: O proprietdrio tem a faculdade de usar, gozar, dispor da coisa, e o direito de reavé-la do

poder de quem quer que injustamente a possua ou detenha. (BRASIL1, 2012).

A partir disso, faz-se necessario analisar aquilo que o proprietario pode fazer para exercer plenamente
seus poderes. Quanto ao primeiro poder supracitado, este consiste em utilizar-se de sua propriedade
da maneira que achar melhor, extraindo dela todos os beneficios possiveis, sem altera-la em sua
substancia. Pode, também, apenas manter a coisa inerte em seu poder, sem dela fazer uso, pois, como
ja mencionado, quem decide o que sera feito da coisa é o proprietdrio. Logicamente, devem sempre
ser respeitadas as limitagOes legais existentes e o importantissimo preceito constitucional da funcao

social da propriedade.

J4 quanto ao poder de gozo, quer dizer que o proprietario pode fazer frutificar a coisa, percebendo os
rendimentos que dela derivam, sejam eles naturais ou civis, lucrando, dessa forma, economicamente

com seus produtos. Tudo aquilo que provém da coisa, ao seu proprietdrio pertence.

O direito de dispor é aquele que permite ao proprietario transferir a coisa, grava-la de 6nus e de aliena-
la a outrem, ndo interessando qual seja a contrapartida. No entanto, ndo pode o proprietario
simplesmente destruir a coisa, se esta for considerada importante ao bem-estar da sociedade. Deve-
se sempre atentar aos principios constitucionais que fazem referéncia a este instituto. Pode-se dizer
gue, em alguns casos, o proprietario ndo é Unico e absoluto, sendo a coisa que, em tese, é de sua
propriedade, também o seja da sociedade como um todo, observando sua importancia aos demais

membros da populagdo.

O quarto poder mencionado, o de buscar a coisa de quem a detenha de forma ilegal, refere-se aos
atos de que se pode valer o proprietario para recuperar aquilo que Ihe foi tomado sem sua autorizacao.
Existem mecanismos para exercer este tipo de poder e estes estao explicitamente descritos na

legislacdo.
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2.2 DA POSSE

Talvez a posse seja ainda mais dificil de conceituar que a propriedade, tendo em vista a vasta e
divergente bibliografia que versa sobre o tema. Hd muitas terminologias, seja na prdpria lei, seja nos
estudos propostos acerca da posse, o que faz com que existam, assim, diferentes conclusGes e

pensamentos.

No entanto, as teorias que explicam a posse podem ser divididas em dois grupos principais: o das
teorias subjetivas e o das teorias objetivas. No primeiro caso, temos Savigny como grande expoente e
seu pensamento, em suma, caracteriza-se pela soma de dois elementos, quais sejam: o corpus, que
consiste na detencdo material da coisa, e o0 animus, que é a vontade de exercer um poder sobre a coisa
em seu proprio interesse, agindo como se fosse o titular da propriedade. Este pensamento sofreu
muitas criticas devido ao fato de ndo fazer alusdo ao animus domini, a intencdo de ser dono,
dificultando sobremaneira a defesa da posse daqueles que, em tese, teriam esse direito de se
defender, como o locatédrio e o usufrutudrio que, nesta teoria, ficam desamparados, visto que nao

possuem essa vontade de ser dono da coisa.

Ja a teoria objetiva, que tem como principal representante Ihering, recebe este nome, pois ndo da ao
animus a mesma importancia que Savigny da a sua teoria. Para ele, a posse existe se o proprietario
age como se dono da coisa fosse, ou seja, o elemento ndo é subjetivo, bastando que se observe a

conduta de quem estd na posse da coisa.

A definicdao dada pela legislagdao ao possuidor, no Cédigo Civil brasileiro, em seu artigo 1.196, é a
seguinte: Considera-se possuidor todo aquele que tem de fato o exercicio, pleno ou néo, de algum dos

poderes inerentes a propriedade.

O direito brasileiro protege a posse, ndo apenas aquela que deriva do direito de propriedade, como
também a que existe independentemente de titulo. Desta maneira ocorre, pois, como em todas as
situacOes abrangidas pela legislacdo, o que se procura é evitar conflitos e manter a paz social, e, nesse

caso, hd uma protecdo a uma situacao de fato que tem aparéncia de direito.

Assim, se alguém se instala em determinado imdvel e 13 fica, sem contestacdo, mansa e pacificamente,
por mais de um ano e um dia, fica protegido pela legislacdo, haja vista a situacdo acima descrita, para
gue se mantenha a paz nas relagdes sociais. Neste caso, tem-se a jus possessionis, também chamada
de posse formal, ndo havendo, nesta situacdo, qualquer tipo de titulo possessério. Ha, na posse

formal, a protegao contra terceiros e até mesmo o proprietario, na qual quem tem a posse somente a
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perdera mediante determinacdo judicial, porém, enquanto isso, mantém-se a situacao original. Por
outro lado, quando ha posse mediante a existéncia de titulo que a isso permita, ocorre a jus possidendi,

ou posse causal.

Portanto, se o possuidor ndo for realmente o titular, tem-se duas situagdes: ou o verdadeiro titular se
abstém de defender o seu direito, fazendo com que se consolide a situagdao presente do possuidor
sem titulo, que, futuramente, podera gerar a sua aquisicao do imdvel em que se encontra, através da
usucapiao; ou o real titular busca a coisa, através dos meios judiciais que |he sdo autorizados, como,
por exemplo, a acdo reivindicatdria. Enquanto ndo defender o seu direito, nada ocorre, ficando o atual
possuidor em poder da coisa, permanecendo a situacao tal como estd, em virtude da ja mencionada

paz social.

2.3 DO ESBULHO

Ocorre o esbulho quando, através de violéncia, clandestinidade ou abuso de confianca, o possuidor se
vé privado da posse, ou seja, ele a perde contra sua vontade. Seja qual for a forma como ocorre, o
possuidor tem direito a ajuizar acdo de reintegracdo contra quem lhe destituiu da posse, tendo em
vista ser esta uma das defesas a que |he cabe legalmente para reconstituir a situacdao anterior a

agressao.

A turbacao, diferentemente do que ocorre com o esbulho, é um ato que obstaculiza o livre exercicio
da posse, mas ndo destitui o possuidor. Tem-se, neste caso, como ato de defesa, a acdo de

manutencao, ja que nao foi perdida a posse.

Em suma, pode-se dizer que, na turbacdo, a posse resta prejudicada, mas ndo é retirada; e no esbulho,

o possuidor perde a posse contra sua vontade.

Ha, no Cédigo Civil brasileiro, em seu artigo 1.210, mencgao as duas situacdes supracitadas: O possuidor
tem direito a ser mantido na posse em caso de turbagdo, restituido no de esbulho, e seqgurado de

violéncia iminente, se tiver justo receio de ser molestado.

Ainda, quanto a estas questdes, pode-se referir Carlos Roberto Gongalves, que corrobora com o ja

mencionado:

‘O esbulho é a mais grave das ofensas, porque despoja da posse o esbulhado, retirando-lhe por inteiro
o poder de fato que exercia sobre a coisa e tornando assim impossivel a continuagdo do respectivo

exercicio.” (GONCALVES, 2010).
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2.4 DA DESAPROPRIAGAO

A desapropriagao de determinado imdvel é uma forma involuntaria de perda de dominio, desde que

haja a devida compensacao ao proprietario, que pode ocorrer por diversos motivos.
Diz o eminente professor José Cretella sobre esta questao:

“Desapropriacdo é o procedimento complexo de direito publico, pelo qual a Administragao,
fundamentada na necessidade publica, na utilidade publica ou no interesse social, obriga o titular de
bem, mével ou imével, a desfazer-se desse bem, mediante justa indenizagdao paga ao proprietario”.

(CRETELLA, 1980).

Ha, também, expressa mencdo na legislacdo brasileira quanto ao instituto da desapropriacdo, como
nos artigos 1.275 do Cddigo Civil, em que diz que se perde a propriedade “por desapropriacdo” e,
também, no artigo 1.228, § 39, nos seguintes termos: O proprietdrio pode ser privado da coisa, nos
casos de desapropriagdo, por necessidade ou utilidade publica ou interesse social, bem como no de

requisi¢cdo, em caso de perigo publico iminente.
Cabe mencionar o pardgrafo 42, do mesmo artigo supracitado:

“O proprietario também pode ser privado da coisa se o imével reivindicado consistir em extensa area,
na posse ininterrupta e de boa-fé, por mais de cinco anos, de considerdvel nimero de pessoas, e estas
nela houverem realizado, em conjunto ou separadamente, obras e servi¢os considerados pelo juiz de

interesse social e econdmico relevante.”

Existe, ainda, disposicao constitucional quanto a desapropriacdao. Lemos, no artigo 52, XXIV da Carta

Magna:

“A lei estabelecerd o procedimento para desapropriacao por necessidade ou utilidade publica, ou por
interesse social, mediante justa e prévia indenizagdo em dinheiro, ressalvados os casos previstos nesta

Constituicdao”. (BRASIL2, 2012)

Portanto, a partir da andlise destes artigos da lei brasileira, pode-se inferir que a desapropriacdo é um
instrumento de que faz uso o Poder Publico, no interesse social, para retirar o dominio de certa
propriedade, por certo motivo. E a transferéncia forcada de propriedade, que sai da esfera particular,

passando para a Administracdo ou suas concessionarias.

A necessidade publica, referida no dispositivo constitucional, aparece quando o Poder Publico

enfrenta problemas que somente podem ser sanados com a transferéncia de bens particulares para o
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dominio da Administracdo. A utilidade publica ocorre quando a utilizacdo de bens particulares convém
aos interesses governamentais, no entanto, ndao podem ser ditos imprescindiveis, nesse caso. Ja o
interesse social surge quando a transferéncia da propriedade ao Poder Publico é medida que se impde
na resolugdo de problemas sociais criados pelo bem particular como, por exemplo, para melhor
distribuicdo de renda, pela atenuacdo das desigualdades socioecon6micas ou para que melhor

aproveitado seja o local na produtividade de beneficios para a comunidade, entre outros.

Portanto, observa-se que esta é uma clara limitagdo ao direito de propriedade, em virtude da

prevaléncia do interesse social sobre o individual, tdo mencionado atualmente.
3.0 DA QUESTAO CONSTITUCIONAL

3.1 ETIOLOGIA HISTORICA DA PROPRIEDADE

Nos tempos primitivos, os seres humanos possuiam uma conduta pautada em seus instintos. O que se
destacava era a luta pela sobrevivéncia. Como sublinha Rizzardo (2006, p. 173) talvez justamente a
luta pela subsisténcia foi que determinou a formag¢do de um sentimento bem primdrio sobre a
propriedade. Num primeiro momento protegia-se o local do abrigo, mais tarde essa prote¢ao avancou
até os campos onde se localizavam os alimentos. Contudo, o que persistia era uma noc¢do de

propriedade coletiva.

Em Roma, para Rizzardo (2006) a propriedade tem carater absoluto, ja segundo Farias e Rosenvald
citando Maria Cristina Pezella revela que desde o inicio do processo de civilizagdo da sociedade romana
pode se observar a clara submisséo do exercicio da propriedade ao interesse social (2009, p.164). O
interesse social esteve constantemente acima do interesse individual. Pois se observava as servidoes,
o poderio dos senhores sobre seus escravos e os direitos de vizinhanga, configurando-se assim um

preludio da concepc¢do da funcdo social da propriedade.

Segundo Rizzardo (2006, p. 174), na Idade Média, formou-se o regime feudal com a concentragdo dos
bens em mdos de poucas pessoas. O suserano e seu vassalo viviam em uma correlagdo, este ganhava
terras, objetos materiais e em contrapartida era fiel e prestava tutela aquele, real proprietdrio dos

bens.

Com o advento da Revolugao Francesa a propriedade foi democratizada, suprimindo vantagens e
regalias até entdo perduraveis. No Liberalismo Classico a propriedade privada era considerada

precipuamente como um direito fundamental, consolidado nos poderes do jus utendi, jus fruendi e jus
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abutendi, podendo reclamad-la caso alguém a possuis de modo erréneo, devendo o dominio do

proprietdrio ser respeitado. Como dispde Farias e Rosenvald

A propriedade serd alcancada segundo a capacidade e esforco de cada um e, na forma da Declaracdo
dos Direitos do Homem e do Cidadao de 1789, terd a garantia da exclusividade dos poderes de seu
titular, como asilo inviolavel e sagrado do individuo. (...) Dentre os direitos naturais e inaliendveis da

pessoa, 0 mais significativo era a propriedade. (FARIAS E ROSENVALD, 2009, p. 165).

No Brasil a propriedade apresenta um caminhar dentro do ordenamento constitucional, com bases na
concepcao classica, com direitos ao proprietdrio, mas também observando o interesse coletivo, ou
seja, sua fungao social, ndo sendo possivel se falar em direito absoluto. O direito de plena propriedade
encontra-se desde a Constituicdo de 1824 em seu artigo 179, inciso XXIl, ja observando a possibilidade

do proprietdrio ser desapropriado por necessidade ou utilidade publica mediante indenizagao.

Na atual Constituicdo Brasileira o direito a propriedade encontra-se no caput do artigo 5° e em seu
inciso XXII e também no artigo 170, inciso I, onde trata dos principios da ordem econdémica e

financeira.

3.2 A FUNGAO SOCIAL DA PROPRIEDADE

Conforme assevera Farias e Rosenvald (2009) funcdo social provem do latim functio, no sentido de
gue se deve obedecer, executar uma determinada obrigacdao ou a¢ao. A funcao social da propriedade
possui seu cerne filoséfico em compte no alcance em que busca explicitar uma harmonizagdo entre o
interesse singular, particular, principal ator da ordem liberal, juntamente com o interesse coletivo,
social. Com a vinda do Estado Social esse interesse coletivo ganhou novéis formas de subsisténcia,
analogo a direito a previdéncia, transporte, saude, educacdao, mostrando um aumento da intervencao

estatal no dinamismo economico.

A Constituicdo vigente introduz a fungdo social da propriedade no artigo 5° inciso XXIII: A propriedade
atenderd sua fungdo social, considerando-o direito e garantia individual e moldando-o como principio

de ordem econb6mica, seja no ambito da propriedade urbana, seja na rural.

O Cédigo Civil atual vem abracar essa funcao social em especial nos §§1°, 2° e 32 do artigo 1.228, onde
ha a inclusdo da propriedade nas restricdes determinadas pelo bem comum da sociedade. Fica-se
explicito que a propriedade necessitard buscar a sua funcdo social, variando-se esta no destino em

gue o uso da propriedade se finalizara.

52



A partir dessa estampa coletiva, a funcao social sofre uma alteracdo tanto no ambito individual quanto
no ambito publico-estatal. A propriedade nao estd mais limitada apenas aos bens corpdreos,
aparecem agora propriedades especiais, onde os direitos do singular sdo tolhidos da perspectiva do
simples mérito de capital e trabalho, pela incorporagao gratuita do coletivo. O Estado, ao tutelar o
coletivo, surge como um protetor das novas propriedades constitucionais obtendo essa tutela a

extensdo de agora.

A fungdo social na pds-modernidade favorecesse-se de principios concernentes as demais
regulamentacdes, como a responsabilidade civil e o enriquecimento sem causa. Dessa forma, uma
empresa que aufere lucros com atividades prejudiciais ao meio ambiente e a saude da populacao deixa
de cumprir sua funcdo social, havendo uma quebra da harmonizacdo do direito de vizinhanca. Farias

e Rosenvald assim sublinham:

As restricGes ao direito de propriedade sdo normas de direitos de vizinhanca (art. 1.277 do CC) e direito
administrativo. Referidas compressdes ao exercicio das faculdades do dominio emanam de imposi¢des
gue objetivam evitar o exercicio anormal do direito de propriedade e possuem contetddo negativo no
sentido de sacrificar a sua extensao, ao impedir que proprietarios possam prejudicar direitos de outros

proprietdrios ou interesses urbanisticos. (FARIAS E ROSENVALD, 2009, p. 205 e 206).

Ainda, segundo Farias e Rosenvald (2009) as atividades patrimoniais devem estar sujeitas aos direitos
fundamentais, sendo que estes devem transitar livremente entre o sistema juridico propriamente dito

e os metajuridicos, convergindo para o fim onde emanam as exigéncias de ordem social.

Sendo assim, como afirma Pilati (2011), a fungdo social ndo se exaure apenas no sentido de principio
e san¢do, ndo podendo permanecer no atrelamento particular do voluntarismo estatal, e muito menos
da interpretacéo de normas e contratos. A sua eficdcia, e mais do que isso, a sua efetividade,

dependem de meios adequados de exercicio de tutela. (PILATI, 2011, p. 116)

Como bem asseveram Farias e Rosenvald (2009)

“qualquer atuacao inferior ao patamar da funcdo social sera interpretada como abuso do direito de
propriedade. Como principio, a fungdo social encerra um mandamento de otimizacdo, um ponto de
partida capaz de determinar que a propriedade realize-se da melhor forma possivel, conforme os
valores e interesses metaindividuais verificdveis em determinada época e lugar. A funcdo social,

portanto, é principio basico que incide no prdprio conteudo do direito de propriedade, somando-se as
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quatros faculdades conhecidas (usar, gozar, dispor e reivindicar)”. (FARIAS E ROSENVALD, 2009, p.
207).

Deste modo, reitera-se que ao se tratar de propriedade deve-se, o direito, estar atrelado, impregnado
de um designio, ou seja, uma fung¢do social que integre e seja necessdaria a sua adequada esséncia. Nao
devendo perdurar nenhum esfor¢co no que se refere a utilizagao desse direito com objetivos escusos

e prejudiciais ao coletivo.

Nos tempos primitivos os seres humanos possuiam uma conduta pautada em seus instintos. O que se
destacava era a luta pela sobrevivéncia. Como sublinha Rizzardo (2006, p. 173) talvez justamente a
luta pela subsisténcia foi que determinou a formagdo de um sentimento bem primdrio sobre a
propriedade. Num primeiro momento protegia-se o local do abrigo, mais tarde essa protecdo avancou
até os campos onde se localizavam os alimentos. Contudo, o que persistia era uma noc¢do de

propriedade coletiva.

Em Roma, para Rizzardo (2006) a propriedade tem carater absoluto, ja segundo Farias e Rosenvald
citando Maria Cristina Pezella revela que desde o inicio do processo de civilizagdo da sociedade romana
pode se observar a clara submissdo do exercicio da propriedade ao interesse social (2009, p.164). O
interesse social esteve constantemente acima do interesse individual. Pois se observava as servidoes,
o poderio dos senhores sobre seus escravos e os direitos de vizinhancga, configurando-se assim um

preludio da concepc¢do da funcdo social da propriedade.

Segundo Rizzardo (2006, p. 174), na Idade Média, formou-se o regime feudal com a concentra¢do dos
bens em mdos de poucas pessoas. O suserano e seu vassalo viviam em uma correlagdo, este ganhava
terras, objetos materiais e em contrapartida era fiel e prestava tutela aquele, real proprietario dos

bens.

Com o advento da Revolucdo Francesa a propriedade foi democratizada, suprimindo vantagens e
regalias até entdo perdurdveis. No Liberalismo Classico a propriedade privada era considerada
precipuamente como um direito fundamental, consolidado nos poderes do jus utendi, jus fruendi e jus
abutendi, podendo reclama-la caso alguém a possuis de modo erréneo, devendo o dominio do

proprietdrio ser respeitado. Como dispde Farias e Rosenvald

A propriedade serd alcangada segundo a capacidade e esforco de cada um e, na forma da Declaragdo

dos Direitos do Homem e do Cidad3o de 1789, terd a garantia da exclusividade dos poderes de seu
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titular, como asilo inviolavel e sagrado do individuo. (...) Dentre os direitos naturais e inaliendveis da

pessoa, o mais significativo era a propriedade. (FARIAS E ROSENVALD, 2009, p. 165).

No Brasil a propriedade apresenta um caminhar dentro do ordenamento constitucional, com bases na
concepgao cldssica, com direitos ao proprietdrio, mas também observando o interesse coletivo, ou
seja, sua fungao social, ndo sendo possivel se falar em direito absoluto. O direito de plena propriedade
encontra-se desde a Constituicdo de 1824 em seu artigo 179, inciso XXIl, ja observando a possibilidade

do proprietdrio ser desapropriado por necessidade ou utilidade publica mediante indenizagao.

Na atual Constituicdo Brasileira o direito a propriedade encontra-se no caput do artigo 5° e em seu
inciso XXII e também no artigo 170, inciso I, onde trata dos principios da ordem econémica e

financeira.
4. O CASO PINHEIRINHO

4.1 HISTORICO

O “Pinheirinho” trata-se de uma area particular, objeto de litigio, localizada no Municipio de Sdo José
dos Campos, no estado de S3o Paulo. Com uma area de aproximadamente 1,3 Milhdo de metros
guadrados (FOLHA, 2012) a propriedade abrigava cerca de mil e quinhentas familias, ha cerca de mais

de 10 anos quando ocorreu a invasdo irregular do local. (G1, 2012).

Segundo a pesquisadora Valéria Zanetti de Almeida, professora de histéria da Universidade do Vale
do Paraiba (Univap), através de uma pesquisa histérica acerca da drea, ha pelo menos trés versdes
sobre a posse e propriedade do Pinheiro (a quais estdo sendo investigadas pela Fundagdo Cultural
Cassiano Ricardo). Conforme a pesquisadora a drea pertencia a uma familia de alem3es que foram
brutalmente assassinados no final de década de 1969. Paulo Romano, também pesquisador da
Univap, noticiara que como ndo havia herdeiros a area fora incorporada pelo estado de Sdo Paulo e
no governo de Paulo Egydio Martins fora requerida a desapropriacdo da terra e quando comecara a

surgir os questionamentos sobre o caso. (G1, 2012).

Apesar da controvérsia sobre a propriedade, esta foi adquirida em 1981 e passou a incorporar o
patrimonio da Selecta Holding, que tinha por principal acionista o especulador Naji Robert Nahas.
(CARTA, 2012). Em 2004, conforme dados do Sindicato dos Advogados de Sdo Paulo (SASP) a area era
um imenso vazio, e centenas de moradoras que foram despejados de um terreno préximo passaram

a ocupar a area do Pinheirinho. (SASP,2012). No mesmo ano a massa falida da Selecta Holding
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ingressara na Justica pleiteando a reintegracdo de posso do local através do processo n? 0273059-

82.2005.8.26.0577 da 62 Vara Civel de Sao José dos Campos.

Conforme a tramitagdo processual, uma liminar foi inicialmente indeferida em 2005 pelo juiz da 62
Vara Civel de S3o José dos Campos a época. Mas em 2011 foi concedida pela juiza Marcia Loureiro
sendo objeto do Agravo de instrumento n2 0276288-25.2011.8.26.0000, 162 Camara de Direito
Privado do TJ/SP.

4.2 DA QUESTAO JURIDICA NO CASO PINHEIRINHO

Analisando a partir da esfera Juridica, constata-se diversos problemas do ponto de vista estritamente
juridico. O primeiro aspecto que fora observado, tratando-se do caso em tela, ha divergéncias de como

o terreno passou a ser de propriedade da empresa Selecta.

Conforme ja mencionado pela pesquisadora Valéria Zanetti, a drea pertencia a uma familia alema
assassinada em 1969 em circunstancias até hoje ndo esclarecidas e que ndo deixou herdeiros.
Tratando-se de heranca vacante, o dominio da drea deveria ter passado ao Municipio (art. 1.822, CC).

Assim, ha indicios que poderia ter havido fraude na escritura do terreno. (BRASILIA, 2012).

O segundo se refere a distingao entre os conceitos juridicos de posse e propriedade. A matricula de
um imovel serve apenas para comprovar a sua propriedade e ndo a sua posse. Juridicamente, o
exercicio de atos concretos de posse é requisito indispensdvel as acdes possessorias (art. 927, CPC).
De acordo com o conteldo que consta nos autos processuais e no rol de noticias trabalhadas
referentes ao presente caso, em momento algum a empresa Selecta exerceu de fato a posse do
terreno. Ainda, a ordem de reintegracdo de posse foi concedida em medida liminar. O artigo 924 do
CPC estipula que essa medida sé é cabivel dentro do periodo de ano e dia do esbulho. A ocupacdo do

Pinheiro ocorreu ha quase 8 anos.

Como ja mencionado, asseveram os autores Farias e Rosenvald (2009) que “qualquer atuacdo inferior
ao patamar da funcdo social serd interpretada como abuso do direito de propriedade.”. O direito de
propriedade assumiu um novo enfoque desde a promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988,

passando a ser condicionado ao cumprimento de sua fungao social (art. 52, XXIlI, CF).

Assim, caso a propriedade ndo cumpra a sua fung¢do social, ndo poderd ser objeto das garantias
judiciais correspondentes. Até entdo o TJ/SP havia decidido nesse sentido . Segundo as partes
envolvidas no litigio, surge a questdao de que haveria fortes indicios de que tenha ocorrido perda da

propriedade por abandono (art. 1.275, lll, CC). A lei estipula que se presumird de modo absoluto a
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intencdo de abandono quando, cessados os atos de posse, deixar o proprietdrio de satisfazer os 6nus

fiscais (art. 1.276, §29, CC).

No caso do Pinheirinho, a Holding Selecta possui uma dividida de milhdes de reais junto a Prefeitura
de S3do José dos Campos, em decorréncia do Imposto Predial e Territorial Urbano, também objeto de
litigo. (UOL, 2012). Assim, ao observar estritamente a questdo da posse/propriedade sem analisar
outros fatores, seriam muitos os dispositivos juridicos que impunham uma decisao judicial diversa da

que foi concedida pela juiza Mdrcia Loureiro.

A Unido Federal mostrou intencdo em participar na questao da regularizacdo da drea e com isso fora
ajuizada na justica federal para assegurar a permanéncia das familias no local. Em plantdo judicial, fora
concedida liminar determinando a policia estadual que ndo promovesse a desocupacdo, marcada
inicialmente para o dia 16 de janeiro. Pouco tempo depois o juiz titular da 32 Vara Federal revisou essa
decisdo, alegando a incompeténcia da justica federal. (UOL2, 2012). Os ocupantes da drea em razao
da decisdo impetraram recurso e o TRF da 32 Regido reconheceu o interesse juridico da Unido na

causa e suspendera novamente qualquer ato forcado de desocupacdo .

A juiza da vara civel estadual formulou consulta ao TJ/SP indagando sobre a manutencdo de sua
ordem, tendo em vista a decisdo proferida pelo TRF. O Presidente do TJ/SP, desembargador Ivan
Sartori, garantiu a execucao da reintegracdo e autorizou a requisi¢cdo da Policia Militar do Estado para
o seu imediato cumprimento, que deveria repelir qualquer ébice que viesse a surgir no curso da
execucdo, inclusive a oposicao de corporacao policial federal . (CONJUR, 2012). Caso a Justica Federal
houvesse também requisitado tropas para fazer cumprir sua ordem, em razdo deste conflito de

competéncias, haveria serias repercussoes no ambito nacional.

No dia da efetiva desocupacdo, 22 de janeiro, houve nova decisao da justica federal suspendendo a
reintegracdo. A ordem foi recebida pelo coronel da Policia Militar (PM) que comandava a operacao
gue, na mesma hora, foi orientado a descumpri-la pelo juiz Rodrigo Capez, presente o local como
assessor da Presidéncia TJ/SP , que assumiu a responsabilidade pelo comando da operacdo policial ,

finalizando com a desocupacdo da regido.
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4.2.1 AS IMPLICACOES DE UMA POSSIVEL DESAPROPRIAGAO E O REFLEXO NOS DEMAIS
MOVIMENTOS SOCIAIS

Segundo avalia¢do judicial, o Pinheirinho estd cotado atualmente em RS 187 milhdes de reais.
(AVALIACAOQ, 2012). Conforme ja trabalhado pelo professor José Cretella em relac3o a desapropriac3o,

esta ao ser relizada deverd ocorrer “mediante justa indenizagdo paga ao proprietario”.

Assim, em termos matematicos, uma desapropriacdo daquela regido para a manutencdo de cerca de
1.500 familias geraria um alto dispéndio do tesouro publico tendo por base o nimero de familias a
serem beneficiadas pela desapropriacdo. No caso, o valor que seria utilizado em decorréncia da
desapropriacdo poderia ser utilizado para a aquisicdo de um espa¢co muito maior que beneficiaria

dezenas de milhares de outras familias, além das familias em tela.

O governo federal, por ser regido pelos principios do direito administrativo, ndo poderia ter tomado

outra iniciativa para o presente caso.
Conforme o preleciona o jurista MELLO ao tratar da impessoalidade na administracdo publica

"No principio da impessoalidade se traduz a idéia de que a Administragcdo tem que tratar a todos os
administrados sem discriminacoes, benéficas ou detrimentosas. Nem favoritismo nem perseguicoes
sdo toleraveis. Simpatias ou animosidades pessoais, politicas ou ideoldgicas ndo podem interferir na
atuacdo administrativa e muito menos interesses sectarios, de faccdes ou grupos de qualquer espécie.

O principio em causa é sendo o préprio principio da igualdade ou isonomia". (MELLO, 2004).

No presente caso, ha também que se analisar que o pais enfrenta outros problemas sociais de invasao
de propriedades e uma possivel desapropriacdo da presente regido, em decorréncia do referido
principio o qual a administracdo publica esta vinculada, o governo deveria agir de forma semelhante

em outros casos, o que acarretaria dispéndio do tesouro nacional.

4.3 OUTROS CASOS DE DESAPROPRIAGCAO

Um caso de despejo que ocorreu no Brasil e gerou indignacdo que até ocasionando uma denuncia
junto a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) foi o despejo ocorrido no Bairro Fazendinha (TRIBUNAL,
2012), na cidade de Curitiba, capital paranaense. A ONU entende que despejar forcosamente os
moradores estd em completa dissonancia com suas condutas, pois estes despejos sao realizados de
maneira a ndo deixar alternativas aos moradores e sem a minima protecdo aos direitos humanos.

(ONU, 2012)

58



A ONU vem visitando varias cidades em vdrios paises justamente para investigar esses despejos
forcados. Em 2005 foi assinado em Curitiba o termo Curitiba Livre de Despejos, criando um grupo de

trabalho para mediar conflitos, porém a prdépria prefeitura recusou-se a assinar o mesmo.

O que os advogados e os moradores esperam é que neste caso ocorra um entendimento entre os
moradores despejados e a prefeitura de Curitiba, gerando um registro sécio econémico, um auxilio
moradia ou a busca de um local que ndo esteja cumprindo sua func¢do social para o exercicio da

mesma.

5 CONCLUSAO

Para responder a questao inicial no que diz respeito ao cumprimento da fungdo social pelo proprietario
como fator determinante para evitar a desapropriacao, apesar das disposi¢des legais serem claras no
gue diz respeito ao cumprimento dessa para evitar desapropria¢des, no caso Pinheiro foi adotado

procedimento diverso.

Entendeu-se para o presente caso, que na posi¢cdao adotada pelo tribunal do Estado de Sao Paulo houve
a relativizacdo da funcdo social da propriedade em prol da manutencdo da propriedade. Todavia, esta
pesquisa concluiu que no presente caso a decisdao tomada pelo tribunal foi a mais adequada, tendo
em vista os principios pelos quais a administracdo publica é regida e também pela repercussao que
medida diversa da tomada no presente caso traria, com grandes implicagdes no cenario nacional,
podendo inclusive estimular a invasdo de terras, caso a desapropriacdo do Pinheirinho fosse

prejudicada.

Além disso, uma desapropriacdo do imdvel do Pinheirinho, sob o aspecto econémico e social, seria
muito dispendiosa ao poder publico quando analisada a questdo do valor a ser investido e o nimero

de familias beneficiadas pela medida.
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Resumo: O homem, desde os primdrdios da evolucao, tem ocupado e modificado o espaco geografico.
Com o advento da Revolugdo Industrial, a demanda por recursos naturais cresceu exponencialmente.
Da mesma forma a populacdo global, de forma geral, cresceu rapidamente, bem como a procura de
novos espacos para abrigar as novas cidades que estavam se formando. A explosdao demogréfica no
Brasil do século XX levou a construcdo de novas cidades, que em sua grande maioria ndo seguiram um
planejamento urbano/ambiental. Com o alvorecer do século XXI, os problemas ambientais
conseqlientes da ocupagao desordenada do espago geografico nos anos anteriores passaram a ser
evidentes, o que gerou a necessidade da criacdo de politicas urbanas que levassem em consideracdo
o desenvolvimento sustentdvel, bem como a criacdo da idéia da constru¢do de uma Cidadania
Ambiental. Como resposta as questdes acerca da questdo da ocupacdo humana no espaco geografico
e os seus reflexos sobre o meio ambiente, elaborou-se o Estatuto da Cidade. A modelagem-fisico

matematia esta servindo de ferramenta para mapear as areas urbanas e ambiental futuras.

Objetivo: O presente tem por objetivo verificar a efetividade do Estatuto da Cidade como norma
juridica que estabelece diretrizes na ocupacdo e modificacdo do espaco geografico e o uso da

modelagem fisico-matematica para prever a ocupacado urbana e ambiental.

Referencial Tedrico: Como referéncial tedrico, o presente artigo lastreou-se em extensa bibliografia,
tanto da area juridica, quanto interdisciplinar e também noticias acerca da situacdao, em especial as

disponibilizadas na World Wide Web (WWB,).

Método: A metodologia e estratégia de acdo para viabilizar esta pesquisa obedecem ao trindmio:
Teoria de Base, Procedimento e Técnica. Ambos se interpenetram em uma relagao sistémico complexa
para configuracdo de um método que permita uma abordagem de pesquisa interdisciplinar e em
sinergia com as diferentes areas do conhecimento: Ciéncias Exatas, Sociais Aplicadas e Ciéncias

Humanas.

Resultados e Discussao: Com a presente pesquisa verificou-se acerca da possibilidade em aliar a
sustentabilidade com o desenvolvimento do espaco geografico urbano, quando aplicado o principio

da funcdo social na propriedade urbana.

Implicagdes da Pesquisa: A presente pesquisa possui diversas implicagdes, seja pelo planejamento na
ocupacao sustentavel do solo como também na observancia das legislagGes corretatas, tais como o

Estatudo das Cidades e os Planos Diretores municipais.
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Originalidade/Valor: Este estudo contribui a literatura especializada a medida em que aborda a
modifica¢do do espacgo geografico, a incidéncia da legislagao especifica, como o estatuto das cidades

e a efetivacdo da cidadania ambiental.

Palavras-chave: Modelagem fisico-matemadtica; Espaco Geografico, Meio ambiente, cidadania

ambiental.
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1 INTRODUGAO

O fim da ultima glaciacdo, ocorrida entre 100.000 a.C. e 10.000 a.C, possibilitou a sedentarizacdo
humana, ou seja, a fixagdo do homem a terra. No momento em que o homem deixou de depender da
coleta e passou a garantir o seu sustento com a agricultura, abriu-se caminhos para a organizagdo de
estruturas sociais e politicas cada vez mais complexas, com populacdes cada vez maiores que se

fixavam as margens de grandes rios. (VICENTINO, p. 24, 2001).

Com o fim do periodo neolitico, hd aproximadamente 6.000 anos, esses agrupamentos cresceram,
transformando as antigas aldeias em cidades que evoluiram e prosperaram, formando grandes
civilizacbes urbanas na antiguidade, a exemplo das civilizagdes mesopotdmicas, grega e romana.

(VICENTINO, 2001).

Os antigos registros histéricos demonstram que ja na antiguidade, o homem modificava o espaco
geografico para moldar as cidades do passado. Mumford (1982, p. 82-83), ao mencionar a urbanizacao
da cidade de Roma, relata que as grandiosas obras construidas visavam refletir o esplendor imperial e

a supremacia daquela civilizacdo:

Contudo, n3o foi por obras provenientes de fora ou por sua pomposa inflagdo
das ordens cldssicas que Roma deixou sua marca no urbanismo. Para verificar
o que Roma significou, tanto em seu melhor momento fisico quanto em seu
pior momento humano, é preciso concentrar a aten¢do na prdépria cidade de
Roma. Ali foi onde a nova escala se estabeleceu: ali foi onde o soldado e o
engenheiro juntaram forgas, ndo apenas para criar muralhas e fossos, mas
diques e reservatdrios de dimensdes cicldpicas. Foi ali, em suas grandes
estruturas publicas, que Roma tentou ndo apenas controlar a grande
guantidade de pessoas que havia reunido, mas dar a sua cultura de massa, afora
isso degradada, um apropriado disfarce urbano que refletisse a magnificéncia
imperial.

Acerca da definicdo da idéia de espaco geografico, Santos (2008) o define como a natureza modificada

pelo homem com o seu trabalho ou como a “acumulacéo desigual de tempos”.

Sob essa 6tica, tem-se o espaco geografico como a materializacdo de idéias, a soma do trabalho social,
bem como as acbes das sociedades sobre a natureza. Segundo o gedgrafo, o espaco “materializa

diferentes tempos sociais e, sua génese e evolugdo constituem o objeto da geografia.”

E nesse espaco geografico que sdo construidas as diferentes edificagdes que proporcionam aos seres

humanos os seus habitats, desde os primérdios da civilizacdo até o advento da Revoluc¢ao Industrial
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no mundo moderno, pois é neste mesmo espaco que o setores secunddrio e terciario promovem

emprego e renda em nosso pais.

Diferentemente das civilizacdes do velho mundo, a urbanizacdo no espaco geografico brasileiro é
recente. O Brasil, assim como os demais paises latino-americanos, passou por um rapido processo de

urbaniza¢ao no Século XX, sobretudo a partir da década de 1960.

Segundo Maricato (2001), em 1940, a populacdo urbana brasileira era de 26,3% do total. Sessenta
anos depois essa populagdo passou para 81,2%. Em nimeros absolutos isso significa que em 1940 a
populacdo que residia nas cidades era de 18,8 milhdes de habitantes e em 2000, de aproximadamente
138 milhdes. Assim, em um periodo de apenas seis décadas o Brasil viu sua populagao rural migrar
para os novos assentamentos urbanos. E ndo apenas isso, a populacdo urbana, em nimeros absolutos,

multiplicou-se quase 800%.

Esse crescimento, que na maioria dos casos ocorreu de forma desordenada, trouxe diversos
problemas, seja na seara ambiental com a polui¢do dos recursos hidricos, destruicao da flora e fauna
ou na esfera social. Dessa forma, com o intuito de preservar o meio ambiente e garantir qualidade de

vida as populagdes, surgiu a necessidade de adocdo de praticas sustentdveis.

A sustentabilidade depende da adogao de praticas obrigatdrias, ou ndo, vinculadas com a consecucao
do bem comum, visando o equilibrio dos ecossistemas, das economias e da sociedade, em especial
consideradas as praticas desastrosas ou ameacadoras perpetradas pelos homens. Em sua esséncia, a
sustentabilidade prescinde da intervencdo do homem, como ser racional, pois em ecossistemas
isolados onde nenhuma a¢dao daninha do homem ainda foi verificada, essa podera ser verificada de

forma ideal.

Jodo Pasin coloca na obra de Messa et Al. (2011, p. 46),

Em razdo da sustentabilidade, sdo estabelecidas normas de conduta —
expressas ou taticas — para os homens conviverem harmonicamente e de forma
organizada com os seus pares e o0 meio ambiente. Tais regras terminam por
fazer imperar uma racionalidade de respeito do ser humano ao préximo, a
natureza e as institui¢Ges publicas.

Assim, surgiu a necessidade da compilagdao de uma legislagdo ambiental brasileira, que nada mais é do

um conjunto de normas juridicas que disciplinam a atividade humana para com o meio ambiente,
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estabelecendo regras minimas que deverdo ser seguidas com o intuito de evitar/ minimizar os

impactos e conflitos da ocupa¢dao humana sobre o meio.

Visando minorar os efeitos da acdo antrdpica sobre a natureza, no que tange a transformacdo do
espaco geografico bem como organizar a ocupagdao humana nos espagos urbano, foi promulgada a Lei
n° 10.257/01, denominada Estatuto da Cidade, o qual confere as cidades as diretrizes para a politica

urbana do Brasil, observando instrumentos que visem o desenvolvimento sustentdvel das cidades.

O presente trabalho tem por objetivo verficiar a efetividade do Estatuto das Cidades como norma
juridica que estabelece diretrizes na ocupacdo e modificacdo do espaco geografico, respondendo a
problematica: O Estatuto da Cidade é um meio efetivo para a construgdo de uma cidadania Ambiental

a fim de possibilitar a utiliza¢do sustentdvel do espago geogrdfico?

A metodologia e estratégia de acdo para viabilizar esta pesquisa obedecem ao trinébmio: Teoria de
Base, Procedimento e Técnica. Ambos se interpenetram em uma relacdo sistémico complexa para
configuracdo de um método que permita uma abordagem de pesquisa interdisciplinar e em sinergia

com as diferentes dreas do conhecimento: Ciéncias Exatas, Sociais Aplicadas e Ciéncias Humanas.

2 ESPACO GEOGRAFICO E A URBANIZACAO BRASILEIRA

Para Rodriguez (2005), o homem é um agente ativo que sofre influéncias do meio construindo e
modificando o espaco geografico, o qual segundo Silva (2001) é o produto processo e manifestacdo
da sociedade que expressa todas as contradicGes geradas e também contidas nas relagdes sociais de
producdo. Como mencionado, Santos (2008), define o espaco geografico como a natureza modificada

pelo homem com o seu trabalho ou como a “acumulacéo desigual de tempos”.

Santos (2008) citando Marcuse, afirma que “Hoje temos a capacidade de transformar o mundo em um
inferno e estamos em caminho de fazé-lo. Mas também temos a capacidade de fazer exatamente o
contrdrio”. E o homem, no intuito de minimizar os impactos de sua ocupacdo no meio em que vive,

estabeleceu um conjunto de medidas de prote¢do ambiental.

Em sua obra A Urbanizagdo Brasileira, Santos (1993), ao tratar da urbanizacdo pretérita de nosso pais,
relata que nos tempos de col6nia a cidade significava a “emanacdo do poder longinquo, uma vontade
de marcar presenca num pais distante”. A partir do Século XVIIl, a Urbaniza¢do se desenvolve num
ritmo maior que nos trés séculos anteriores. Conforme aquele autor citando Bastilde (1978, p. 56), “a
casa da cidade torna-se a residéncia mais importante do fazendeiro ou do senhor de engenho, que so

vai a sua propriedade rural no momento do corte e da moenda da cana”
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O fim do século XVIII e o século XIX foram marcados pela mecanizacdo do territdrio, que segundo
Santos (1993, p. 35) é o momento da criagdo do meio técnico, que substitui o meio natural. Para o
geografo, atualmente vive-se no meio técnico cientifico, o qual tenta se superpor, em todos os lugares,

mesmo que de forma desigual, ao chamado meio geografico.

Temos que o meio técnico-cientifico, o qual também é denominado meio técnico-cientifico-

informacional é

marcado pela presenca da ciéncia e da técnica nos processos de remodelacao
do territério essenciais as producdes hegemonicas, que necessitam desse novo
meio geografico para sua realizagdo. A informag¢do, em todas as suas formas, é
o motor fundamental do processo social e o territério é, também, equipado
para facilitar a sua circulagdo. (SANTOS, 1993, p. 36)

Entre os anos de 1940 e 1980, ocorre uma inversdao quanto ao local de residéncia da populacdo
brasileira. Em 1940 a taxa de urbanizacdo era de 26,35%, enquanto em 1980 ja era de 68,86%.
(SANTOS, 1993, p. 29)

Somente apds a Segunda Guerra Mundial que a integracdo do territdrio se tornou viavel, quando
houve uma interligacdo das estradas de ferro, bem como a construcdo de estradas de rodagem,
colocando as diversas regides do pais em contato e facilitando o crescimento urbano. Acerca do

processo de industrializacdo que o pais passou nesse periodo, Maricato explana:

Com a massificagdo do consumo dos bens modernos, especialmente os eletro-
eletronicos, e também do automodvel, mudaram radicalmente o modo de vida,
os valores, a cultura e o conjunto do ambiente construido. Da ocupacédo do solo
urbano até o interior da moradia, a transformacdo foi profunda, o que ndo
signifi ca que tenha sido homogeneamente moderna. Ao contrdrio, os bens
modernos passaram a integrar um cenario onde a pré-modernidade sempre foi
muito marcante, especialmente na moradia ou no padrdo de urbanizagdo dos
bairros da periferia (MARICATO, 2001, p. 19)

Para Santos (1993) o meio técnico-cientifico possibilitou a modernizacdio do campo bem como
inventar a natureza”, a exemplo da biotecnologia, que permitiu criar sementes como se elas fossem
naturais, o que permitiu que regides que se assemelhavam a desertos, como o cerrado na Regido

centro-oeste e Bahia, se transformassem “num vergel formado por um caleidoscdpio de produgdes, a
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comecar pela soja”, permitindo um florescimento populacional sem precedentes. (SANTOS, 1993, p.

38)

Acerca da modificacdo do espaco, o gedgrafo Milton Santos (2008, p. 46), coloca que:

Esse processo se acelera quando, praticamente ao mesmo tempo, o homem se
descobre como individuo e inicia a mecanizacdao do Planeta, armando-se de
novos instrumentos para tentar domina-lo. A natureza artificializada marca
uma grande mudan¢a na histéria humana da natureza. Hoje com a
tecnociéncia, alcangcamos o estdgio supremo dessa evolucao.

Com diferente grau de intensidade, as cidades brasileiras possuem problematicas parecidas, de acordo
com o tamanho, tipo de atividade e regido na qual estdo localizadas. O desemprego, caréncia de
habitacdo, transportes, lazer, condi¢cGes dos recursos hidricos e sanitdrios, educacdo e saude, sao
elementos que muitas vezes relevam elevados indices de caréncia/ deterioragdo. E quanto maior a

cidade, mais visiveis se tornam esses problemas, inclusive gerando conflitos na drea ambiental.

Henri Acselrad (2005), ao tratar dos conflitos ambientais no Brasil, assim coloca:

Os conflitos ambientais sdao aqueles que envolvem grupos sociais com maneiras
distintas de apropriacdo, uso e significado do territdrio, tendo origem quando pelo
menos um dos grupos tem a continuidade das formas sociais de apropriacdo do meio
qgue desenvolvem ameacada por impactos indesejdveis- transmitidos pelo solo, agua,
ar ou sistemas vivos- que decorrem das praticas de outros grupos.(...) Este conflito tem
por arena, unidades territoriais compartilhadas por um conjunto de atividades cujo
“acordo simbidtico” é rompido em funcdo da denuncia dos efeitos indesejaveis da
atividade de um dos agentes sobre as condi¢Ges materiais do exercicio das praticas de
outros agentes. (ACSELRAD, 2005, p. 26)

De acordo com Tucci (2010), os principais problemas relacionados com a infra-estrutura e urbanizacao

em paises em desenvolvimento, conjunto de paises no qual o Brasil esta incluso, sdo:

e Grande numero de pessoas em pequeno espaco com inadequados
transportes publicos, agua e saneamento, poluicdo do ar e inundagdes. Este
ambiente inadequado reduz as condi¢des de salde e a qualidade de vida da
populagdo, aumentando os impactos no meio ambiente.

e Aumento dos limites da cidade de forma ndo-controlada devido a migracdo
rural na busca de emprego.
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Por exemplo, Manaus em 2004 recebeu ao redor de 40 mil migrantes em 2004,
atraidos por emprego. Esta ocupac¢do ocorreu nas areas de mananciais,
contaminando esta fonte de abastecimento de &4gua. Nesta vizinhanca,
geralmente existe falta de seguranca, infra-estrutura e ha dominio por grupos
criminosos relacionados com o tréfico de drogas.

e Urbanizacdo é espontanea e o planejamento urbano é realizado para a
parcela da populacdo com renda média. As favelas se desenvolvem de maneira
informal, pelainvasdo de areas publicas por populacdo pobre ou organizada por
especuladores para este tipo de populacao. Parte das areas invadidas é de risco
de inundacao ou de escorregamento.

¢ O Planejamento Urbano é realizado para a cidade formal, enquanto que a
cidade informal é desenvolvida sem controle, em dreas publicas préximas da
disponibilidade de servico para populacdo de baixa renda.

e Limitada capacidade institucional das cidades quanto a legislacdo, a aplicacdo
da lei, a manutencdo e ao suporte técnico-econémico.

 Falta de gestdo integrada das aguas urbanas: a gestdo da infra-estrutura de
agua é realizada de forma totalmente fragmentada, resultando em servigcos de
baixa qualidade, quando existem.

Para Santos (1993, p. 96) a urbaniza¢do corporativa, a qual é empreendida sob o comando dos
interesses das grandes corporacdes, constitui no receptaculo das consequéncias “de uma expansdo
capitalista devorante de recursos publicos”, isto é, uma vez que 0s recursos sdao orientados para o

desenvolvimento dos setores econdmicos, os segmentos sociais sofrem com a caréncia dos mesmos.

As cidades ocupam, de modo geral, vastas superficies, entremeadas de vazios, caracteristica tipica de
uma urbanizacdo corporativa. Para aquele autor (1993, p. 96), as cidades sdao grandes porque “hd
especulagdo e vice-versa, hd especulagéo porque hd vazios e vice-versa; parque hd vazios as cidades
sdo grandes”. Para o gedgrafo, quando existe especula¢do, ha criagdo mercantil da escassez, o que
acentua o poblema do acesso a terra e a habitacdo. Como consequencia o déficit de residéncias
também leva a especulacdo e os dois juntos, conduzem a periferizacao da populagdo mais pobre, o

que novamente, acarreta um novo inchago urbano.

Para Santos (1993, p. 96), a especulacdo imobiliaria deriva, em ultima analise da conjuncdo de dois
movimentos convergentes: “a supeposicdo de um sitio social ao sitio natural e a disputa entre
atividades ou pessoas por dada localiza¢éo”. E a especulacdo se alimenta e fortalece dessa dinamica,
através dos recém criados “sitios sociais”, que nada mais sdo do que lugares seletivos de acordo com

as necessidades funcionais da populagao daquele local.
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Nas palavras de Milton Santos “é assim que certos pontos se tornam mais acessiveis, certas artérias
mais atrativas e, também, uns e outras mais valorizados”, o que leva as pessoas de maiores recursos,

bem como as atividades mais dinamicas a fixarem-se nessas areas mais privilegiadas.

E é assim que grandes partes da cidade ganham ou perdem valor ao longo do tempo. Como o gedgrafo

coloca “O planejamento urbano acrescenta um elemento de oganiza¢éo ao mecanismo de mercado

0 que acaba por gerar expectativas, bem como influir nos precos.

Ainda, de acordo com Santos (1993, p. 97) “A terra urbana, dividida em loteamentos ou ndo, aparece
como promessa de lucro no futuro, esperancga justificada pela existéncia de demanda crescente” o que
acarreta numa quantidade cada vez maior de terras apropriadas que acabam nao sendo utilizadas,
inflando o tamanho do centro urbano, subaproveitando recursos, e ao mesmo tempo gerando

impactos ambientais desnecessarios.

Como bem destaca Coutinho (2004), o planejamento urbano deve ocorrer numa visdo sustentdvel,
priorizando a ordenacdo do espaco fisico e a provisdao dos elementos relativos as necessidades
humanas, de modo a garantir um meio ambiente saudavel, bem como uma maior qualidade de vida

aos seus ciddos do presente e do futuro.

Assim, o homem precisa ter uma relagdo sustentdvel com o meio que habita. A sustentabilidade
representa o conjunto qualitativo de pressupostos e condi¢cdes consideradas necessarias para conferir
a devida continuidade a ordem natural (ecossistemas), econémica (sistemas) ou social (realidades).

(SOUZA, 2014)

E com o intuito de atender os diferentes desafios que surgem no processo de urbanizacdo, seja na
esfera ambiental ou social, que surgiu a Lei 10.257/2001, estabelecendo diretrizes gerais da politica

urbana, visando um aproveitamento sustentavel do espaco geografico.

3 A CIDADANIA AMBIENTAL E O ESTATUTO DAS CIDADES

As demandas ambientais que surgem com o processo de urbanizagao, estao em progressao constante,
consequéncia, em parte, da globalizacdo. Atualmente, é reconhecida a influéncia do meio ambiente
sobre o individuo, o Estado e a esfera global, desfazendo o pensamento individualista que perdurou

por séculos sobre a questdao ambiental. Conforme observa Silva-Sanchez (2000),
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E verdade que, de uma forma ou de outra, todas as dimens&es da vida guardam
vinculos com a problematica ambiental, desde a esfera da producao, da politica,
da economia até a esfera doméstica. Por outro lado, as questdes ambientais
tém um carater globalizante e maximalista: sdo préprias de um mundo em largo
processo de globaliza¢do e interdependéncia. A degradacao do meio ambiente
atinge a totalidade do mundo, ainda que de forma desigual [...]. (SILVA-
SANCHEZ, 2000, p. 25)

A preocupacdo do cidaddo com a degradacdo do meio ambiente e os riscos que esse sofre esta
relacionada com a consciéncia ecolégica adquirida por ele. Assim, a fim de que o homem
contemporaneo usufrua das tecnologias e conhecimentos cientificos adquiridos pela globalizagcdo de
modo sustentdvel, verifica-se a importdncia de uma educacdo ambiental, ou seja, uma educacao

voltada para a cidadania ambiental. Para Leff (2001),

Os desafios do desenvolvimento sustentavel implicam a necessidade de formar
capacidades para orientar um desenvolvimento fundado em bases ecoldgicas,
de equidade social, diversidade cultural e democracia participativa. [...] Isto
permitira romper a dependéncia e inequidade fundadas na distribuicdo
desigual de conhecimento, e promover um processo no qual os cidadaos, os
povos e as comunidades possam intervir a partir de seus saberes e capacidades
préprias nos processos de decisdo e gestdo do desenvolvimento sustentavel.
(LEFF, 2001, p. 246)

Assim, a fim de engajar o cidaddo nos processos de decisdo e gestao do desenvolvimento sustentavel,
conforme assinala Jacobi (2003, p. 192), é preciso utilizar as novas tecnologias proporcionadas pela
globalizacdo a favor da educacdo e da participacdo da sociedade na promocdo de um espaco de
conscientizacdo sobre o meio ambiente, fator indispensdvel na qualidade de vida dos cidaddos. De

acordo com o autor,

[...] Cabe destacar que a educagdo ambiental assume cada vez mais uma fung¢do
transformadora, na qual a co-responsabilizacdo dos individuos torna-se um objetivo
essencial para promover um novo tipo de desenvolvimento — o desenvolvimento
sustentavel. Entende-se, portanto, que a educacdo ambiental é condicdo necessaria
para modificar um quadro de crescente degradac¢do socioambiental, mas ela ainda nao
é suficiente [...]. O educador tem a funcdo de mediador na construcdo de referenciais
ambientais e deve saber usa-los como instrumentos para o desenvolvimento de uma
pratica social centrada no conceito de natureza. (JACOBI, 2003, p. 193)
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Assim, é nesse contexto de uma educacdo voltada ao reconhecimento de responsabilidades
ambientais pelo cidaddo que surge uma nova concepg¢ao de cidadania, em que surgem novos sujeitos
de direito. A base fundamental da cidadania ambiental é um cidaddo ativo, que busca seus direitos,
mas que também reconhece seu compromisso com o desenvolvimento sustentavel, preocupando-se

nao somente de forma local, mas sim de modo global. Segundo Silva-Sanchez (2000),

A problemdtica ambiental enunciou a emergéncia de novos sujeitos de direito,
representando, portanto, um alargamento do campo da cidadania. Essa
cidadania de tipo novo requer uma nova proposta de sociabilidade, que
transcende a relacdo entre o Estado e o individuo, incluindo de modo
privilegiado a prépria sociedade civil. (SILVA-SANCHEZ, 2000, p. 41)

Dessa forma, a autora refere-se a edificacdo da cidadania ambiental como a “/...] construgdo de uma
cidadania de cardter coletivo, fundada em uma luta marcada por valores maximalistas e globalizantes,
que possibilita um novo exercicio de cidadania, que vai além das limita¢des da cidadania construida

no marco liberal”. (SILVA-SANCHEZ, 2000, p. 62)

Para Christoff, citado por Leite et. A/ (2010, p. 24), a cidadania ambiental pode ser entendida “por sua
intengéo de ampliar o discurso do bem-estar social, reconhecendo os principios universais relativos aos

direitos ambientais e incorporando-os ao direito, a cultura e a politica”.

No que se refere as limitagdes do exercicio da cidadania ambiental Garcia, citado por Leite e Caetano
(2012, p. 66), observa que “[...] a cidadania ambiental é, nessa medida, tendencialmente mundial, nGo

estd sujeita a fronteiras estaduais, acompanhando a caracteristica global do ambiente”.

Destarte, reconhecida a magnitude das dimensdes que englobam a problemdatica do meio ambiente,
é preciso reconhecer a responsabilidade sobre a degradacdao ambiental. Para isso, é imprescindivel a
construcdo de uma cidadania ambiental, a fim de que a sociedade em conjunto com o Estado e os
instrumentos disponibilizados possam amenizar os riscos ambientais, dos quais a esfera particular,

nacional e global estdo sujeitos.

Assim, visando minorar os efeitos da acdo antrdpica sobre a natureza e proporcionar um espaco
geografico desenvolvido sustentavelmente, foi promulgada a Lei n° 10.257/01, denominada Estatuto
da Cidade. O referido Estatuto em conjunto com os artigos 182 e 183 da Carta Magna de 1988

conferem as cidades as diretrizes gerais para a politica urbana do Brasil. (SIRVINSKAS, 2013, p. 704).

Para Medauar (2002, p. 14), “O Estatuto da Cidade representa, sem duvida, um passo marcante em
matéria urbanistica [...] Esta Lei faz renascer o interesse pela questéo urbana e praticamente impde

aos governantes municipais e ao setor privado muita ateng¢éo na matéria [...]".

73



A Lei n° 10.257/01 revela-se como a principal ferramenta a ser utilizada no planejamento de cidades
sustentaveis. Segundo Boadnar (2010, p. 199), “foi esse diploma legal que adotou a expresséo ‘cidade
sustentdvel” como direito difuso, transindividual e indisponivel dos seus habitantes”. Por sua vez,
entende-se por cidade sustentavel “[...] o direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental,
ainfraestrutura urbana, ao transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes

e futuras geracdes” (ESTATUTO DA CIDADE, 2001), fulcro no artigo 2°, inciso |, da referida lei.

Com o intuito de possibilitar a utilizagao sustentavel do espago geografico, verificou-se que o Estatuto
da Cidade, através do Plano Diretor, incorporou como regra bdasica a ideia de funcao social nos imoveis

urbanos, com o intuito de maximizar a utilizagao do solo urbano.

O cumprimento da fungdo social pela propriedade urbana ocorre quando essa atende “as exigéncias
fundamentais de ordenagdo da cidade expressas pelo plano diretor, assequrando o atendimento das
necessidades dos cidaddos quanto a qualidade de vida, a justica social e ao desenvolvimento das
atividades econémicas [...]”, fulcro no artigo 39 do Estatuto da Cidade (2001). De acordo com Farias e

Rosenvald (2012),

A locugdo fungdo social traduz o comportamento regular do proprietario,
exigindo que ele atue numa dimensdo na qual realize interesses sociais, sem a
eliminagdo do direito privado do bem que lhe assegure as faculdades de uso,
gozo e disposicdo. [...] Quando uma atividade econdmica concede,
simultaneamente, retorno individual em termos de rendimentos e retorno
social, pelos ganhos coletivos da atividade particular, a fungdo social sera
alcangada. (FARIAS; ROSENVALD, 2012, p. 314)

Assim, visando positivar instrumentos que garantam o exercicio regular e racional do imével no espaco
geografico urbano, o Estatuto da Cidade estabeleceu, dentre outros instrumentos, o Plano Diretor.
Conforme prevé a Carta Magna (1988), “a propriedade urbana cumpre sua fun¢éo social quando
atende as exigéncias fundamentais de ordenacgdo da cidade expressas no plano diretor”, fulcro no

artigo 182, paragrafo 2°.

O Plano Diretor estabelecido na Lei n° 10.257/01, conforme sublinha Sirvinskas (2013, p. 708), é um
“conjunto de normas legais e técnicas disciplinadoras da expans@o urbana e do desenvolvimento
socioambiental, tendo por finalidade o bem-estar individual e social da comunidade local”. Para

Antunes (2005),

O instrumento juridico mais importante para a vida das cidades é o Plano Diretor,
pois é dele que se originam todas as diretrizes e normativas para a adequada
ocupagdo do solo urbano. E segundo o atendimento das normas expressas no
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Plano Diretor que se pode avaliar se a propriedade urbana estd, ou nao,
cumprindo com a sua fungdo social tal qual determinada pela Lei Fundamental
da Republica. (ANTUNES, 2005, p. 299)

Conforme sublinha Castro (2011, p. 595), embora o principio da fungdo social constitua o alicerce do
plano diretor, nao significa que podemos “[...Jconsiderar que o fato de o principio se concretizar
através da politica urbana municipal justificaria por si s6 a constitucionalidade e aplica¢do do plano
diretor, qualquer que seja o seu conteudo”, uma vez que “[...Ja fun¢do social da propriedade deve ser
equacionada com outros principios vinculados ao desenvolvimento econémico e social, sem descuidar

do equilibrio do meio ambiente”.

Assim, embora o Plano Diretor seja reconhecidamente um importante instrumento para o
desenvolvimento urbano sustentavel, tendo por base a funcao social das propriedades urbanas, ainda

ha lacunas a serem supridas. Conforme sublinha Boadnar (2010),

Lamentavelmente os administradores publicos ainda ndo deram a devida
importancia as diretrizes estabelecidas no Estatuto, sendo inumeras as
situacOes de desrespeito e ineficdcia, inclusive no que diz respeito a elaboracao,
atualizacdo e observancia dos Planos Diretores. (BOADNAR, 2010, p. 202)

Ademais, para o referido autor (BOADNAR, 2010), a elaboracado do Plano Diretor

[...] Deve ser precedida de estudos técnicos adequados para que sejam
avaliadas todas as consequéncias futuras decorrentes de sua implementacgao,
sendo imprescindivel, para a sua legitimag¢do democratica, que seja assegurada
aampla participacdo popular na sua elaboragéao, pois o cidadao é o seu principal
destinatdrio. (BOADNAR, 2010, p. 202).

A elaboracdao do Plano Diretor por parte dos Municipios, de certa forma serviu para procrastinar a
imediatividade no cumprimento de alguns dos direitos que o Estatuto previu. A exigéncia da funcao
social seria letra morta naquele diploma sem a elaboracdo do Plano Diretor conforme trata Bueno
(2003, p. 92):
Sem o plano diretor o Municipio ndo pode exigir do proprietdrio que ele cumpra
o principio constitucional da func¢do social da propriedade. Isto porque cabe ao
plano diretor — como lei introdutdria de normas basicas de planejamento urbano
— a delimitacdo das areas urbanas onde podem ser aplicados o parcelamento,

edificacdo ou utilizacdo compulsdrios, considerando a existéncia de
infraestrutura e de demanda para utilizagdo (arts. 41, lll, e 42, |, do Estatuto).
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Inicialmente a Lei concedeu um prazo de 05 anos para que os municipios elaborassem seus planos.
Ainda, no que tange a efetivacao da fungao social do imdvel, Silva (2007) destaca que o Estatuto da
Cidade ao estabelecer no Caput do seu artigo 52 a necessidade de uma outra lei municipal para
delimitar as areas do municipio em que o poder publico terd a possibilidade de determinar (através
de um plano facultativo) o parcelamento, a edificagao ou utilizagdo compulsdrias do solo urbano nao
edificado, subtilizado ou ndo utilizado, introduz a possibilidade da criacdo de obstaculos a efetivacao
daquele principio.Para tanto, exige a legislacdo vigente a notificacdo do proprietario que possuir

imovel ndo edificado, subtilizado ou ndo edificado para que o mesmo cumpra as obrigacdes listadas.

Quanto ao conjunto de formalidades que envolve essa notificagao, Silva (2007) destaca:

Inicialmente cabe a ressalva de que esta notificacao deve ser feita pessoalmente,
so sendo admitida por edital apds trés tentativas frustradas. Deverda ainda ser
promovida por funcionario do 6rgdao competente do Poder Publico e, uma vez
realizada, ser posteriormente averbada no cartério de registro de imdveis.

Aqui cabe ainda mais uma ressalva. Ao contrdrio do rito trazido pelo Cédigo de
Processo Civil, a forma da notificagdo prevista no Estatuto da Cidade é ainda mais
amena com o proprietario. Nos ensinamentos de PINTO: “E interessante notar
gue o Estatuto foi mais benevolente com o proprietario que o Cédigo com o réu,
uma vez que ndo admitiu a notificagdo pelo correio.” (2002, p. 137)

Se ndo fosse suficiente, o artigo 52 do Estatuto ainda elege o prazo minimo de 01 ano (que pode ser
estendido por legislacdo local) para que o proprietario do imével protocole projeto de parcelamento,
de edificacdo ou de utilizacdo junto ao 6rgdao municipal competente. A partir deste momento, o inciso
Il do paragrafo 4° do ja citado artigo 5° do Estatuto, permite novo prazo minimo de 02 (dois) anos,
apos a aprovacgao do projeto, para que o referido proprietdrio inicie as obras do empreendimento,
podendo sofrer nova ampliacdo, quando tratar-se de empreendimentos de grande porte, em carater

excepcional, quando houver lei municipal especifica.

Ainda, o artigo 72 da lei 10257, consagra a possibilidade do manejo do IPTU progressivo no tempo
como sancao para o descumprimento das previsdes trazidas no artigo 52. Cabe salientar que o plano
diretor tem a obrigatoriedade de trazer a previsdo do IPTU progressivo no tempo, a qual devera se
submeter a uma aplicacdo minima de 05 anos. Somente apds esgotados todos os prazos, é que podera

ser dado inicio a desapropriacdo.

Assim, no que tange a efetividade da funcdo social, as palavras de Silva (2007) resumem a eficacia

parcial do diploma:
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Em resumo, num calculo simples, a partir da vigéncia do Estatuto (tdo
acriticamente festejado por alguns militantes da reforma urbana), do Plano
Diretor e das Leis municipais especificas, um imdvel esta “legalmente” autorizado
a ficar, num prazo minimo de 08 (oito) anos?, sem cumprir a fungdo social
expressamente consagrada desde 05 de outubro de 1988 com a atual
Constituicdo brasileira.

2 Incluido 01 (um) ano para apresentacdo do projeto, 02 (dois) anos para iniciar a
sua execucdo e 05 (cinco) anos de IPTU progressivo.

Por mais que o Estatuto das Cidades promova o desenvolvimento do espago geografico urbano em
bases sustentaveis, o legislador criou, de certa forma, entraves a efetivacdo plena do principio da

funcao social da propriedade, prejudicando a constru¢dao de uma cidadania ambiental.

4 CONCLUSAO

Ao ensaiar uma resposta a questdo inicial acerca da constru¢ao de uma cidadania ambiental com o
intuito de possibilitar a utilizacdo sustentdvel do espaco geografico, verificou-se que o Estatuto da
Cidade incorporou no Plano Diretor, dentre outros dispositivos, o principio da fung¢ao social nos
imdveis urbanos. Tal dispositivo foi inserido com o intuito de maximizar a utilizagao do solo urbano e
evitar os chamados vazios urbanos, criados essencialmente para um fim especulativo, conforme

abordou o gedgrafo Milton Santos.

Tal dispositivo surge para evitar distor¢Ges na aplicabilidade da lei conforme
Gerhard e Almeida (2006) colocam:

Hoje sabemos que, nas sociedades contemporaneas, o acesso a direitos ditos
universais ndo ocorre de forma horizontal, ou, em linguagem coloquial, se a “lei
vale para todos”, em certas situagdes ela “vale mais para alguns e menos para
outros”; “se todos sdo iguais enquanto cidaddos”, na pratica, “uns sdo mais
iguais do que outros” (GERHARDT; ALMEIDA, 2006, p. 15)

A funcdo social visa o interesse da comunidade, ndo descaracterizando o direito a propriedade, mas
tendo por escopo o exercicio regular e racional do imével urbano, de forma que esse tenha uma
destinacdo util. Dessa forma, verifica-se que é possivel aliar a sustentabilidade com o desenvolvimento

do espaco geografico urbano, se aplicado o principio da fung¢do social na propriedade urbana.

O espaco geografico sofreu e sofre iniUmeras modificacdes pelo homem, inclusive no meio ambiente.
O ser humano necessitou adaptar o territdrio para que esse pudesse constituir seu habitat e ao mesmo
tempo ser capaz de atender suas demandas. De acordo com Milaré (2008, p. 46), “O mundo da cidade
é o mundo da familia humana que ocupa aquele espaco. Existe um grau necessdrio de simbiose entre

ambos esses termos. Dai a importdncia das interveng¢des urbanisticas [...]”.
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Dessa forma, observa-se a importancia da construcdo da cidadania Ambiental para que os cidadaos
sejam engajados nos assuntos ambientais junto as entidades publicas, fazendo viger seus direitos, bem
como realizar seu papel de responsavel pelo meio ambiente. Conforme assevera Canotilho (2010, p.
41), “I...] impbe-se a abertura a comparticipagdo dos cidaddos nos procedimentos e processos

ambientalmente relevantes”.

Por fim, o presente ensaio conclui que o Estatuto da Cidadade surgiu como uma norma que
regulamentou a politica de desenvolvimento urbano sustentdvel, sendo que um dos objetivos da Lei
é justamente evitar os chamados vazios urbanos para fins especulativos, visto que a funcdo social é
principio basilar daquele diploma. Entretanto, verifica-se que o diploma possui algumas lacunas no
que tange a fiscalizacdo/ efetivacdo do referido principio, bem como a aplicacdo dos intrumentos
disponibilizados, ndo sendo o referio documento legal capaz de discplinar modificagcées no espago

geografico como um todo, dificultando a edificacdo da cidadania Ambiental.
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Resumo: A Norma de Desempenho de Edificacdes Habitacionais, que estd em vigor desde 2013, trouxe
mudangas no setor da construcdo civil, pois especifica niveis de desempenho que a edificacdo deve
atingir, independente do sistema construtivo, do nimero de pavimentos e dos materiais empregados
na constru¢ao. As mudangas come¢am na escolha do terreno e vao até cuidados na execugao das
obras. Os projetos tem um papel fundamental no atendimento aos requisitos e critérios relacionados
a norma, pois muitos problemas podem ser corrigidos com solucdes adotadas na sua elaboracao.
Neste artigo sdao apresentadas as principais mudangas pertinentes ao projeto de arquitetura para o
atendimento a NBR 15575. Estas informacdes foram compiladas e criadas com base em uma pesquisa
de campo e uma analise quali-quantitativa, que envolveu 3 construtoras e mais de 50 profissionais da
construcdo civil. Nesta andlise, dos 173 critérios apresentados pela NBR 15575, 111 foram
considerados relacionados ao projetista de arquitetura. As principais modificagdes relacionadas ao
projeto arquitetonico que foram encontradas sdo abandono do projeto legal ou projeto basico, que
deve ser substituido pelo projeto executivo com um alto grau de detalhamento e elaboragdo de
memorial descritivo completo da obra, incluindo sempre que possivel as informacdes relevantes
pertinentes aos demais projetos desenvolvidos ao empreendimento, para isso é necessaria uma
relacdo préxima de todos os projetistas. Além disso, o profissional deve ter amplo conhecimento das
normas prescritivas que sdo relacionadas a Norma de Desempenho e das normas especificas de
projeto arquitetdnico. E necessario melhorar a qualidade dos projetos, através de obtencdo de
conhecimento e cumprimento de normas técnicas e dominio das especificacbes dos sistemas
construtivos adotados, pois a qualidade dos projetos interfere diretamente no atendimento aos

requisitos e critérios da NBR 15575.

Palavras-chave: Norma de Desempenho; desempenho de edificacbes; NBR 15575, projeto

arquitetonico.
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INTRODUGAO

A evolucdo nas tecnologias construtivas nos ultimos anos trouxe novas e complexas exigéncias
impostas aos edificios e a seus sistemas, elevando os patamares de flexibilidade e confiabilidade.
Buscando uma maior qualidade dos projetos e execucdo, através do estabelecimento de novos
padrdes de eficiéncia para as edificacdes, em 19 de julho de 2013 entrou em vigor a NBR 15575 —
Edificagbes Habitacionais — Desempenho, conhecida como “Norma de Desempenho”, contribuindo
para a modernizagdo tecnoldgica da construgao brasileira e estabelecendo critérios referentes a
eficiéncia das edificagbes (Gealh, 2018).
A Norma de Desempenho é um conjunto de requisitos e critérios estabelecidos para uma edificacao
habitacional e seus sistemas, com base em requisitos do usudrio, independentemente da sua forma
ou dos materiais constituintes (ABNT, 2024).
A norma possui o titulo “Edificacdo Habitacional — Desempenho” e é apresentada em 6 partes:

e Parte 1 — Requisitos gerais (ABNT, 2024).

e Parte 2 — Requisitos para os sistemas estruturais (ABNT, 2013).

e Parte 3 — Requisitos para os sistemas de pisos (ABNT, 2021a).

e Parte 4 — Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais internas e externas (ABNT,

2021b).

e Parte 5 — Requisitos para os sistemas de coberturas (ABNT, 2021c).

e Parte 6 — Requisitos para os sistemas hidrossanitdrios (ABNT, 2021d).
ANBR 15575 apresenta uma importante inovacdo que é a busca pelo resultado, “um conceito utilizado
internacionalmente que estabelece os requisitos minimos de qualidade que a edificacdo deve
apresentar” apds sua conclusdo e durante toda sua vida util (Amaral et al., 2016, p. 15). O foco da
Norma de Desempenho é voltado para as necessidades do usudrio.
A Norma de Desempenho estabelece as obrigacdes e responsabilidades inerentes a cada participante
da cadeia da construcdo, deixando clara as obrigacdes dos construtores, incorporadores, projetistas e
fornecedores no atendimento ao desempenho minimo requerido as edificagdes, visando uma
mudanca no quadro geral apresentado até o momento. Pela primeira vez a figura do usuario é
apresentada como interveniente do processo, detentor de direitos e deveres, com incumbéncia da
realizacdo das atividades de manutencdo das edificacbes para garantir sua vida util. De acordo com
Amaral et al. (2016), essa inovacao resulta em um parametro novo e importante para as relacdes de

consumo, pois permitira aferir os direitos, obrigacGes e responsabilidades das partes envolvidas.
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A preocupacdo com o atendimento a requisitos de desempenho, apds a publicacdo da NBR 15575 —
Desempenho de Edificacdes Habitacionais, trouxe a tona discussdes quanto as diversas fases do
processo de construcdo, da elaboracdo de projetos a execucdo de obras, e do periodo de uso da
edificagdo, com o intuito de atingir niveis de desempenho desejaveis (CBIC, 2013).

De acordo com a NBR 15575-1 (ABNT, 2024), independente da solugdo técnica adotada, a avaliagdo
de desempenho analisa a adequacgdo ao uso de um sistema ou de um processo construtivo destinado
a atender a uma fungao.

“Apesar de sua grande importancia e do tempo que esta em discussdo, a NBR 15575 ndo tem sido
significativamente atendida até o momento, devido as inuUmeras dificuldades que o setor ainda
enfrenta a seu respeito” (Gealh, 2018, p. 32). Esse cendrio ainda permanece o mesmo nos dias atuais,
principalmente fora dos grandes centros. Uma das dificuldades encontradas é a definicdio do
responsavel pelo atendimento de cada critério, o que gera muitas vezes um conflito onde nenhum
profissional assume a responsabilidade em atender determinado critério.

A NBR 15575 trata dos principais sistemas construtivos da edificacdo sob a ética do resultado, do
desempenho, e estabelece requisitos minimos da qualidade que devem ser atendidos pela construcdo
depois de pronta, ao longo de sua utilizagdo. A maior parte dos requisitos apresentados ja é objeto de
normas técnicas atualmente existentes, mas hd novos elementos no tocante a qualidade (Del Mar,
2015).

Segundo Thomaz (2001), a qualidade final da obra depende em sua maior parte da qualidade do
projeto, tanto para obras recém-acabadas quanto ao longo de sua vida util. De acordo com Hybiner et
al. (2014), de um modo geral, muitas das causas das manifestacGes patoldgicas observadas nas
construcdes estdo associadas a problemas oriundos da fase de concepc¢dao do projeto, pois este
influencia diretamente no desempenho dos edificios.

Com base na experiéncia em consultorias de implantacdo da Norma de Desempenho em construtoras
e incorporadoras, Gealh (2018) analisou todos os requisitos e critérios presentes na NBR 15575 e a
partir desta andlise criou uma tabela com o estabelecimento das responsabilidades de cada
profissional da construcdao em cada setor ou projeto especifico para o atendimento dos critérios. Esta
tabela foi validada por meio da aplicacdo em trés construtoras e da discussdo com mais de 50
profissionais de engenharia e arquitetura.

Através da andlise deste material pode-se constatar que o projetista de arquitetura tem um papel

importante no atendimento a NBR 15575. Este artigo visa apresentar as principais mudangas no
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projeto arquitetdnico e os principais critérios relacionados a ele para a implantacdo da Norma de

Desempenho.
REQUISITOS E CRITERIOS RELACIONADOS AO PROJETO ARQUITETONICO

A Norma de Desempenho foi analisada com o intuito de determinar o envolvimento do projeto de
arquitetura com o atendimento aos seus critérios. Na norma sdo encontrados um total de 173 critérios
e desde foram considerados que 111 devem ser atendidos de alguma forma pelo projeto
arquiteténico. Os 111 critérios sdo apresentados na Tabela 1.

Além de estabelecer cada critério diretamente ligado ao projeto arquiteténico, a andlise sugere como
este profissional pode proceder para alcancgar este atendimento. Caso o projetista de arquitetura atue
como coordenador, devera pesquisar a tabela completa de critérios em Gealh (2018), pois entende-
se que o coordenador de projetos, assim como o executor/construtor, esta relacionado a todos os
critérios da Norma de Desempenho.

Nesta analise foi considerado que, além do projetista de arquitetura, existem pelo menos os
projetistas de estruturas, instalacdes elétricas, instalacdes hidrossanitarias, instalacbes de gas,
prevenc¢ao contra panico e incéndio, impermeabiliza¢cdo e coberturas atuando no empreendimento.
Caso ndo haja projetista de cobertura e impermeabilizacdo essa funcdo pode ser atribuida ao
projetista de arquitetura.

Tabela 1 - Ac¢Oes atribuidas ao projetista de arquitetura para o atendimento dos requisitos e critérios

da NBR 15575.

Parte | ltem Requisitos Critérios Atendimento

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar ao projetista de
Protecéo contra risco de | instalages que o projeto das instalacdes de gas e sua
8.2.1.3 | vazamento nas | execugéo estejam conforme NBR 13523 e NBR 15526.
instalacOes de gas Arquitetonico: Ajustar projeto conforme necessidades do
projeto de instalacOes de gas.

Coordenador: Verificar se o projeto arquiteténico atende a
NBR 9077 e as normas do corpo de bombeiros (NPT 011,
no caso do Parana). Cobrar atendimento ao critério do
8.3.1 | Rotas de fuga projetista de PCPI.

Arquitetdnico: Projetar as saidas de emergéncia conforme
a NBR 9077 e as normas do corpo de bombeiros (NPT 011,
no caso do Parana).

1 Coordenador ou Arquitetdnico: Verificar especificacdes
de propagacdo superficial de chamas dos materiais
empregados (cerdmicas, tintas, texturas...) nos pisos,
Propagacéo superficial | paredes e coberturas, itens 8.2.1. e 8.2.3. parte 3, 8.2. parte
de chamas 4 e8.2.1. parte 5, conforme NBR 9442.

Arquitetdnico: Projetar utilizando materiais de acabamento
adequados, apresentando sua especificagdo quanto a
propagacéo superficial de chamas.

Dificultar o principio do

el incéndio

Facilitar a fuga em

e situacdo de incéndio

Dificultar a inflamacéo

E generalizada

8.4.1

86



8.5

Requisitos

Dificultar a propagacéo
do incéndio

85.1.1

Critérios

Isolamento de risco a
distancia

Atendimento

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar do projetista de
prevencéo contra panico e incéndio (PCPI) o atendimento ao
critério e verificar.

Arquitetonico: Considerar especificagdes do Corpo de
Bombeiros (NPT 007 no Parand) ao elaborar o projeto.

8.5.1.2

Isolamento de risco por
protecdo

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar do projetista de
prevencéo contra panico e incéndio (PCPI) que apresente
consideragdes sobre o critério.

Arquitetonico: Considerar especificagdes do Corpo de
Bombeiros (NPT 007 no Parana) ao elaborar o projeto.

8.6

Seguranca estrutural em
situacdo de incéndio

8.6.1.1

Minimizar o risco de
colapso estrutural

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar ao projetista de
estruturas que atenda a NBR 14323 e a NBR 15200 e
verificar atendimento.

Arquitetdnico: Atender os dimensionamentos e as
especificacdes de seguranga ao fogo feitas pelo projetista de
estruturas.

8.7

Sistema de extingdo e
sinalizacéo de incéndio

Equipamentos de
extingdo, sinalizacdo e
iluminacdo de
emergéncia

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar que o projetista
de PCPI atenda as normas especificas.

Arquitetonico: Especificar em projeto a localizagdo dos
equipamentos de extingdo, sinalizagdo e iluminacdo de
emergéncia.

9.2

Seguranca na utilizacdo
do imoével

Seguranca na utilizacao
dos sistemas

Coordenador ou Arquitetdnico: Listar todas as
recomendacdes necessarias, a serem incluidas no Manual de
Uso, Operagdo e Manutencdo. Verificar se foram
especificados materiais com Selo de Qualidade e atendidas
as premissas de projeto do item 9.2.3.

Arquitetonico: Especificar preferencialmente materiais que
tenham Selo de Qualidade. Observar as premissas de
projeto, item 9.2.3.

9.3

Seguranca das

instalacdes

Seguranca na utilizagdo
das instalagdes

Coordenador ou Arquitetbnico: Conferir se a
especificagdo dos materiais a serem utilizados nas
instalagdes atendem aos requisitos das Normas Especificas,
a fim de evitar a ocorréncia de ferimentos ou danos aos
usuéarios, em condi¢des normais de uso. Cobrar o
atendimento de normas especificas NBRs 5410, 5419,
13523, 15526, 15575-6... Checar 0s equipamentos
especificados pelos projetistas de instalagbes como
chuveiros elétricos, aquecedores instantaneos de agua e
torneiras elétricas. Solicitar que projetista de instalagdes
verifique a existéncia dos dispositivos de alivio de
sobrepresséo e corte de corrente em caso de
sobreaquecimento dos equipamentos.

Arquitetdnico:  Especificar apenas equipamentos e
aparelhos que atendam as NBR 12090 e NBR 14016,
limitando-se a corrente de fuga para outros aparelhos em
15mA.

10.1

Estanqueidade das
instalacdes dos sistemas
hidrossanitarios de agua
fria e 4gua quente

10.1.2

Estanqueidade a agua de
pecas de utilizacdo

Coordenador: Solicitar que o projetista de instalacdes
hidrossanitarias adote solu¢des adequadas e informe em seu
projeto que as pecas de utilizacdo ndo devem apresentar
vazamento quando submetidas a pressdo hidrostatica
méaxima previstas nas NBR 5626 e NBR 7198. Os
reservatorios e 0s metais sanitarios devem apresentar
estanqueidade conforme as normas especificas aplicaveis.
Arquitetonico: Especificar adequadamente as pecas de
utilizagdo para estanqueidade a agua.

10.2

Estanqueidade a fontes
de umidade externas a
edificacdo

10.2.1

Estanqueidade a 4gua de
chuva e a umidade do
solo e do lencol freatico

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar ao Projetista de
Impermeabiliza¢édo a indicagdo em projeto que, no ensaio da
lamina d’agua, o sistema seja estanque por no minimo 72 h
e tenha a capacidade de manter a estanqueidade ao longo da
vida Util de projeto do sistema de cobertura para coberturas
acessiveis.  Solicitar aos projetistas  detalhamentos
necessarios das interfaces entre elementos construtivos.
Realizar a compatibiliza¢do de projetos.

Arquiteténico: Definir e detalhar os sistemas de
impermeabilizacdo, caso o empreendimento ndo possua
projeto especifico.




Requisitos

Critérios

Atendimento

10.3

Estanqueidade a fontes
de umidade internas a
edificacdo

10.3.1

Estanqueidade a é&gua
utilizada na operacéo,
uso e manutengdo do
imovel

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar ao Projetista de
Impermeabilizacdo que o projeto atenda todas as normas
pertinentes.

Arquitetonico: Determinar as areas molhaveis e molhadas
conforme critério estabelecido pela norma. Definir e
detalhar os sistemas de impermeabilizacdo, caso o
empreendimento ndo possua projeto especifico.

1143

Desempenho térmico da
envoltoria

11.4.4

Percentual de horas de
ocupacdo da UH dentro
da faixa de temperatura

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar contratacdo de
consultor para simulacdo computacional de desempenho
térmico, caso seja necessario.

Arquitetonico: Adotar soluges de projeto para a edificacédo
de modo que o percentual de horas em que a UH encontra-
se dentro da faixa de temperatura operativa atenda os
parametros apresentados nas tabelas 2, 3 e 4 da NBR 15575-
1. Solicitar consultoria de desempenho, caso julgue
necessario.

11.45

Temperaturas
operativas anuais
méaxima e minima da
UH (TomaxUH e
TominU

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar contratacdo de
consultor para simulagdo computacional de desempenho
térmico, caso seja necessario.

Arquitetdnico: Adotar soluges de projeto para a edificacdo
de modo que o valor da temperatura operativa anual maxima
do modelo real seja menor ou igual & obtida para o modelo
de referéncia, ap6s somado um valor de toleranica. Solicitar
consultoria de desempenho, caso julgue necessario.

11.4.6

Carga térmica total da
UH (CgTTUH)

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar contratagdo de
consultor para simulacdo computacional de desempenho
térmico, caso seja necessario.

Arquitetobnico: Basear as decisdes de projeto, visando o
atendimento aos parametros apresentados para a carga
térmica total da unidade habitacional (CgTTUH). Solicitar
consultoria de desempenho, caso julgue necessario.

12.2

Isolamento acustico das
vedacOes externas

12.2.1

Isolamento a ruido aéreo
de sistemas de vedagdes
externas

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar contratacdo de
consultor para basear as decisbes de projeto para
atendimento, caso seja necessario.

Arquitetonico: Projetar a edificagdo de modo que as
vedacOes externas da edificagdo atendam aos critperios
minimos estabelecidos nas NBR 15575-4 e NBR 15575-5.
Solicitar medicéo de nivel de ruido no local e no entorno
imediato para orientar as decisGes de projeto. Atender tabela
F.9 e F.10 da NBR 15575-4 e tabelas 1.5 e 1.6 da NBR
15575-5.

12.3

Isolamento acustico

entre ambientes

1231

Isolagéo ao ruido aéreo
de sistemas de pisos e de
vedagdes verticais
internas

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar contratagdo de
consultor para basear as decisbes de projeto para
atendimento, caso seja necessario.

Arquitetdnico: Projetar a edificagdo atendendo os
parametros adequados de ruidos aéreos para pisos e paredes
internas, conforme a tabela E.2 da NBR 15575-3 e tabela
F.11 da NBR 15575-4.

12.4

Isolamento a ruidos de
impactos

1241

Isolamento a ruidos de
impactos em sistemas de
pisos

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar contratacdo de
consultor para basear as decisbes de projeto para
atendimento, caso seja necessario.

Arquitetdnico: Adotar solugdes de projeto para atender os
niveis de presséo sonora apresentados na tabela E.1 da NBR
15575-3 e tabela 1.7 da NBR 15575-5. Especificar o
tratamento de piso para ruidos de impactos.

13.2

lluminag&o natural

13.2.1

Simulagao: Niveis
minimos de iluminacdo
natural

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar a contratagdo de
consultoria especifica, caso julgue necessario.
Arquitetonico: Projetar de modo que os cOmodos da
edificagdo habitacional apresentem iluminagdo natural,
atendendo a tabela E.3 da NBR 15575-1. As aberturas para
iluminagéo natural devem atender as normas especificas e a
legislacdo vigente.

13.2.3

Medicéo in loco: Fator
de luz diurna (FLD)

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar a contratacéo de
consultoria especifica, caso julgue necessario.
Arquitetonico: Projetar de modo que os comodos da
edificagdo habitacional apresentem FLD conforme tabela
E.4 da NBR 15575-1.




Requisitos

Critérios

Atendimento

13.3

lluminagdo artificial

13.3.1

Niveis minimos de
iluminacdo artificial

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar a contratacéo de
consultoria especifica, caso julgue necessario.
Arquitetonico: Projetar de modo que os comodos da
edificacdo habitacional apresentem iluminacéo artificial de
acordo com a tabela E.5 da NBR 15575-1. Observar que 0s
dados desta tabela se baseiam na NBR 5413, que foi
cancelada e substituida pela NBR 1SO CIE 8995 -1. Como a
NBR 89995-1 ndo apresenta valores especificos para
cdmodos das edificagdes habitacionais, analisar os valores
de area de trabalho pertinentes as atividades desenvolvidas,
mas preferencialmente adotar valor mais restritivo.

14.2

Vida util de projeto do
edificio e dos sistemas
que 0 compdem

1421

Vida util de projeto

Coordenador ou Arquitetdnico: Cobrar a especificacdo de
VUP dos sistemas.

Arquitetonico: Apresentar VUP minima de acordo com
cada norma especifica para os sistemas, desde que sejam
atendidas as recomendacdes de uso, operagéo e manutengdo
estabelecidos nos Manuais de Uso, Operagédo e Manutengéo
da Edificagdo. Atender valores estabelecidos pelas tabelas
C.5e C.6 da NBR 15575-1.

14.2.3

Durabilidade

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar que todos o0s
projetistas apresentem a durabilidade dos sistemas utilizados
em seus projetos.

Arquitetdnico: Apresentar em memorial descritivo a
durabilidade, de acordo com cada norma especifica para 0s
sistemas e apresentar as recomendaces de uso, operacéo e
manutencdo estabelecidos no Manual de Uso, Operagdo e
Manutencéo. Atender normas especificas para comprovagéo
de durabilidade dos elementos e componentes dos sistemas.
Apresentar recomendacles para a utilizagdo correta dos
sistemas. Atender premissas de projeto, item 14.2.5. NBR
15575-1.

14.3.1

Manutenibilidade do
edificio e de seus
sistemas

14.3.2

Facilidade ou meios de
acesso

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar que todos os
projetistas apresentem recomendacdes para manutencao de
seus sistemas. Solicitar projeto de ancoragem. Solicitar
informacdes para comporem o Manual de Uso, Operacéo e
Manutencao da Edificacdo que deve ser elaborado de acordo
com a NBR 14037.

Arquitetonico: Apresentar 0s meios de acesso aos sistemas
para manuten¢do a serem descritos no Manual de Uso,
Operagdo e Manutencdo. Prever em projeto elementos de
ancoragem que facilitem a instalagdo de balancins ou
qualquer outro elemento que possibilite a limpeza dos vidros
das fachadas (cortinas de vidro), dos guarda-corpos das
varandas e demais fechamentos, cuja manutencéo deve ser
feita periodicamente.

15.2

Proliferacdo de micro-
organismos

15.2.1

Atender
vigente**

legislacdo

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar que todos os
projetistas atendam as legislagBes vigentes. Solicitar
ensaios, quando julgar necessario.

Arquitetonico: Atender as legislagdes vigentes quanto a
salubridade no interior das edificacbes, considerando as
condic¢Bes de umidade e temperatura no interior da unidade
habitacional e apresentando as condicionantes da legislagao.
Especificar decises de projeto em memorial descritivo.
Indicar no projeto os ensaios necessarios para comprovacao.

15.3

Poluentes na atmosfera
interna a habitagao

1531

Atender
vigente**

legislacdo

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar que todos 0s
projetistas atendam as legislacBes vigentes. Solicitar
ensaios, quando julgar necessario

Arquitetdnico: Assegurar que materiais, equipamentos e
sistemas empregados na edificagcdo ndo liberem produtos
que poluam o ar em ambientes confinados, atendendo as
legislacdes vigentes. Apresentar observacbes em seu
memorial descritivo.




15.4

Requisitos

Poluentes no ambiente
de garagem

15.4.1

Critérios

Atender
vigente**

legislacdo

Atendimento

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar que todos 0s
projetistas atendam as legislacBes vigentes. Solicitar
ensaios, quando julgar necessario.

Arquitetonico: Adotar solugBes de projeto que impecam
que gases de escapamentos de veiculos e equipamentos
invadam as areas internas da habitacdo e garantam que o
sistema de exaustdo ou ventilacdo de garagens internas
permita as saidas dos gases poluentes gerados por veiculos
e equipamentos. Atender as legislacdes vigentes. Apresentar
observagBes em seu memorial descritivo.

16.1

Altura minima de pé-
direito

16.1.1

Altura minima de pé-
direito

Coordenador: Solicitar que as informagdes sobre as alturas
de pé-direito constem em projeto e memorial descritivo.
Arquitetonico: Apresentar em Memorial Descritivo e em
projeto o atendimento as alturas minimas de pé-direito
adotadas para as edificacBes, nas diversas situacoes
previstas na norma.

16.2

Disponibilidade minima
de espagos para uso e
operagao da habitacéo

16.2.1

Disponibilidade de
espacos para Uuso e
operagdo da habitagao

Coordenador: Solicitar atendimento das dimensdes
minimas e organizacdo funcional dos espagos conforme
apresentado no anexo F da NBR 15575-1.

Arquitetdnico: Atender as dimensdes minima de espago
para cada comodo. Apresentar planta ambientada com
moveis e equipamentos, conforme Anexo F. Detalhar
informagBes em memorial descritivo, de acordo com lei
municipal e Anexo F da NBR 15575-1.

16.3

Adequagdo para pessoas
com deficiéncias fisicas
ou pessoas com
mobilidade reduzida

16.3.1

Adaptacdes de areas
comuns e privativas

Coordenador: Solicitar atendimento as
especificas.

Arquitetonico: Atender as dimensdes minima de espago
para cada comodo, de acordo com a NBR 9050 em éreas
comuns e apresentar unidades privativas adaptadas a
portadores de mobilidade reduzida dentro dos percentuais
previstos pela Lei 13146/2015, para edificages subsidiadas
com recursos publicos. Detalhar informagdes em memorial

descritivo. Atender as premissas de projeto, item 16.3.3.

legislagoes

16.4

Possibilidade de
ampliagdo da unidade
habitacional

16.4.1

Ampliacdo de unidades
habitacionais evolutivas

Coordenador: Solicitar a elaboragdo de todos os projetos
necessarios para ampliacdo para as unidades de carater
evolutivo. Assegurar-se que as especificagdes e detalhes
construtivos para a ampliagdo estejam anexadas ao Manual
de Uso, Operagdo e Manutencéo da Edificacdo.
Arquitetonico: Apresentar projeto de ampliacdo para cada
unidade habitacional, considerando manutencdo dos
requisitos de desempenho nos niveis  previstos
originalmente, para edificagbes de carater evolutivo. Esse
projeto deve fornecer as informacbes ao usuario para
realizar essas modificacdes.

17.2

Conforto tatil e
adaptagdo ergonémica

17.2.1

Adequacdo ergondmica
de dispositivos  de
manobra

Coordenador: Solicitar a especificacdo de elementos e
componentes que atendam as normas especificas.
Arquitetdnico: Especificar elementos e componentes que
atendam as normas técnicas especificas. Caso necessario
solicitar dos fornecedores resultados de ensaios dos
elementos e componentes. Atentar para que os elementos e
componentes com normalizagdo especifica (portas, janelas,
torneiras e outros) atendam aos requisitos das normas
respectivas. Especificar em memorial descritivo os cuidados
a serem tomados na escolha dos materiais de acabamento.

17.3

Adequagdo
antropodinamica de
dispositivos de manobra

17.3.1

Forca necesséria para o
acionamento de
dispositivos de manobra

Coordenador: Solicitar a utilizacdo de materiais que
atendam as normas especificas. Solicitar apresentacdo de
comprovante de ensaios dos elementos.

Arquitetdnico: Especificar em memorial descritivo que a
determinacdo dos materiais é baseada em normas
especificas. Especificar elementos e componentes que
apresentem comprovagdo por meio de resultados de ensaios
dos elementos e componentes.




18.2

Requisitos

Projeto e implantacéo de
empreendimentos*

Critérios

Considerar 0s riscos**

Atendimento

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar que todos o0s
projetistas considerem os riscos pertinentes a edificacéo e
atendam as normas NBR 8044 e NBR 11682 e as legislagoes
vigentes.

Arquitetonico: Atender a NBR 8044 e a NBR 11682. Para
a implantacdo do empreendimento devem ser considerados
os riscos de desconfinamento do solo, deslizamentos de
taludes, enchentes, erosdes, assoreamento de vales ou cursos
d’agua, langamento de esgoto a céu aberto, contaminagéo do
solo ou da &gua por efluentes ou outras substancias, além de
outros riscos similares.

18.3

Selecéo e consumo de
materiais*

18.3.1

Exploragdo e consumo
racionalizado de
recursos naturais**

Coordenador ou Arquitetdnico: Informar a todos
projetistas da existéncia de restri¢cdes ou premissas ligadas
ao consumo racional de recursos naturais.

Arquitetonico: Descrever em memorial a preocupagdo em
priorizar fornecedores locais e na racionalizagéo de recursos
naturais.

7.1

Requisitos gerais para a
edificacdo habitacional

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar apresentagio de
mapa de utilizacdo de todos pavimentos e cobertura
indicando sobrecargas especiais. Solicitar atendimento ao
requisito.

Avonitotdnicn: Anracontar do mana do uitilizac3n do tndnc

7.2

Estabilidade e
resisténcia do sistema
estrutural e  demais

elementos com _funcdo

Estado-limite dltimo

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar dos projetistas
memoéria de calculo que comprove o atendimento deste item
e as normas aplicaveis. Verificar se os projetistas atendem

as normas prescritivas relacionadas.

7.2

Estabilidade e
resisténcia estrutural

Assegurar estabilidade e
seguranga estrutural**

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar do projetista de
estruturas memaria de calculo que comprove o atendimento
a NBR 15575-2.

Arquitetonico: Especificar e detalhar a correta execugéo de
contra piso.

7.4

Resisténcia a impactos
de corpo mole e corpo
duro

74.1

Desempenho para
resisténcia a impactos
de corpo duro

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar ao projetista que
atenda as normas especificas em seus projetos.
Arquitetbnico: Especificar sistemas de pisos que
assegurem a facil reposicdo de materiais de revestimento
empregados. Especificar a necessidade de comprovacéo por
ensaio para a liberacdo da execugdo do sistema ou
especificar sistema ja ensaiado. Especificar materiais que
atendem aos niveis de desempenho apresentados na tabela 1
da NBR 15575-3.

7.5

Cargas verticais

concentradas

Verificacdo de ruptura
quando submetidos a
cargas verticais**

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar ao projetista que
atenda as normas especificas em seus projetos.
Arquitetdnico: Especificar sistemas de pisos que
assegurem a fécil reposicdo de materiais de revestimento
empregados. Especificar a necessidade de comprovagao por
ensaio para a liberacdo da execugdo do sistema ou
especificar sistema ja ensaiado. Solicitar ensaios de cargas
conforme anexo B da NBR 15575-3, se julgar necessario.

8.2

Dificultar a ocorréncia
da inflamacdo
generalizada

Avaliagdo da reacdo ao
fogo da face superior do
sistema de piso

Coordenador: Solicitar que o projetista de arquitetura
especifique materiais que atendam as classificacdes
apresentadas pela NBR 15575-1.

Arquitetonico: Especificar sistema de piso que atenda as
classificagBes estabelecidas na NBR 15575-3, tabela 4,
quanto a propagacao superficial das chamas.

8.3

Dificultar a propagacdo
do incéndio, da fumaca e
preservar a estabilidade
estrutural da edificacéo

Resisténcia ao fogo de
elementos de
compartimentacdo entre
pavimentos e elementos
estruturais associados

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar ao projetista de
estruturas que atenda as normas especificas.
Arquitetdnico: Projetar compartimentagdes verticais
especificando materiais capazes de atender as exigéncias de
resisténcia ao fogo.

Selagem corta-fogo nas
prumadas elétricas e
hidraulicas

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar que todos o0s
projetistas atendam as exigéncias deste critério.
Arquitetdnico: Projetar as aberturas nos pisos para
transposicdo das instalages elétricas e hidraulicas dotadas
de selagem corta-fogo, apresentando tempo de resisténcia ao
fogo idéntico ao requerido para o sistema de piso,
considerando a altura da edificag&o.




Requisitos

Critérios

Registros corta-fogo nas
tubulagdes de ventilacéo

Atendimento

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar dos projetistas
que as tubulacbes de ventilacdo e ar-condicionado que
transpassarem 0s pisos sejam dotadas de registros corta-
fogo, devidamente instalados no nivel de cada piso,
apresentando resisténcia ao fogo igual a requerida para o
sistema de piso.

Arquitetdnico: Especificar que deverdo ser utilizados
registros corta-fogo em s tubulagbes de ventilagdo e ar-
condicionado que transpassarem 0s pisos.

Prumadas enclausuradas

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar que as paredes
das prumadas enclausuradas sejam corta-fogo e apresentem
resisténcia ao fogo no minimo idéntica a requerida para o
piso.

Arquitetdnico:  Especificar parede corta-fogo para
prumadas enclausuradas, apresentando resisténcia ao fogo
no minimo idéntica a requerida para o piso.

8.3.11

Prumadas de ventilagdo
permanente

Coordenador: Solicitar aos projetistas os cuidados
especificos na especificacdo de prumadas de ventilagdo
permanente e suas derivagdes.

Arquitetonico: Projetar as derivagdes nos banheiros para os
dutos de ventilagéo e exaustdo permanentes, protegidas por
grades de material intumescente.
Obs: Este critério nédo se aplica a tubulagdes de ventilagdo
de esgoto.

8.3.13

Prumadas de
churrasqueiras,
varandas gourmet e
similares

lareiras,

Coordenador: Solicitar ao projetista de arquitetura o
atendimento ao desempenho de seguranga ao fogo nos dutos
de exaustao de churrasqueiras, lareiras e similares.
Arquitetonico: Projetar corretamente os dutos de exaustéo
de churrasqueiras, varandas gourmet e similares, que devem
atender somente uma lareira ou churrasqueira e/ou as
conexdes com prumada coletiva.

8.3.15

Escadas, elevadores e
monta-cargas

Coordenador: Solicitar ao projetista de arquitetura o
atendimento ao desempenho de seguranga ao fogo para as
escadas, elevadores e monta-cargas.

Arquitetonico: Verificar se o sistema de piso de escadas,
elevadores e monta-cargas apresentam a resisténcia ao fogo
compativel com o estabelecido pelo critério 8.3.1, por serem
consideradas interrupgdes de continuidade do piso. Projetar
as escadas enclausuradas com paredes e porta corta-fogo.
Projetar as paredes que conformam os pocos de elevadores
e monta-cargas de forma a apresentar resisténcia ao fogo, na
categoria corta-fogo, idéntica aos sistemas de piso.

9.1

Coeficiente de atrito da
camada de acabamento

Coeficiente de atrito
dinamico

Coordenador: Solicitar cuidados na especificacéo de pisos
para ambientes onde é requerida resisténcia ao
escorregamento como areas molhadas, rampas, escadas em
areas de comum e terragos.

Arquitetdnico: Especificar pisos e revestimentos que
atendam aos coeficientes de atrito em conformidade com a
NBR 13818, Anexo N, para ambientes onde é requerida
resisténcia ao escorregamento como areas molhadas,
rampas, escadas em areas de comum e terragos.

9.2

Seguranca na circulagio

Desniveis abruptos

Coordenador: Solicitar tratamentos adequados para
desniveis abruptos superiores a 5 mm, para sistemas de pisos
em escadas e rampas com declividade acima de 5% e para
areas comuns da edificacéo.

Arquitetdnico: Projetar sinalizacdo que garanta a
visibilidade do desnivel (mudanga de cor, testeiras e faixas
de sinalizagd0) para areas privativas de um mesmo ambiente
com desniveis abruptos superiores a 5mm. Para areas
comuns, atendimento a NBR 9050. Recomendar cuidados
especificos para as camadas de acabamento de sistemas de
pisos aplicadas em escadas ou rampas (acima de 5% de
inclinacédo) e nas areas comuns.

Frestas

Coordenador: Solicitar tratamentos adequados para frestas
nos sistemas de pisos.

Arquitetdnico: Projetar e especificar sistemas de piso que
apresentem abertura maxima de frestas (ou juntas sem
preenchimento) < 4mm (exceto junta de movimentagdo em
ambiente externo).
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Requisitos

Seguranca no contato
direto

Critérios

Avrestas contundentes

Atendimento

Coordenador: Solicitar que sejam tomados cuidados
quanto a arestas contundentes nos sistemas de pisos.
Arquitetonico: Especificar sistema de piso que ndo
apresente arestas contundentes, nem libere fragmentos
perfurantes ou contundentes, em condi¢fes normais de uso
e manutencéo.

10.2

Estanqueidade de
sistema de pisos em
contato com a umidade

10.2.1

Estanqueidade de
sistema de pisos em
contato com a umidade
ascendente

Coordenador ou Arquitetnico: Solicitar projeto e
especificacdo para o sistema de piso seja estanque a umidade
ascendente. Solicitar atendimento as normas NBR 9574 e
NBR 9575.
Arquitetonico: Projetar sistema construtivo que impeca a
ascensdo da umidade ascendente para o sistema de piso, caso
0 empreendimento ndo possua projeto especifico de
impermeabilizagdo. Atender NBR 9574 e NBR 9575.

10.3

Estanqueidade de
sistemas de pisos de
areas molhaveis da
habitacao

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar que o projetista
de arquitetura mencione em seu memorial descritivo que as
areas molhaveis ndo sdo estanques, portanto o critério ndo é
aplicavel e esta informacéo deve constar no Manual de Uso,
Operagdo e Manutencéo da Edificagdo.

Arquitetonico: Informar em seu memorial descritivo que as
areas molhaveis ndo sdo estanques, portanto o critério ndo é
aplicavel e solicitar que esta informacéo conte no Manual de
Uso, Operagao e Manutencéo da Edificagéo.

10.4

Estanqueidade de
sistemas de pisos de
areas molhadas

10.4.1

Estanqueidade de
sistemas de pisos de
areas molhadas

Coordenador: Solicitar projeto e detalhamento de sistema
de impermeabilizacdo para as areas molhadas, conforme
NBR 9575.

Arquitetonico: Identificar as areas molhaveis e molhadas
conforme critério estabelecido pela norma. Caso ndo haja
projeto de impermeabilizacdo especifico, apresentar projeto
e detalhamento de sistema de impermeabilizacdo para as
areas molhadas, conforme NBR 9575.

12.3

Isolamento a ruidos de
impacto

12.3.1

Isolamento a ruidos de
impactos em sistema de
pisos

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar que o projeto do
sistema de piso atenda aos niveis de desempenho acustico
adequados para ruidos de impacto. Solicitar contratacéo de
consultoria especifica, caso julgue necessario.
Arquitetonico: Projetar sistema de piso que atenda aos
critérios e niveis de pressdo sonora de impacto padréo,
conforme tabela E.1 da NBR 15575-3.

12.4

Isolamento acustico

entre ambientes

12.4.1

Isolamento a ruido aéreo
de sistemas de pisos

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar que o projeto do
sistema de piso atenda aos niveis de desempenho acustico
adequados para ruidos aéreos. Solicitar contratagdo de
consultoria especifica, caso julgue necessario.
Arquitetonico: Avaliar o isolamento de som aéreo de ruidos
de uso normal e uso eventual e se necessario, prever sistema
de tratamento acustico, de modo a atingir o desempenho de
diferenca padronizada de nivel ponderada apresentada na
tabela E.2 da NBR 15575-3.

14.2

Resisténcia a umidade
do sistema de pisos de
areas molhadas e
molhaveis

14.2.1

Auséncia de danos em
sistemas de pisos de
dreas molhadas e
molhaveis pela presenca
de umidade

Coordenador: Solicitar especificagdo de materiais que
apresentem resisténcia a danos de pisos de areas molhadas
ou molhaveis pela presenca de umidade. Solicitar
informacBes em memorial descritivo e Manual de Uso,
Operagao e Manutencéo.

Arquiteténico:  Especificar materiais que apresentem
resisténcia a danos de pisos de areas molhadas ou molhéaveis
pela presenca de umidade. Informar em memorial descritivo
e solicitar inclusdo no Manual de Uso, Operagdo e
Manutencéo a possibilidade da ocorréncia de alteracéo de
tonalidade, visivel a olho nu, frente & umidade.

14.3

Resisténcia ao ataque
quimico dos sistemas de
pisos

14.3.1

Auséncia de danos em
sistemas de pisos pela
presenca de agentes
quimicos

Coordenador: Solicitar especificagdo de materiais que
apresentem resisténcia a agentes quimicos.

Arquitetdnico:  Especificar materiais que apresentem
resisténcia ao ataque de agentes quimicos. Informar em
memorial descritivo as consideragdes feitas para a sele¢éo
da camada de acabamento, levando-se em conta as
principais caracteristicas de uso de cada ambiente.

14.4

Resisténcia ao desgaste
em uso

14.4.1

Desgaste por abrasdo

Coordenador: Solicitar especificagdo de materiais que
apresentem resisténcia ao desgaste devido aos esforgos de
uso.

Arquitetdnico:  Especificar materiais que apresentem




Requisitos

Critérios

Atendimento

resisténcia ao desgaste devido aos esforcos em uso, de forma
a garantir a vida Util estabelecida em projeto, conforme NBR
15575-1. Especificar o piso conforme uso e condicdes de
exposi¢do do ambiente. Especificar os métodos de avaliagdo
de desempenho da camada de acabamento, conforme
normas aplicaveis a cada material.

16.1

Sistema de pisos para
pessoas portadoras de
deficiéncia fisica ou
pessoas com mobilidade
reduzida (PMR)

16.1.2

Sistema de piso para
area privativa

Coordenador:  Solicitar projeto de sistema de piso
adaptado a moradia de pessoas portadoras de deficiéncia
fisica ou mobilidade reduzida.

Arquitetonico: Projetar sistema de piso adaptado a moradia
de pessoas portadoras de deficiéncia fisica ou mabilidade
reduzida. Especificar a sinalizacdo e locais de sinalizagdo,
além de considerar a adequagéo da camada de acabamento
dos degraus das escadas e das rampas, bem como deve
especificar desniveis entre as alturas das soleiras.

16.1.3

Sistema de piso para
area comum

Coordenador:  Solicitar projeto de sistema de piso
adaptado a moradia de pessoas portadoras de deficiéncia
fisica ou mobilidade reduzida.

Arquitetonico: Projetar sistema de piso adaptado a pessoas
com deficiéncia ou mobilidade reduzida, atendendo a NBR
9050. Especificar a sinalizagéo e locais de sinalizagdo, além
de considerar a adequagdo da camada de acabamento dos
degraus das escadas e das rampas, bem como deve
especificar desniveis entre as alturas das soleiras.

17.1

Homogeneidade quanto
a planicidade da camada
de acabamento do
sistema de piso

17.2.1

Planicidade

Coordenador: Solicitar especificagdo de planicidade no
projeto de piso.

Arquitetonico: Especificar no projeto de pisos que a
planicidade da camada de acabamento ou da superficie
regularizada deve apresentar valores inferior a 3 mm com
régua de 2 m em qualquer diregdo. Casos de camadas com
relevos ou que ndo atendam a planicidade por motivos
arquitetdnicos, devem ser esclarecidos no projeto e
memorial descritivo, desde que atendam a NBR 9050.

7.1

Estabilidade e
resisténcia estrutural dos
sistemas de vedacdo
internos

Estado-limite Gltimo

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar do projetista de
estrutura que as vedagdes verticais internas e externas, com
funcdo estrutural, atendam item 7.2 da NBR 15575-2 e
normas prescritivas.

Arquitetonico: Indicar em projeto se a vedagdao vertical tem
funcéo estrutural ou ndo e apresentar as normas aplicaveis
para cada sistema.

7.2

Deslocamentos, fissuras
e ocorréncia de falhas
nos sistemas de
vedagdes verticais
internas e externas

Limitacdo de
deslocamentos, fissuras
e descolamentos

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar dos projetistas
atendimento dos limites de deslocamentos instantaneos (dh)
e residuais (dhr).

Arquitetdnico: Indicar em projeto se a vedagao vertical tem
fungdo estrutural ou ndo e apresentar as normas aplicaveis
para cada sistema. Indicar em projeto o atendimento aos
limites de deslocamentos instantaneos (dh) e residuais (dhr),
indicados na tabela 1 da NBR 15575-4. Para SVVIE sem
fungdo estrutural, indicar em projeto a necessidade de
comprovagao de atendimento a norma a partir do resultado
de ensaio, NBR 10281-3 ou anexo G da NBR 15575-4.
Atender todas as normas especificas. Apresentar em seu
memorial descritivo as premissas utilizadas como base de
calculo.

7.3

Solicitagbes de cargas
provenientes de pegas
suspensas atuantes nos
sistemas de vedacOes
internas e externas

Capacidade de suporte
para as pegas suspensas

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar dos projetistas
informacdes quanto a capacidade de suporte para as pecas
suspensas.

Arquitetonico: Indicar em projeto se a vedagao vertical tem
funcéo estrutural ou ndo e apresentar as normas aplicaveis
para cada sistema. Estabelecer a capacidade de suporte para
as pecas suspensas para SVVIE sem funcdo estrutural,
indicando as cargas de uso, os dispositivos de fixagdo e os
locais permitidos de fixacdo. Apresentar em seu memorial
descritivo as  premissas utilizadas como  base.
descritivo as premissas utilizadas como base.

7.4

Impacto de corpo mole
nos sistemas de
vedacdes verticais

74.1

Resisténcia a impactos
de corpo mole

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar aos projetistas
que atendam as normas especificas e os valores apresentados
pela NBR 15575-2 e NBR 15575-4.




Requisitos

internas e externas, com
ou sem funcéo estrutural

Critérios

Atendimento

Arquitetonico: Especificar sistemas de vedacdo vertical
que atendam as condi¢bes de impacto de corpo mole,
conforme tabelas D.1 e D.2 da NBR 15575-2 e F.2 da NBR
15575-4. Assegurar que o sistema de vedagdo projetado
apresente facil reposicdo de materiais de revestimento
empregados. Explicar que o revestimento interno da parede
de fachada multicamada néo é parte integrante da estrutura
da parede, nem considerado no contraventamento, quando
for o caso. Especificar a necessidade de comprovacéo por
ensaio para a liberacdo da execugdo do sistema ou
especificar sistema ja ensaiado.

743

Impacto de corpo mole
nos sistemas de
vedagdes verticais
internas e externas, para
casas térreas, com ou
sem funcdo estrutural

743

Resisténcia a impactos
de corpo mole

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar aos projetistas
que atendam as normas especificas e os valores apresentados
pela NBR 15575-4.

Arquitetonico: Especificar sistemas de vedacdo vertical
que atendam as condigBes de impacto de corpo mole,
conforme tabelas F.2, F.3 e F.4 da NBR 15575-4. Assegurar
que o sistema de vedagao projetado apresente fécil reposi¢do
de materiais de revestimento empregados. Especificar a
necessidade de comprovagao por ensaio para a liberagéo da
execucao do sistema ou especificar sistema ja ensaiado.

7.5

Acdes transmitidas por
portas

Acdes transmitidas por
portas internas  ou
externas

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar aos projetistas
que atendam as normas especificas e apresentem todas as
observagBes e recomendacOes necessarias em projeto ou
memorial descritivo.

Arquitetonico: Especificar sistemas de vedacdo vertical
interno ou externo ja ensaiados conforme indicado e/ou
exigir ensaio prévio para liberagdo da execugdo. Se houver
a necessidade da realizagdo de ensaios, seguir diretrizes da
NBR 15930-2.

7.6

Impacto de corpo duro
incidente nos SVVIE,
com ou sem funcdo
estrutural

Resisténcia a impactos
de corpo duro

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar aos projetistas
que atendam as normas especificas e os valores apresentados
pela NBR 15575-4.

Arquitetonico: Especificar sistemas de vedacdo vertical
que atendam as condi¢des de impacto de corpo duro,
conforme tabelas F.5 e F.6 da NBR 15575-4. Especificar a
necessidade de comprovagao por ensaio para a liberacdo da
execucao do sistema ou especificar sistema ja ensaiado.

7.7

Cargas de ocupacdo
incidentes em guarda-
corpos e parapeitos de
janelas

Acoes estaticas
horizontais,  estaticas
verticais e de impactos
incidentes em guarda-
COrpos e parapeitos

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar projeto e
detalhamento de execucdo de guarda-corpos e parapeitos,
que devem resistir as a¢fes das cargas de ocupacdo em
relacdo aos esforcos estatico horizontal, estatico vertical e
resisténcia a impactos.

Arquitetonico: Projetar guarda-corpos e parapeitos,
estabelecendo os detalhes executivos, atendendo as normas
especificas, apresentando as cargas de uso previstas para 0s
casos especiais e atendendo as dimensdes estabelecidas.
Atender a NBR 14718. Mencionar em projeto ou memorial
descritivo a necessidade de realizagdo de ensaio de tipo em
laborat6rio ou em campo, de acordo com os métodos de
ensaio da NBR 14718.

8.2

Dificultar a ocorréncia
da inflamacéo
generalizada

Avaliacdo da reacdo ao
fogo da face interna dos
sistemas de vedacdes
verticais e respectivos
miolos isolantes
térmicos e absorventes

Coordenador: Solicitar que o projetista de arquitetura
especifiqgue materiais que dificultem a ocorréncia de
inflamacéo generalizada.

Arquitetonico: Projetar as vedages verticais de modo que
as superficies internas da vedacdo externa, todas as
superficies das vedagdes internas e os materiais empregados
em seu miolo atendam as classificacbes adequadas,
apresentadas pela NBR 15575-4.

8.3

Dificultar a propagagdo
do incéndio

Avaliacdo da reacdo ao
fogo da face externa das
vedacdes verticais que
compdem a fachada

Coordenador: Solicitar que o projetista de arquitetura
especifique materiais que dificultem a propagacdo do
incéndio.

Arquitetonico: Projetar as vedagdes verticais de modo que
as superficies externas da vedagdo externa (fachada)
atendam as classificacBes adequadas, apresentadas pela
NBR 15575-4.




8.4

Requisitos

Dificultar a propagacéo
do incéndio e preservar a
estabilidade estrutural da
edificacdo

8.4.1

Critérios

Resisténcia ao fogo de
elementos estruturais e
de compartimentacdo

Atendimento

Coordenador: Solicitar que o projetista de arquitetura
especifiqgue materiais que dificultem a propagacdo do
incéndio e preservem a estabilidade estrutural da edificagéo.
Arquitetobnico: Projetar os sistemas de vedagdes em
atendimento & NBR 14432 para controlar o risco de
propagacao do incéndio e preservar a estabilidade estrutural
da edificacdo em situagdo de incéndio. Especificar o TRRF
dos materiais, componentes e elementos. Mencionar ensaios
comprobatérios.

10.1

Infiltracdo de agua nos
sistemas de vedacoes
verticais externas
(fachadas)

10.1.1

Estanqueidade a 4gua de
chuva, considerando-se
a acdo dos ventos, em
sistemas de vedacBes
verticais externas
(fachadas)

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar aos projetistas o
tratamento ideal de impermeabilizacdo e os detalhamentos
construtivos para as interfaces e juntas entre componentes
para evitar a penetragdo de &4gua de chuva.

Arquitetonico: Projetar e detalhar sistemas de vedagdes
externas que sejam estanques a 4gua proveniente de chuvas
incidentes ou de outras fontes, caso ndo haja projeto
especifico de impermeabilizagéo. Considerar as condi¢oes
de exposicéo, conforme tabela 11 e a exposic¢éo a agdo dos
ventos, conforme figura 1 da NBR 15575-4. As esquadrias
externas devem atender 8 NBR 10821 (revisada e ampliada
em 2017).

10.2

Umidade nas VVIE
decorrente da ocupacédo
do imével

10.2.1

Estanqueidade de VVIE
com incidéncia direta de
agua - Areas molhadas

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar aos projetistas o
tratamento ideal de impermeabilizagdo e os detalhamentos
das interfaces dos elementos construtivos para evitar a
infiltracéo de agua.

Arquitetdnico: ldentificar as areas molhéaveis e molhadas
conforme definicdo apresentada pela NBR 15575-3. Projetar
as vedacOes de modo a ndo permitir infiltracdo de agua
através de suas faces e apresentar os detalhes executivos dos
pontos de interface do sistema. Especificar e detalhar os
sistemas de impermeabilizagdo, caso ndo haja projeto
especifico.

10.2.2

Estanqueidade de VVIE
com contato com éreas
molhéveis

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar aos projetistas o
tratamento ideal de impermeabilizaco e os detalhamentos
das interfaces dos elementos construtivos para evitar a
infiltracéo de agua.

Arquitetonico: Identificar as areas molhaveis e molhadas
conforme definicdo apresentada pela NBR 15575-3. Projetar
as vedacOes verticais internas e externas de modo a evitar a
presenca de umidade perceptivel nos ambientes contiguos,
desde que respeitadas as condicbes de ocupagdo e
manutencdo previstas em projeto e descritas no MUOME.

11.2

Adequacdo de paredes
externas

1121

Transmitancia térmica
de paredes externas
(Upar)

Coordenador ou Arquitetnico: Solicitar ao projetista de
arquitetura que os valores de transmitancia térmica (Upar)
iguais ou inferiores aos valores de referéncia da tabela 13.
Arquitetonico: Basear as decisdes de projeto em resultados
do célculo simplificado (NBR 15220-2) ou de simulagéo
computacional para a zona bioclimdtica do
empreendimento. Solicitar a contratagdo de consultoria para
simulacéo do sistema, caso julgue necessario. Atender os
parametros dos valores de transmitancia térmica (Upar),
conforme tabela 13 da NBR 15575-4.

11.2.3

Capacidade térmica de
paredes externas
(CTpar)

Coordenador ou Arquitetnico: Solicitar ao projetista de
arquitetura o atendimento aos valores minimos admissiveis
para a capacidade térmica (CT) das paredes externas.
Arquitetonico: Basear as decisdes de projeto em resultados
do calculo simplificado (NBR 15220-2) ou de simulagdo
computacional para a zona bioclimatica do
empreendimento. Solicitar a contratagdo de consultoria que
simule o comportamento do sistema, caso julgue necessario.
Atender aos valores minimos admissiveis de capacidade
térmica, conforme tabela 14 da NBR 15575-4.

11.2.5

Percentual de abertura
para ventilagdo
(PV,APP)

Coordenador ou Arquitetnico: Solicitar ao projetista de
arquitetura que dimensione as aberturas para ventilacéo, de
acordo com as legislagBes especificas para cada cidade e
conforme tabela 15 da NBR 15575-4 (recomenda-se utilizar
0 mais restritivo).




Requisitos

Critérios

Atendimento

Arquitetonico: Apresentar aberturas nas fachadas das
habitacBes com dimensfes adequadas para proporcionar a
ventilagdo interna dos ambientes com permanéncia
prolongada, atendendo legislagdo especifica de cada cidade.
Indicar em projeto a area de abertura para ventilagdo em
relagdo a area de piso. Atender aos valores minimos
admissiveis para areas de abertura para ambientes de
permanéncia prolongada conforme tabela 15 da NBR
15575-4.

11.2.7

Elementos transparentes

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar ao projetista de
arquitetura que as aberturas de cada APP devem atender ao
percentual de elementos transparentes ou a é&rea de
superficie dos elementos transparentes, conforme as tabelas
16, 17 e 18 da NBR 15575-4.

Arquitetbnico: Apresentar aberturas de cada APP
atendendo ao percentual de elementos transparentes ou a
area de superficie dos elementos transparentes, conforme as
tabelas 16, 17 e 18 da NBR 15575-4.

12.3

Isolamento acustico de
vedacoes externas

12.3.1

Isolamento a ruido aéreo
de sistemas de vedagdes
externas: fachadas

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar ao projetista de
arquitetura que as vedagbes externas apresentem o0
atendimento aos valores minimos de diferenga padronizada
de nivel ponderada apresentada nas tabelas F.9 e F.10 da
NBR 15575-4.

Arquitetonico: Projetar as vedagdes externas de modo a
garantir o atendimento aos valores minimos de diferenca
padronizada de nivel ponderada apresentada nas tabelas F.9
e F.10 da NBR 15575-4. Nos casos de paredes com
esquadrias, estas devem atender os valores minimos de
atenuacdo. Solicitar a realizagdo de ensaios de campo para
verificacéo de atendimento.

12.4

Isolamento acustico

entre ambientes

1241

Isolamento a ruido aéreo
de sistemas de vedacdo
vertical interna

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar ao projetista de
arquitetura que as vedacdes entre ambientes apresentem o
atendimento aos valores minimos de diferenca padronizada
de nivel ponderada apresentada na tabela F.11 da NBR
15575-4.

Arquitetonico: Projetar as vedagdes entre ambientes de
modo a garantir o atendimento aos valores minimos de
diferenca padronizada de nivel ponderada apresentada na
tabela F.11 da NBR 15575-4. Nos casos de paredes com
portas ou esquadrias, estas devem atender os valores
minimos de atenuac&o. Solicitar a realizagdo de ensaios de
campo para verificagdo de atendimento.

14.1

Paredes  externas -

SVVE*

1411

Acdo de calor e choque
térmico

Coordenador: Solicitar que o projetista de arquitetura
considere as agoes de calor e choque térmico nas paredes
externas da edificacéo.

Arquitetonico: Prever limitago de deslocamentos, fissuras
e falhas nas paredes externas, incluindo seus revestimentos,
em funcéo de ciclos de exposicéo ao calor e resfriamento.
Especificar  sistema construtivo com  desempenho
caracterizado ou solicitar ensaio em laboratdrio, conforme
método apresentado no Anexo E da NBR 15575-4.

14.2

Vida dtil de projeto dos
sistemas de VVIE

1421

Vida til de projeto

Coordenador: Solicitar que o projetista de arquitetura
especifique a vida atil de projeto (VUP) dos sistemas de
vedacOes verticais internas e externas.

Arquitetonico: Indicar a vida util de projeto do SVVIE
igual ou superior aos valores especificados pelo anexo C da
NBR 15575-1. Apresentar as condi¢Bes de exposicdo do
edificio e suas partes. Mencionar as normas aplicaveis as
condigBes ambientais vigentes na época do projeto e a
utilizacéo prevista da edificacdo. Apresentar condicionantes
da execugdo que influenciem na vida Gtil. Apresentar no
memorial descritivo as atividades de manutencéo
necessarias, a serem inseridas no Manual de Uso, Operagéo
e Manutencdo, para alcangar a vida Util de projeto.

14.3

Manutenibilidade  dos

sistemas de VVIE

14.3.1

Manual de uso,
operacdo e manutencdo
dos sistemas de vedacéo
vertical

Coordenador: Solicitar que o projetista de arquitetura
especifique as acdes necessarias para manter a capacidade
funcional durante a vida til de projeto (VUP) dos sistemas
de vedacdes verticais internas e externas.

Arquitetbnico:  Apresentar em memorial descritivo
informacBes sobre as manutengBes preventivas e




Requisitos

Critérios

Atendimento

manutengdes de carater corretivo, sempre que necessarias, a
serem inseridas no Manual de Uso, Ocupacéo e Manutengdo
da Edificacéo, de acordo com as NBR 5674 e NBR 14037.
Especificar em projeto todas as condi¢fes de uso, operacao
e manutencdo de vedacdes verticais internas e externas, bem
como recomendagdes gerais para prevencdo de falhas e
acidentes decorrentes de utilizagdo inadequada. Mencionar
as normas aplicaveis.

7.2

Solicitagoes de
montagem ou
manutencao

Cargas concentradas em
sistemas de cobertura
acessiveis aos usuarios

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar dos projetistas
que os sistemas de cobertura acessiveis suportem a agéo
simultanea de cargas aplicadas, conforme descrito em
norma, sem que ocorram rupturas ou deslocamentos.
Solicitar memoria de célculos e detalhamentos, com
indicacdo de sobrecargas especiais, caso houverem.
Arquitetonico: Especificar e detalhar os locais acessiveis,
conforme secdo 16 da NBR 15575-1. Indicar vida dtil,
conforme NBR 15575-1. Apresentar mapa de utilizacdo de
cobertura, indicando sobrecargas especiais.

7.3

Solicitagbes dinamicas
em sistemas de
coberturas e em
coberturas-terragos
acessiveis aos usuarios

Impacto de corpo mole
em sistemas de
cobertura-terragco
acessiveis aos usuarios

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar dos projetistas
que as coberturas acessiveis aos usuarios sejam projetadas,
construidas e montadas de modo a atender a tabela D.3 da
NBR 15575-2. Solicitar aos projetistas que atendam as
normas especificas.

Arquitetdnico: Especificar as areas acessiveis da cobertura
e estabelecer o tipo de utilizagdo prevista. Especificar
sistemas de cobertura que assegurem a facil reposicdo de
materiais de revestimento empregados. Especificar a
necessidade de comprovagéo por ensaio para a liberaco da
execucao do sistema ou especificar sistema ja ensaiado.

Impacto de corpo duro
em sistemas de
cobertura acessiveis aos
usuarios

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar dos projetistas
que as coberturas acessiveis aos usuarios sejam projetadas,
construidas e montadas de modo a atender o item 7.3.2 e a
tabela D.6 da NBR 15575-2. Solicitar aos projetistas que
atendam as normas especificas.

Arquitetdnico: Especificar as areas acessiveis da cobertura
e estabelecer o tipo de utilizagdo prevista. Especificar
materiais de revestimento que assegurem a facil reposigao.
Especificar a necessidade de comprovagéo por ensaio para a
liberagdo da execugdo do sistema ou especificar sistema ja
ensaiado.

7.4

Solicitagfes em forros

74.1

Pecas fixadas em forros

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar aos projetistas
que os forros suportem a acdo de carga vertical para a
fixacdo de luminarias e outras solicitacbes. Solicitar
detalhnamento em projeto e descricio em memorial
descritivo.

Arquitetonico: Indicar os elementos a serem fixados nos
forros da edificacéo, as disposi¢des construtivas e o sistema
de fixagdo. Verificar com o fabricante as condi¢Bes
necessarias para fixagao das pecas no forro e fornecer estas
informacgdes em memorial descritivo.

9.2

Manutencao e operacéo

Guarda-corpos em
coberturas  acessiveis
aos usuarios

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar aos projetistas
que os projetos de guarda-corpos atendam a NBR 14718 e
as demais normas especificas relacionadas. Solicitar
apresentacao dos calculos estruturais e indicagao de ensaios
a serem realizados.

Arquitetonico: Projetar guarda-corpos em lajes de
coberturas acessiveis de acordo com a NBR 14718.
Correlacionar os produtos especificados na NBR 14718 e
normas vigentes especificas.

Platibandas

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar ao projetista de
estrutura que as platibandas devem ser previstas para
sustentar andaimes suspensos ou balancins leves e devem
suportar a acéo dos esforcos conforme Anexo F da norma
NBR 8681. Solicitar memorial descritivo com os dados para
indicacdo da possibilidade ou ndo de fixacdo de andaimes
suspensos por ganchos e as condi¢bes de utilizacdo em
Manual de Uso, Operacéo e Manutencéo.

Arquitetdnico: Prever em projeto os locais ou sistemas de
sustentacdo de andaimes ou balancins.




11.2

Requisitos

Desempenho térmico de
coberturas

11.2.1

Critérios

Transmitancia térmica
de cobertura (Ucob)

Atendimento

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar aos projetistas o
atendimento aos valores maximos admissiveis para a
transmitancia térmica (U) das coberturas.

Arquitetdnico: Basear as decisdes de projeto em resultados
do calculo simplificado (NBR 15220-2) ou de simulacdo
computacional para a zona bioclimatica do
empreendimento. Solicitar a contratagdo de consultoria para
simulacédo do sistema, caso julgue necessario. Atender aos
valores méximos admissiveis de transmitancia térmica,
conforme tabela 5 da NBR 15575-5. Solicitar alteragdes ou
inclusdo de materiais no sistema de cobertura para
atendimento aos niveis adequados de isolagéo térmica.

12.3

Isolamento acustico de
vedacOes externas

1231

Isolamento a ruido
aéreo de sistemas de
vedacdes externas:
conjunto  fachadas e
coberturas

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar o isolamento de
som aéreo de fontes de emissdo externas. Recomendar a
contratagdo de consultoria especializada, caso julgue
necessario.

Arquitetdnico: Caso ndo haja projeto especifico de
coberturas, projetar o sistema de cobertura com isolamento
acustico devido a sons aéreos.

12.4

Isolamento a ruidos de
impacto

1241

Isolamento a ruidos de
impactos em sistemas de
pisos - coberturas

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar que o projeto de
cobertura considere os niveis de ruidos de impacto
(caminhamento, queda de objetos e outros) nas edificacdes
que facultam acesso coletivo a cobertura.

Arquitetonico: Definir os locais de acesso coletivo a
cobertura. Caso ndo haja projeto especifico de cobertura,
projetar o sistema considerando os niveis de ruidos de
impacto.

16.2

Manutencao dos
equipamentos e
dispositivos ou
componentes
constituintes e
integrantes do SC

16.2.1

Instalacdo, manutencéo
e desinstalagdo  de
equipamentos e
dispositivos da
cobertura

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar que o sistema de
cobertura possibilite a instalagdo, manutencdo e
desinstalacdo de equipamentos e dispositivos.
Arquitetonico: Atender as disposi¢des da NBR 13532
(substituida pela NBR 16636).

7.2

Solicitagbes dinamicas
dos sistemas
hidrossanitarios

Sobrepressdo  maxima
no fechamento de
valvulas de descarga

Coordenador: Solicitar que os projetistas especifiquem
vélvulas de descarga que atendam aos ensaios previstos na
NBR 15857. Orientar setor de compras para a aquisi¢do do
produto.

Arquitetonico: Especificar modelo de valvula de descarga
que atenda a NBR 15857.

Resisténcia a impactos
de tubulagdes aparentes

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar especificacdo de
locais com necessidade de protegdo. Verificar a necessidade
de realizagéo de ensaios de impacto.

Arquitetonico: Especificar locais com necessidade de
protecdo para tubulagBes aparentes com altura até 1,5 m
acima do piso.

8.1

Combate a incéndio com
agua

Reserva de agua para
combate a incéndio

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar e verificar o
atendimento a legislacdo e as normas brasileiras pertinentes,
como NBR 10897 e NBR 13714.

Arquitetdnico: Prever em projeto local adequado para a
reserva de Aagua para combate ao incéndio conforme
estabelecido pela legislagdo vigente e pelas normas da
ABNT. Solicitar informagdes necesséarias aos demais
projetistas.

9.1

Risco de  choques
elétricos e queimaduras
em sistemas de
equipamentos de
aguecimento e em
eletrodomésticos ou
eletroeletronicos

Dispositivos de
seguranga em
aquecedores de
acumulacéo

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar que o0s
projetistas especifiquem a existéncia dos dispositivos de
alivio de sobrepresséo e dispositivo de seguranga que corte
a alimentacéo de energia em caso de sobreaquecimento dos
equipamentos.

Arquitetdnico: Especificar o sistema de aquecimento de
dgua da edificagéo.

9.2

Risco de explosdo,
queimadura ou
intoxicacao por gas

Dispositivos de
seguranca em
aquecedores de
acumulagdo a gas

Coordenador ou Arquitetonico: Solicitar que o0s
projetistas especifiquem a existéncia dos dispositivos de
alivio de sobrepresséo e dispositivo de seguranga que corte
a alimentacdo de gas em caso de superaquecimento dos
equipamentos.

Arquitetonico: Especificar o sistema de aquecimento de
agua da edificacéo.




Requisitos

Critérios

Instalacéo de
equipamentos a gas
combustivel

Atendimento

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar que o0s
projetistas especifiquem todos os cuidados e recomendagdes
necessarias para a instalacdo de equipamentos a gas
combustivel, como o nivel maximo de concentragdo de CO,
nos ambientes.

Arquitetdnico: Especificar que o funcionamento de
equipamentos a gas combustivel instalados em ambientes
residenciais ndo deve ultrapassar a concentragdo maxima de
CO,de 0,5%.

9.3

Permitir utilizagéo
segura aos USUArios

Prevencéo de
ferimentos

Coordenador: Solicitar a especificacdo de pegas de
utilizac@o e demais componentes que sdo manipulados pelos
usuarios que ndo possuam cantos vivos ou superficies
asperas, e esteja conforme as normas especificas.
Arquitetdnico: Especificar pegas de utilizagdo e demais
componentes que sdo manipulados pelos usuarios que ndo
possuam cantos vivos ou superficies &speras, e esteja
conforme NBR 10281, NBR 10283, NBR 11535, NBR
11778, NBR 11815, NBR 12483, NBR 13713, NBR 14011
NBR 14162, NBR 14390, NBR 14534, NBR 14580, NBR
14877, NBR 14878, NBR 15097-1, NBR 15097-2, NBR
15206, NBR 15267, NBR 15423, NBR 15491, NBR 15704-
1, NBR 15705 e NBR 15857.

9.3.2

Resisténcia mecanica de
pecas e  aparelhos
sanitarios

Coordenador: Solicitar especificagdo de pegas de
utilizacdo e demais componentes que possuam resisténcia
mecanica aos esforgos que serdo submetidos durante sua
utilizacéo e estejam conforme as normas aplicaveis.
Arquitetdnico: Especificar pegas de utilizagdo e demais
componentes que possuam resisténcia mecénica aos
esforcos que serdo submetidos durante sua utilizagdo e
estejam conforme as normas NBR 10281, NBR 11535, NBR
11778, NBR 11815, NBR 12483, NBR 13713, NBR 14011
NBR 14162, NBR 14390, NBR 14534, NBR 14580, NBR
14877, NBR 14878, NBR 15097-1, NBR 15097-2, NBR
15206, NBR 15267, NBR 15423, NBR 15491, NBR 15704-
1, NBR 15705 e NBR 15857.

9.4

Temperatura de
utilizagéo da agua

941

Temperatura de
aquecimento

Coordenador: Solicitar a especificagdo de chuveiros,
aquecedores e torneiras com controle de temperatura de
agua na saida do ponto de utilizagdo sempre abaixo de 50° C
e com comprovagdo de atendimento as NBR 12090, 14011
e 14016.

Arquitetonico: Especificar chuveiros, aquecedores e
torneiras com controle de temperatura de 4gua na saida do
ponto de utilizagdo sempre abaixo de 50° C e com
comprovagdo de atendimento as NBR 12090, 14011 e
14016.

12

Desempenho  acustico
(ndo obrigatdrio)

ver anexo B (carater
informativo)

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar que ao projetista
de instalagBes hidrossanitarias que especifique tipo de
tratamento para atendimento aos parametros aceitaveis de
ruido, conforme Anexo B da NBR 15575-6. Solicitar a
realizagdo de ensaios, conforme Anexo B da NBR 15575-6.
Arquitetbnico: Projetar as instalaces sanitarias da
edificacdo adotando decisdes de projeto de modo a evitar
que o sistema hidraulico de uma unidade faca divisa com o
dormitério de uma unidade vizinha.

14.1

Vida (til de projeto das
instalacdes
hidrossanitarias

1411

Vida (til de projeto

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar que o projetista
de instalagBes hidrossanitarias especifique vida uatil de
projeto (VUP).

Arquitetdnico: Especificar adequadamente lougas e metais.

14.2

Manutenibilidade  das
instalacdes hidraulicas,
de esgotos e de aguas
pluviais

14.2.1

Inspecoes em
tubulagdes de esgoto e
aguas pluviais

Coordenador ou Arquitetnico: Solicitar que sejam
possibilitadas inspegdes em tubulagdes de esgoto e aguas
pluviais.

Arquitetonico: Prever acesso as tubulagOes de esgoto e
aguas pluviais para inspegao.

14.2.2

Manual de uso,
operacdo e manutencéo
das instalacoes
hidrossanitarias

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar a apresentacéo e
especificagdo de todas as condi¢Oes de uso, operagdo e
manutencao.
Arquitetonico: Especificar adequadamente elementos e
componentes.




Requisitos Critérios Atendimento

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar que o projetista

Contaminagdo do ar de instalagGes hidrossanitarias tome medidas para nao haver
15.6 | ambiente pelos | 15.6.1 | Teor de poluentes possibilidade de contaminag&o por geracéo de gas.
equipamentos Arquitetonico: Dimensionar corretamente as aberturas para

ventilagdo do ambiente.

Coordenador ou Arquitetdnico: Solicitar a especificagdo
de pegas de utilizagdo que proporcionem manobras
Conforto na operagdo Adaptacdo ergondmica | confortaveis e seguras aos USUarios.

- L. 17.2 2 P N e
dos sistemas prediais dos equipamentos Arquitetonico: Atender as normas especificas e tomar
cuidados para o conforto na operagdo dos sistemas prediais,
caso especifique pecas de utilizacéo.

Fonte: Adaptado de Gealh, 2018.

17.1

CONTRIBUIGOES FINAIS

Este método compreende a definicdo da funcdo do projetista de arquitetura como agente envolvido
no processo e nas atividades que se devem realizar para o atendimento a NBR 15575. Entretanto, esta
determinacdo pode ser entendida de forma diferente para cada empreendimento ou modificada de
acordo com as particularidades de cada edificacdo. O intuito deste material é dar inicio as discussdes
de responsabilidade do projetista para que este ndo fique alheio ao atendimento a norma ou que seja
penalizado futuramente, sendo responsabilizado pelo ndo cumprimento de algum critério ou requisito
da Norma que por ventura seja entendido com de sua responsabilidade.

Apesar da determinacado da responsabilidade ao atendimento de critérios especificos ajudar na tarefa
de seguir a Norma de Desempenho, o projetista de arquitetura pode enfrentar dificuldades para o
cumprimento da norma como: auséncia de harmoniza¢ao entre NBR 15575 e outras normas técnicas
e legislagOes especificas; falta de precisdao em alguns critérios, podendo gerar varias interpretagdes;
auséncia de normas brasileiras para alguns sistemas construtivos e métodos de ensaio, sendo
necessaria a pratica e o conhecimento de normas internacionais e estrangeiras.

Desde a publicacdo da norma em 2013 foram canceladas, substituidas e publicadas diversas normas
da ABNT. A NBR 15575 apresenta normas citadas que ja foram canceladas, como a NBR 5413 —
lluminancia de interiores, cancelada em 2013, por exemplo, que foi substituida pela NBR 8995-1
(Huminacdo de ambientes de trabalho — Parte 1: interior) em 2013. A NBR 8995-1 ndo apresenta
parametros de iluminamento geral por dependéncia e sim por areas de trabalho, deixando mais
complicada a avaliagao de atendimento ao critério 13.3.1 da NBR 15575-1. A Norma de Desempenho
nao cita normas importantes que foram publicadas depois de 2013, como por exemplo, a NBR 16626
— Classificacdo de reacdo ao fogo de produtos de construcdo, publicada em 2017. Isto deve ser

resolvido em sua revisdao que estd em andamento.
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Outra dificuldade que pode ser enfrentada é a falta de dados publicos disponibilizados sobre os
sistemas comumente utilizados na construgao civil, e a inseguranga que existe na utilizagao dos dados
disponiveis, pois ndo é apresentado um controle ou padronizacdo dos ensaios realizados para
obtencado dos resultados.

E importante observar o atendimento as normas especificas relacionadas ao projeto arquitetdnico,
como a NBR 6492 - Representacdo de projetos de arquitetura e NBR 16636-1 - Elaboracdo e
desenvolvimento de servigcos técnicos especializados de projetos arquitetdnicos e urbanisticos - Parte
1 - Diretrizes e terminologia e NBR 16636-2 - Elaboracdo e desenvolvimento de servicos técnicos
especializados de projetos arquitetonicos e urbanisticos - Parte 2 - Projeto arquitetonico, que
substituiram a NBR 13531 (Elaboracdo de projetos de edificagcdes — Atividades técnicas) e a NBR 13532
(Elaboracao de projetos de edificagbes — Arquitetura), canceladas em 2017. Deve-se atentar ainda
para as normas prescritivas relacionadas, pois a maior parte dos requisitos apresentados ja é objeto
de normas técnicas atualmente existentes, mas ha novos elementos no tocante a qualidade
Observou a necessidade da substituicdo do projeto legal arquitetonico pelo projeto executivo por
conta do resultado da intervengdo para o atendimento da norma de desempenho, além de um grande
passo para a melhor qualidade de projetos, influencia positivamente os demais projetistas, que
passaram a apresentar mais detalhamentos. Todos os projetos precisam passar a apresentar
obrigatoriamente o memorial descritivo e quando pertinente, o memorial de calculo.

Um grande problema no atendimento a NBR 15575 é que muitos profissionais ndao reconhecem ou
ndo aceitam as responsabilidades que tem no processo e alguns ignoram as penaliza¢des que podem
recair sobre eles em caso de a¢des futuras. E importante ressaltar que se o projeto estd incompleto
ou incorreto, o projetista pode responder, juntamente com a construtora ou incorporadora, em caso
de acOes judiciais.

Muitas solugdes para o atendimento a Norma de Desempenho podem ser adotadas na elaboracdo dos

projetos, pois as decisdes de projeto tém papel fundamental na qualidade do empreendimento.
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Resumo: A grande parte da agua consumida nas operacdes da Industria Téxtil surge posteriormente
como dagua residual do processo, com potencial para causar danos aos corpos receptores,
representando um fator de risco sério a salde, pela presenca de substancias potencialmente toxicas.
Corantes azdicos, sao corantes insoluveis que sdao formados no interior da fibra por rea¢do entre um
elemento de acoplamento e uma base diazotavel, sendo por norma aplicados separadamente,
resultando em bons niveis de solidez, sendo que a friccdo nem sempre é aceitdvel devido ao corante
que permanece aderido a superficie da fibra. A eletrocoagulagao é um processo complexo que ocorre
por meio de reacdes eletroliticas na superficie dos eletrodos e formacdo de coagulantes na fase
aquosa. O presente estudo apresenta como proposta avaliar o efeito comparativo de degradacao de
4 tipos de pigmentos azocorantes em um efluente téxtil monosintético empregando o processo de
eletrocoagulacdo+biocarvdo combinado em um reator batelada. A investigacdo das varidveis de
estudo (concentracdo de eletrélito, distancia inter-eletrodo e intensidade de corrente elétrica)
apontam a remogdo de cor dos pigmentos na seguinte ordem: 94,92% Pigmento Vermelho, 98,76%
Pigmento Azul, 91,25% Pigmento Preto, 99,22% Amarelo. Os resultados evidenciam aplicacdao

potencial para o tratamento de azocorantes pelo processo de eletrocoagulagdo/biocarvao.

Palavras-chave: eletrocoagulacao, biocarvao, azocorante.
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1. INTRODUGAO

Apesar de sua importancia para os paises em desenvolvimento, a manufatura de téxteis € uma questao
complexa em relacdo ao meio ambiente, uso da agua e poluicdo resultante para os sistemas de
recebimento de agua de acordo com Rosa et al. (2019). Neste sentido, as diferengas apresentadas no
processo de fabricacdo e dos tipos de insumos e produtos quimicos utilizados na industria téxtil, pode
induzir a um grande desafio na caracteriza¢do do efluente téxtil e ao tipo de tratamento a ser aplicado
pelo amplo espectro de substancias recalcitrantes e toxicas presentes (Justino et al., 2019). A industria
téxtil é considerada como uma das principais fontes de contaminagao ambiental e bem-estar publico
de todos os setores industriais. Estes efluentes sdo severamente poluidores devido aos compostos
quimicos organicos e inorganicos complexos que sao usados durante varias etapas do processamento
téxtil. Os constituintes ndo utilizados de cada etapa sdo descartados como aguas residuais, que
possuem cor forte devido a presenca de corantes residuais, alta matéria organica e inorganica,
turbidez, pH e produtos quimicos téxicos. A industria téxtil é considerada uma das principais fontes de
contaminacdo ambiental entre os setores industriais conforme Lach et al. (2022). Os corantes azdicos
sdao compostos coloridos, insolliveis em agua, sintetizados sobre a fibra durante o processo de
tingimento. Os corantes azoicos constituem a maior classe de corantes sintéticos, visto que
apresentam caracteristicas satisfatdrias em termos de resistividade a luz e a umidade, além de
promoverem tingimentos de alta fixacdo reportado por Chen et al. (2024). A resisténcia a varios tipos
de tratamento, devido a dificuldade de mineralizagdo e biopersisténcia em meio aquatico constituem
as principais caracteristicas dos corantes azoicos, uma vez que os métodos convencionais ndo sdo
considerados satisfatérios para o tratamento de seus efluentes conforme Periyasamy (2024). Destaca-
se também, que em funcado das propriedades particulares de alguns corantes azo reativos, como por
exemplo, seus baixos percentuais de fixacdo e exaustdo, onde parte significativa do corante
adicionado permanece na fase liquida durante o processo de tingimento, ndo sendo absorvido e fixado

ao material téxtil de acordo com Belli et al. (2024).

Os efluentes apds o tratamento sdo lancados nos corpos receptores, dessa maneira, os parametros
devem estar de acordo com as resolucGes ambientais. Como a Resolucdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) n° 357 de 17 de margo de 2005 e a Resolugdo CONAMA n2 430 de 13 de
maio de 2011. A Resolucdo CONAMA n° 357/2005, que complemente a Resolucdo CONAMA n°
430/2011, dispGe sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu

enquadramento, estabelecendo condi¢Ges e padrdes de langamento de efluentes (Quadro 1). De
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acordo com a resolucdo, o corpo hidrico que receberd esse efluente é o de dgua doce de classe |, que
segundo o art. 4°, inciso Il, alinea “a” pode ser destinado ao abastecimento para o consumo humano.
Porém, a legislacdo federal ndo delimita todos os parametros, como é o caso da Demanda Quimica de

Oxigénio (DQO), Carbono Organico Total (COT) e dos sdlidos totais (ST).

Quadro 1 - Padrdes de langamento de efluentes — Legislagao Resolugdao Conama.

Parametro Valor Legislacdo
Aluminio dissolvido 0,10 mg/L Resolucdo CONAMA n° 357, art. 14
Cor verdadeira 75,0 mg Pt/L Resolucdo CONAMA n° 357, art. 15
DQO 150 mg/L Resolucdo CONSEMA n° 355
pH 6a9
Resolugdo CONAMA n° 357, art. 14
Turbidez 40 UNT

Fonte: do autor (2025)

Nos ultimos anos, tratamentos alternativos de aguas residuais tém sido investigados em relacdo a

questdes e aplicagdes que minimizem os impactos ambientais de acordo com Koslowski et al. (2025).

O processo de EC apresenta um conjunto operacional simplificado, mas bastante eficiente, ndo
empregando produtos quimicos, gera pouco lodo e apresenta custo bastante competitivo quando

comparado com os tratamentos convencionais conforme Papadopoulos et al. (2019).

O processo de EC envolve trés etapas, onde todas ocorrem in situ:

(a) formacdo do coagulante pela oxidacdo eletrolitica do eletrodo de sacrificio;

(b) desestabilizacdo dos contaminantes, suspensdo das particulas e quebra de emulsdes;
(c) agregacao das fases desestabilizadas para formar os flocos.

Do mesmo modo, a agua também é eletrolisada em uma reacdo paralela, produzindo pequenas bolhas
de oxigénio no anodo e hidrogénio no catodo. As bolhas formadas permitem atrair as particulas

floculadas e, por meio de flutuacdo natural, os poluentes floculados se deslocam por flotacdo até a
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superficie conforme Shokri e Fard, (2021). Os eletrodos utilizados para o processo de EC geralmente
sdo de aluminio ou de ferro, devido ao baixo custo econ6mico e grande disponibilidade. A
configuracdo desses eletrodos pode ser monopolar ou bipolar, como também pode ser utilizado um
de cada tipo. O aluminio metalico é mais indicado que o ferro metalico no processo de EC, haja visto
que os ions metalicos e hidréxidos produzidos pelos eletrodos de ferro sdao mais soluveis, sendo menos
eficientes no processo de EC reportado por Vepséldinen e Sillanpda (2020). A distancia entre os
eletrodos também pode ser considerado um fator importante no processo de EC, visto que o campo
eletrostatico sofre influéncia da distancia entre o anodo e o cdtodo. Na literatura, estudos reportam
que uma distancia pequena entre os eletrodos, promove aumento da densidade de corrente de forma
correspondente e, o processo de dissolu¢cdo do sacrificio anodo serd mais evidente, portanto, a

remocgao de contaminantes aumenta (Guo et al., 2022).

O biocarvao (BC) tem sido utilizado em varios estudos devido a sua capacidade de sorcdo de
contaminantes organicos e inorganicos. O biocarvao é um material poroso rico em carbono produzido
por meio de tratamento termoquimico (pirdlise ou carbonizacdo) de biomassa organica em ambientes
na auséncia ou limitada concentracao de oxigénio. O biocarvao apresenta vantagens econdmicas, pelo
fato de permitir sua reutilizacgdo como um residuo de biomassa, minimizando os impactos de sua
disposicdo final exaustiva conforme Lopes e Astruc (2021). Devido a reutilizacdo de materiais que
seriam descartados, o biocarvao apresenta um custo inferior ao carvao ativado. Assim, o biocarvao
pode ser obtido por processos de pirdlise de conversdo a baixa temperatura (CBT) de uma biomassa.
Sua aplicagdo como material adsorvente vem sendo amplamente estudada em func¢do do seu poder
de adsor¢cdo, uma vez que no processo de conversdo da biomassa se busca obter materiais com
melhores propriedades fisico-quimicas. Neste sentido, pesquisas recentes demonstram a aplicacdo do
biocarvdo, como material adsorvente com propriedades que provocam impactos reduzido ao meio
ambiente (eco-friendly), apresentando presenca significativa de grupos funcionais e espécies de
materiais inorganicos, com estruturas micro e/ou meso-porosas e de elevada capacidade de adsorcao,
com ampla aplicacdo na remocdo de contaminantes presentes nas dguas residuais reportado por Liang

et al. (2021).

O biocarvdo apresenta acentuada porosidade, extensa area superficial, capacidade de remocdo de
matéria organica e nutrientes e adsorcdo de metais de acordo com Sanchez-Monedero et al. (2018).
Neste sentido, o biocarvdo constitui em um excelente material adsorvente para a remediacdo de

metais possivelmente téxicos e poluentes organicos e inorganicos, em razao da sua estrutura porosa.
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Este estudo teve como objetivo investigar o efeito do tratamento EC/BC aplicado a efluentes sintéticos
provenientes de pigmentos azo corantes. Por meio da andlise fisico-quimica da dgua residuaria tratada
e da degradacdo do azo corante por meio de analise via espectrofotométrica foi avaliada a eficiéncia
do tratamento. Portanto, pode-se vislumbrar que este trabalho forneca uma abordagem futura para
aplicagdo do biocarvdo envolvendo sistemas de tratamento de &aguas residudria aplicando a

eletrocoagulagao.

2. METODOLOGIA

O biocarvao utilizado no presente trabalho é proveniente de uma usina geradora de energia elétrica,
com capacidade de 10 GW, a partir da combustdo de uma fonte renovavel de biomassa florestal a uma

temperatura entre 900 °C a 1.000 °C, e com baixas emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE).

O aparato experimental para o sistema combinado EC/BC do efluente sintético téxtil, foi realizado
empregando uma fonte de corrente continua de energia (LABO 2845 115 VCA, Brasil), com uma faixa
de corrente de 0 a 5 A, e tensdo ajustdvel de 0 a 20 V, com o auxilio de um sistema de agitacao
magnética (A célula eletroquimica foi submetida a um agitador magnético (MicroQuimica MQAMA
301) a uma velocidade de agitacdo constante de 300 rpm para proporcionar homogeneidade da

solugdo.), em um reator eletroquimico de borossilicato com capacidade de 2 L (Figura 1).

Figura 1 — Aparato experimental do processo combinado EC (Etapa 1) e BC (Etapa 2).

Fonte: do autor (2025)
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No interior do reator foi instalado um sistema monopolar de eletrodos de aluminio como dnodo e
catodo, com as seguintes dimensdes: 100 mm de comprimento, 40 mm de largura e 1 mm de
espessura. Os eletrodos foram submersos a uma profundidade de 78 mm, fornecendo uma area
superficial de contato de aproximadamente 31,2 mm2. As estratégias foram definidas, empregando
os seguintes valores operacionais: intensidade de corrente elétrica (ICE) de 0.50 A, distancia inter-
eletrodos (DIE) de 6 cm, concentracdo de pigmento azo corante de 0.10 g L, concentra¢do do
eletrdlito (NaCl) de 2 g L. Os pigmentos utilizados foram os corantes reativos polifuncionais: amarelo
ME4G 225, azul EXSF 300, preto B150 e vermelho XD-WF da empresa Colourtex Company. A coluna
de vidro de borossilicato apresenta 2,5 cm de didametro e 30 cm de altura, sendo utilizado uma altura
de 10 cm de coluna de biocarvao para o sistema de adsor¢cdo de compostos ndo degradados no

processo de eletrocoagulagao.

O Quadro 2 abaixo indica os pigmentos azo corantes (n=1) identificado com o n° de CAS (Chemical
Abstracts Service) empregados nos ensaios experimentais para degradacgao via sistema combinado

EC/BC, realizados em triplicata.

Quadro 2 — Parametros do processo combinado EC/BC (n = 1)

Pigmento CAS Formula Molecular Massa Molar
Amarelo ME4G 84000- C26H24CINgNa201,S3 832.1494
225 63-5
Azul Marinho EX- 66557- C18H19C|N605 434.83366
SF 300% 45-7
Preto B150 241-164- C13H20 194.31
5
Vermelho XD-WF 1421938- C17H19CIN4O4 378.81
16-0

Fonte: do autor (2025)

Os procedimentos de coleta, armazenamento e conservagdo das amostras seguiram a norma NBR
9898 (ABNT, 1987). Os parametros fisico-quimicos foram testados de acordo com o procedimento
recomendado pela American Public Health Association (APHA, 2012). Os ensaios fisico-quimicos foram
realizados por meio da determinacdo de pH via método eletrométrico (Hanna HI 3221) e turbidez via
método nefelométrico (Hanna HI 93703). A degradacdo dos pigmentos azo corantes foram

determinadas utilizando um espectrofotometro UV-Vis (Spectroquant Prove 600) operando numa
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faixa de comprimento de onda de 200 nm a 800 nm.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ENSAIOS F[SICO-QUIMICOS: TURBIDEZ E PH

Os resultados dos ensaios fisico-quimicos da turbidez e pH com seu respectivo desvio padrdo
encontram-se representadas na Tabela 1, conforme parametros operacionais adotados para os

ensaios do sistema combinado EC+BC.

Tabela 1 - Resultados dos ensaios fisico-quimicos do processo EC+BC combinado.

Pigmento Azo Tratamento pH Turbidez
Amarelo ME4G 225 Efluente Sintético (ES) 5,96 +0,03 1,0 £0,11
Azul Marinho EX-SF 300 Efluente Sintético (ES) 5,45 +0,05 1,2 +£0,17
Preto B150 Efluente Sintético (ES) 5,87 +0,05 1,0 £0,14
Vermelho XD-WF Efluente Sintético (ES) 6,05 +0,06 1,2 +0,12
Amarelo ME4G 225 Tratamento EC 7,10 +0,25 4,1 +0,40
Azul Marinho EX-SF 300 Tratamento EC 6,10 +0,33 3,2 +0,27
Preto B150 Tratamento EC 6,00 +0,24 3,0 10,21
Vermelho XD-WF Tratamento EC 6.,3+0,30 2,7+0,19
Amarelo ME4G 225 Tratamento BC 7,25 0,10 2,0+0,17
Azul Marinho EX-SF 300 Tratamento BC 6,40 £0,15 1,1 £0,10
Preto B150 Tratamento BC 6,85 +0,18 1,0£0.13
Vermelho XD-WF Tratamento BC 6,75 +0,16 1,3 0,20

Fonte: do autor (2025)

O Valor Maximo Permitido (VMP) para a realizacdo do despejo de efluentes industriais é dado por
meio de resolu¢des do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) e pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA). A Resolu¢do Conama n? 430/2011, estdo descritas as condi¢cdes do padrdo de
lancamento do efluente industrial, sendo o valor maximo permitido para o pH para efluentes
industriais situa-se na faixa de 6,00 a 9,00 e para a turbidez valores inferiores a 100 UNT. Considerando
os dados obtidos na tabela 1, todos os valores referentes a turbidez atendem a Resolu¢do Conama

430/2011. Garcia-Segura et al. (2017), afirmam que dependendo da densidade dos flocos formados, a
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remocdo dos poluentes pode ocorrer tanto por precipitacdo (formacdo de lodo), quanto por flotacdo
(com a formacgao de gases e espuma). De forma analoga, a aplica¢dao de uma ICE reduzida (0,50 A) no
processo de eletrocoagulacdo promove a dissolucdo de ions metdlicos que geram hidréxidos metdlicos
e a neutralizagdo das cargas superficiais e, desestabilizagdo das particulas coloidais, promovendo
assim um pequeno aumento na turbidez. Lach et al., (2022), reportaram em sua pesquisa que um
aumento na ICE assegura uma transferéncia de ions do eletrodo para o meio aquoso, com aumento
da velocidade da reagdo, propiciando a formacdo de coagulante/floculante necessarios para os
mecanismos de remocdo de cor no meio. Em relacdo a utilizacdo do sistema EC+BC, foi observada
reducdo da turbidez em todos os experimentos comparativamente ao processo EC convencional. A
filtrac3o foi realizada passando o efluente, em fluxo descendente, com vazdo média de 4,40 mL min™
para o sistema de filtros com BC. Os dados sumarizados na Tabela 1 apontam que o tratamento
combinado EC+BC apresenta um aumento do valor do pH comparativamente ao processo de EC
individual e ao efluente sintético preparado, inclusive este encontra-se em faixa mais acida nao
atendendo a legislacdo. Com base nos dados apresentados na Tabela 1, para todos os experimentos
foi observado um aumento do pH no tratamento combinado EC/BC comparativamente ao efluente
sintético. Os eletrodos de Al liberam ions trivalentes de AlI** que sdo oxidados a Al(OH)s3, liberando seus
ions de hidréxido (OH’) no cdtodo. A liberacdo e absorcdo desses ions de acordo com a natureza
eletroquimica do efluente afetam o pH inicial da solucao, além de, essas espécies de éxidos facilitam
a sedimentacdo dos poluentes conforme Tahreen, Jami e Ali (2020). O aumento do pH pode ser
atribuido a eletroélise da molécula de H,0 com a geragao de ions OH™ no catodo e a liberagdo dos gases
de hidrogénio (H*). Lach et al. (2022) reportaram o aumento no valor do pH em um efluente acido
acontece devido a liberagdo do gas CO;, do borbulhamento do hidrogénio da formacao de precipitados

de outros anions com o ion Al?*.

3.2 DEGRADAGAO DO AZO CORANTE — ESPECTRO UV-VISIVEL

A avaliacdo do comportamento de degradacdo dos azocorantes deste estudo foi avaliada por meio
dos diferentes comprimentos de onda no espectro UV-visivel, por meio de varredura espectral das
amostras coletadas apds 60 minutos de ensaio do processo combinado EC/BC. A concentracdo de
corante degradado foi determinada por meio da absorbancia em espectrofotdmetro no comprimento
de onda de 287 e 428 nm para o corante Amarelo ME4G 225 reducdo da absorbéancia de 0,797 do ES
para 0,011 para o sistema combinado EC/BC (redugdo de 98,61% na cor do ES) e 0,514 (ES) para 0,04

nm (EC/BC (reducdo de cor de 99,22%); para o corante Vermelho XD-WF a absorbancia foi
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determinada nas faixas de comprimento de onda de 224 nm (94,92% de reducdo), 288 nm (85,98% de

reducdo); para o corante Preto B150 a absorbancia foi determinada nas faixas de comprimento de

onda de 311 nm (81,01% de reducdo), 598 nm (91,25% de reducdo); e para o corante Azul Marinho

EX-SF 300 a absorbancia foi determinada nas faixas de comprimento de onda de 196 nm (38,28% de

reducdo), 231 nm (78,07% de redugdo) e 508 nm (98,76% de redugdo) conforme apresentado na Fig.

2.

Figura 2 — Varredura espectral referente a degradagdo dos corantes no processo combinado EC/BC

comparativamente ao efluente sintético (ES). (a) Amarelo ME4G 225; (b) Vermelho XD-WF; (c) Preto B150; (d)

Azul Marinho EX-SF 300.
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Fonte: do autor (2025)

A andlise dos picos de absorbancia denota reducdo significativa de cor, indicando que o processo

EC+BC combinado apresenta desempenho promissor com relacdo ao tratamento de aguas residuarias
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proveniente da industria téxtil. Em relacdo a baixa reducdo (38,28%) do corante Azul Marinho EX-SF
300 no comprimento de onda de 196 nm sugere-se que as moléculas do corante ainda sao mantidas

na solucdo apds o tratamento.

Portanto, sabe-se que os corantes azoicos utilizados no processo sdo caracterizados por ligagdes azo
(N =N) e possuem grupos SO e COO', apresentando alta solubilidade e ndo s3o facilmente adsorvidos
conforme Nufiez, et al. (2019). O estado das moléculas do corante em solucdo tem uma influéncia
consideravel na eficiéncia da remocdo da cor por coagulagdo, ocorrendo a presenca de grupos
carregados como —NH-, -NH2 e -SOs3H na estrutura do corante, afeta diretamente as propriedades
elétricas do corante e consequentemente a reagao de neutralizagdo entre o coagulante e o corante,
gue por sua vez afeta a coagulacdo de acordo com Mcyotto, et al. (2021). Portanto, a definicdo de
cinética de adsorc¢do é dada pela taxa de remog¢do do adsorvato (corante) na fase fluida em relagdo ao
tempo, envolvendo a transferéncia de massa dos componentes contidos em uma solucdo liquida para

o interior da particula do BC (adsorvente), a qual depende da interagdo adsorvato-adsorvente.
4. CONCLUSAO

O objetivo principal do estudo foi avaliar a eficiéncia do processo EC+BC combinado em relagao ao
tratamento de um efluente sintético proveniente da industria téxtil e avaliar a remocdo de cor. Os
estudos envolvendo a aplicagao do sistema EC+BC combinado apontam um excelente desempenho do
biocarvdo como material adsorvente na remoc¢do de corante com valores de remocdo acima de 90%.
Os mecanismos de adsorc¢do e reducao da superficie do BC podem ser efetivamente usados para tratar
aguas residuarias da industria téxtil, ja que a superficie do BC estara carregada negativamente, o que
justifica o maior acimulo de céations. O biocarvao, desempenhou elevada capacidade de sorcdo dos
corantes empregados neste estudo, demonstrando que a area superficial do BC aumenta com a
ativacdo quimica do tratamento quimico modificado da superficie. Com estes resultados pode-se
afirmar que o sistema Eletrocoagulacao+Biocarvao combinado é uma técnica promissora na remogao
do corante em relacdo as técnicas convencionais além de atender os principios da Quimica Verde como

técnica de tratamento de dguas residuarias sem uso de produtos quimicos no seu processo.

114



5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9898: Preservacdo e técnicas de amostragem
de efluentes liquidos e corpos receptores. 22p. Rio de Janeiro, 1987.

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION. APHA: Standard methods for the examination of water and
wastewater. APHA: 222, ed. Washington, 2012.

BELLI, Tiago José et al. Treatment of azo dye-containing wastewater in a combined UASB-EMBR
system: Performance evaluation and membrane fouling study. Journal of Environmental
Management, v. 365, p. 121701, 2024.

CHEN, Du et al. Synthesis and dyeing performance of novel heterocyclic azo disperse dyes for polylactic
acid fiber. Dyes and Pigments, v. 228, p. 112198, 2024.

CONAMA. Resolugdao n? 357, de 18 de margo de 2005. Dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua
e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Brasilia: DOU, 2005.

CONAMA. Resolucdo n2 430, de 13 de maio de 2011. Dispde sobre as condi¢cdes e padrdes de
lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolu¢do no 357, de 17 de marco de 2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. Brasilia: DOU, 2011.

GARCIA-SEGURA, S. et al. Removal of organic contaminants from secondary effluent by anodic
oxidation with a boron-doped diamond anode as tertiary treatment. Journal of Hazardous Materials,
v. 283, p. 551-557, 2015.GUQ, Zijing et al. Electrochemical methods for landfill leachate treatment: A
review on electrocoagulation and electrooxidation. Science of the Total Environment, China, v. 806,

ed. 150529, p. 1-19, 1 fev. 2022.

115



JUSTINO, N. M. Degradacdo sazonal de efluentes téxteis por processo foto-Fenton solar mediado por
ferrioxalato: descoloragdao e comportamento dos sélidos. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 24, p.
33-43, jan. 2019.

KOSLOWSKI, Luciano André Deitos et al. Treatment of wastewater from a printing industryusing
electrocoagulation. Revista Ambiente & Agua vol. 20, e3039, p. 01-13, 2025.

LACH, Carlos Eduardo et al. Investigating the process of electrocoagulation in the removal of azo dye
from synthetic textile effluents and the effects of acute toxicity on Daphnia magna test organisms.
Journal of Water Process Engineering, v. 45, p. 102485, 2022.

LIANG, Liping et al. Review of organic and inorganic pollutants removal by biochar and biochar-based
composites. Biochar, v. 3, p. 255-281, 2021.

MCYOTTO, F. et al. Effect of dye structure on color removal efficiency by coagulation. Chemical
Engineering Journal, v. 405, p. 1-13, 2021.

NUNEZ, J. et al. Application of electrocoagulation for the efficient pollutants removal to reuse the
treated wastewater in the dyeing process of the textile industry. Journal of Hazardous Materials, v.
371, p. 705-711, 2019.

PAPADOPOULOS, Konstantinos P. et al. Treatment of printing ink wastewater using
electrocoagulation. Journal of environmental management, v. 237, p. 442-448, 2019.

PERIYASAMY, Aravin Prince. Recent advances in the remediation of textile-dye-containing wastewater:
prioritizing human health and sustainable wastewater treatment. Sustainability, v. 16, n. 2, p. 495,
2024.

ROSA, Jorge Marcos et al. Toxicity and environmental impacts approached in the dyeing of polyamide,
polyester and cotton knits. Journal of Environmental Chemical Engineering, v. 7, n. 2, p. 102973, 2019.
SANCHEZ-MONEDERO, M. A. et al. Role of biochar as an additive in organic waste composting.
Bioresource Technology, v. 247, p. 1155-1164, 2018.

TAHREEN, A.; JAMI, M. S.; ALI, F. Role of electrocoagulation in wastewater treatment: a developmental
review. Journal of Water Process Engineering, v. 37, p. 1-11, 2020.

VEPSALAINEN, Mikko; SILLANPAA, Mika. Electrocoagulation in the treatment of industrial waters and

wastewaters. In: Advanced water treatment. Elsevier, 2020. p. 1-78.

116



Capitulo 6

oi  10.37423/250610140

ANALISE DOS PROJETOS ARQUITETONICOS
DAS MORADIAS ESTUDANTIS DA UNIVERSIDADE
ESTADUAL DO PARANA: PARANAVAI E CAMPO
MOURAO

Fabio Eduardo Almeida Saldanha Muniz Universidade Estadual de Ponta Grossa

Leticia Col Debella Santos Universidade Estadual de Ponta Grossa

prd




Resumo: O estudo realiza uma comparacdo entre o projeto de duas moradias estudantis da
Universidade Estadual do Parana visando avaliar condi¢cdes de qualidade de vida e moradia para
futuros estudantes-moradores, identificar diferencas entre uma construcao nova e uma reforma e
discutir sobre diferentes tipologias. O caso de Campo Mourdo refere-se a uma antiga maternidade,
que serd reformada para abrigar a sua nova fungao de alojamento. J4 em Paranavai trata-se de uma
construcdo nova que seguird o modelo de quartos individuais. A metodologia incluiu uma comparacdo
de ambos os projetos e sua correlagdo com normas e recomendacgdes pertinentes para conferéncia e
atendimento da analise. Os resultados destacaram a importancia de uma infraestrutura adequada. No
alojamento de Campo Mourao, os ambientes de servico atendem sua fun¢dao, mas foram identificadas
deficiéncias nas areas de estudo, a falta do ambiente de enfermaria e o uso de camas sobrepostas,
apesar de ndo serem recomendadas, como tentativa de otimizar o espaco. Em Paranavai, a privacidade
dos quartos individuais permite espacos reservados para estudo, o que inclusive indica maior
facilidade para inclusao de alunos trans, todavia ha falhas na projecdo de areas de convivio coletivo.
Apesar disso, como esperado, a reforma apresenta uma op¢ao economicamente mais vidvel para a
implantagao das moradias, no entanto uma construgao nova ha diversos fatores de funcionamento e

habitalidade que ja podem serem observados no seu projeto.

Palavras-chave: Moradias estudantis. Alojamento. Dormitdrios. Reforma. Construcdo nova.
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1. INTRODUGAO

A Universidade Estadual do Parand (UNESPAR) é uma instituicdo de ensino superior publica que
desempenha um importante papel no quadro educacional do estado do Parana. Fundada em 2001, a
universidade que possui como caracteristica de ser uma instituicdao de ensino multicampi, com sede
em seis municipios, como Apucarana, Campo Mourao, Curitiba | e I, Paranagua, Paranavai e Unido da
Vitéria. Essa abrangéncia geografica da UNESPAR permite que atenda a uma ampla gama de
estudantes de diferentes regides, sendo assim, atualmente a universidade acolhe mais de dez mil

alunos, de acordo com informacgdes do site da propria instituicdo.

Frente a essa abrangéncia geogréfica que a instituicdo de ensino engloba, surgiu a necessidade de
explorar o uso das moradias estudantis, que sdo espagos residenciais compartilhados destinados a
estudantes que buscam uma opc¢ao de acomodacdo durante sua trajetéria académica. Essas moradias
oferecem acesso facilitado a educacdo, pois permitem que estudantes de outras cidades, ou estados

tenham a oportunidade de estudar em instituicdes distantes de suas residéncias (DITTA, 2018).

A problematizacdo da pesquisa estd relacionada que atualmente a Universidade possui um alto indice
de evasdao escolar e alunos vivendo em situacdo de vulnerabilidade social, especialmente com
deficiéncia em sua moradia, de acordo com a Prd-Reitoria de Politicas Estudantis e Direitos Humanos
(PROPEDH). O interesse da PROPEDH ¢ utilizar essas residéncias como forma de combate a esse
problema. Além disso, é de interesse que as moradias estudantis proporcionam um espago propicio
para a realizagdo de eventos e cursos diversos para a comunidade, abrangendo atividades de ensino,

pesquisa e extensao, segundo Santos (2023).

A justificativa para o tema deste estudo reside na elaboracdo de uma pesquisa que identificou uma
lacuna de conhecimento em pesquisas, uma vez que a UNESPAR atualmente ndo possui residéncias
universitarias em funcionamento, existindo apenas projetos em desenvolvimento, como nos campis
de Paranavai e Campo Mourdo, os quais constituem o foco deste estudo. A UNESPAR enfrentou
desafios na concep¢do dos projetos dessas moradias, especialmente no que se refere ao
dimensionamento da drea necessdria para atender plenamente ao programa de necessidades
estabelecido no termo de referéncia para contratacdo dos projetos, que ndo estipulou de fato a area
necessaria. Tais dificuldades resultaram em problemas internos, incluindo a possibilidade de aditivos

contratuais ou desdobramentos juridicos.
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Dado o exposto, o presente trabalho tem como objetivo geral conduzir uma andlise dos parametros
de qualidade de projeto arquitetonico, utilizando como exemplo as moradias de Campo Mourdo e
Paranavai. Nesta pesquisa, foram definidos objetivos especificos que guiaram o estudo. Procurou-se
levantar os principais topicos do cddigo de obras que regulamentam a constru¢ao ou reformas. Em
seguida, foi realizada uma busca por elementos que contribuam, de fato, para a qualidade habitacional
dos espacos destinados aos estudantes. Além disso, objetivou-se a producdo de um material tedrico
que reuna de forma resumida as informagdGes essenciais para a concepgao das dreas desses ambientes.
Por fim, o estudo visa promoveu discussdes que visem favorecer o desenvolvimento académico, tanto
no ambito social quanto pessoal dos futuros moradores, além de estabelecer critérios basicos de

habitabilidade.
2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 NOMECLATURA E ORIGEM DAS RESIDENCIAS ESTUDANTIS

As moradias estudantis desempenham um papel fundamental na vida académica, essas podem
assumir diferentes formatos e estilos arquitetonicos, visando atender as necessidades e preferéncias
dos usudrios. O objeto de estudo em foco do presente trabalho, é a residéncia estudantil, que é de
propriedade das Instituicdes de Ensino Superior ou das Instituicdes de Ensino Secundaristas Publicas.
Essas residéncias sdao gerenciadas pelas préprias instituicGes e proporcionam como vantagem aos
estudantes um ambiente mais seguro e adequado para morar durante sua jornada académica (NETO,

2011).

A origem das residéncias estudantis foram a partir do modelo de alojamento. Segundo Ribeiro (2008),
as primeiras essas casas de estudantes surgiram em Portugal, pela Universidade de Coimbra, em 1290,
tinham grandes ambientes para serem compartilhadas pelos estudantes, como num grande saldo, com
oito a dez estudantes por dormitdrio, apenas a drea de refeicGes e a drea de convivéncia comunitdria
eram partilhadas. Com o éxito dessa iniciativa levou a difusdo da tipologia pela Europa e para outros

continentes, frente a demanda de cada regido (SAYEGH, 2009).

Vale ressaltar que, segundo Ribeiro (2008), o surgimento dessas moradias aconteceu, pois muitos de
seus académicos vinham de regides distantes e necessitavam de local para residir perto da
universidade de estudo. Dentro do territdrio brasileiro, a primeira casa de estudantes em que se ha
registro foi em Ouro Preto, Minas Gerais, no ano de 1850, a Republica Castelo dos Nobres, que foi

fundada por estudantes de engenharia da universidade citada. Essa republica seguia a tipologia de
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varias casa de aluguel a precos bem acessiveis, na qual o estudante dividiria as despesas, segundo
Sayegh (2009), esse sistema foi fortemente influenciado pela Republica de Coimbra, dado o vinculo

entre Brasil e Portugal

2.2 TIPOLOGIAS E A ARQUITETURA DAS MORADIAS ESTUDANTIS

No que diz respeito a arquitetura das moradias estudantis Neuferd (1998) apresenta diretrizes
relacionadas a area, populagao e servigos das instalagdes comuns desses edificios. Essa diferenciagao
varia de acordo com a tipologia adotada em projeto: dormitdrios isolados ou alojamento com camas

compartilhadas em um salao.

De acordo com o Neuferd (1998), para o formato de dormitério isolado, a capacidade ideal varia de
70 a 90 estudantes para edificios de varios andares, ou de 12 a 15 estudantes por pavimento em casos
de grupos menores e pelo tipo de dormitério. Além disso, destaca que o esquema mais comumente
utilizado é o edificio em vdrios andares, enquanto os pavilhdes sdo mais indicados para residéncias de
maior porte. Essas informacgdes fornecem parametros para o planejamento e o projeto arquitetonico
das moradias estudantis, visando a acomodacdo adequada dos estudantes e a oferta de espacos

comuns que atendam as suas necessidades (NEUFERD, 1998).

Ainda, Neuferd (1998) comenta outras questdes basica do funcionamento das moradias, como
exemplificado que a cozinha normalmente é utilizada pelos préprios estudantes (em grupos de 04 a
06), e deve conter equipamentos essenciais como: fogdo, bancada resistente a arranhdes e fogo,
escorredouro, lava louga, armarios coletivos armarios e individuais, geladeira com freezer, pia e
armarios com itens de limpeza. A area de servico deve ser completada com lava roupa, estendal e
tdbua de passar o ferro. De acordo com Neuferd (1998), sdo abordadas as condicdes de limpeza nas
moradias estudantis, incluindo a proporcdao de instalagdes sanitarias por estudante. O autor
recomenda a disponibilidade de um conjunto de vaso sanitdrio, pia e ducha para cada grupode 4a 8

alunos, considerando se o uso é permanente ou limitado a determinados horarios.
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Figura 1 e 2: Dormitério da moradia da USP (a esquerda) e imagem de um alojamento (a direita)

-

Fonte: Acervo divisdo de Infraestrutura - UNESPAR

Para as lavanderias, o autor ndo estabelece um quantitativo recomendado de area por metro
quadrado. No entanto, recomenda a disponibilizacdo de pelo menos duas mdaquinas de lavar e secar,
para um grupo de até 20 usudrios, com capacidade de 8 a 12 kg cada, permitindo assim a lavagem
simultanea de roupas brancas e coloridas. Esta especificacdao basica é considerada tendo em vista o
uso do local em qualquer um dos trés turnos diarios. Por mais, a residéncia deve dispor de espaco para
armazenamento de veiculos como pequenos carros, motos, bicicletas e ambiente para recepcao de

cartas (NEUFERD, 1998).

Para a tipologia de alojamento estudantil, Neuferd (1998) explica algumas peculiaridades dessa
configuracdo a qual apresenta algumas diferencas em compara¢do com a tipologia de quartos
individuais. Nos alojamentos, por exemplo, o autor ndo recomenda o uso de camas sobrepostas, como

beliches, e sugere um maximo de 15 a 20 alunos por saldo.

Recomenda-se uma separacao fisica entre a cozinha e o refeitdrio, para evitar o cruzamento de pratos
prontos, em preparo e a serem limpos. A cozinha deve conter armarios, lava-loucas, geladeiras e
despensa. Além disso, o autor enfatiza a necessidade de separagdo desse ambiente com os de estudo,
trabalho e convivéncia comum, os quais podem ser configurados como grandes salas coletivas ou

pequenos espacos individualizados (NEUFERD, 1998).

O autor também destaca a importancia de um ambiente de enfermaria, que pode ser compartilhado
entre os alunos e equipado com uma ou duas camas para uso como sala de tratamento, além de
armarios. Preferencialmente, essa enfermaria deve estar anexa a um banheiro particular, com vaso

sanitario, ducha e lavatdério com gabinete (NEUFERD, 1998)
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2.3 CODIGO DE OBRAS — PARANAVAI E CAMPO MOURAO

A andlise do cddigo de obras é de importancia para a concepc¢ao de projetos de residéncias estudantis.
O cdédigo de obras, segundo o estatuto da cidade (BRASIL, 2001), é uma normativa municipal que
estabelece diretrizes e parametros para o uso e ocupac¢do do solo, além de definir os requisitos
técnicos e legais que devem ser seguidos na construcao ou reforma de edificacdes. A figura 4 ilustra

um breve levantamento tedrico, em forma de mapa mental para auxilio na concepgao de projeto.

Figura 3: Influéncia das imposi¢des municipais no projeto arquiteténico
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Como a UNESPAR possui campis em diversos municipios, este estudo foi conduzido considerando
principal os municipios de Paranavai e Campo Mourdo, para fins de relacionar as condicionantes de
projetos. No entanto, em todos os casos, é necessario realizar um estudo aprofundado do zoneamento
urbano e suas macrozonas de cada uma dessas cidades para analisar as condicionantes urbanisticas,
tais como recuos, taxa de permeabilidade, taxa de ocupacdo, coeficiente de aproveitamento e

gabaritos, segundo o cédigo de obra desses municipios.

O Cddigo de Saude do Parand, juntamente com a Resolu¢do 389/2006, que regula a aprovacdo de
projetos arquitetonicos para edificagcdes de interesse a saude, estabelece diretrizes fundamentais que
devem ser seguidas na construcao e reforma de edificacdes. No caso das residéncias estudantis, essa
norma serve de base para reformas, visto que tais normas ndo apenas determinam requisitos de

salubridade, mas também especificam as obrigacbes quanto a manutencao, conservacao e limpeza
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dos revestimentos utilizados, sejam eles aplicados em pisos, paredes ou forros, sendo a aprovacao

(alvara de funcionamento) de acordo com o érgao.

Existem indices de salubridade que podem ser padronizados e aplicados universalmente e sdo de
importancia em reforma, caso tenha a necessidade de adequacgao de determinado revestimento (piso,
forro ou parede). Esses indices, essenciais para a salde e o bem-estar dos ocupantes, necessitando de

correcOes patoldgicas e precisam ser claramente descritos no memorial descritivo da obra.
3. METODOLOGIA

3.1 PROJETOS ANALISADOS

No que diz a respeito das residéncias estudantis da Universidade Estadual do Parana, essas assumiram
tipologias diferenciadas: a UNESPAR Paranavai adotou o modelo de dormitdrios reservados, enquanto
a UNESPAR Campo Mourdo optou pelo formato de dois grandes saldes a serem utilizados como forma
de alojamento. O projeto de reforma do alojamento estudantil de Campo Mourdo foi desenvolvido

pela divisao de infraestrutura da instituicao.

O projeto compreende duas edificagdes distintas, cada uma com func¢des especificas. A "Edificacao
01", com uma darea de 218,94 m?, destina-se ao uso habitacional, enquanto a "Edificagdo 02", com
50,91 m?, é destinada a ambientes de reunido e estudo, total de 269,85 m?2. As figuras 4, 5 e 6

correspondem as plantas baixas e planta de implantacdo das edificacdes a serem analisadas.

A "Edificacdao 01" inclui os seguintes ambientes: hall externo, recepcao, refeitdrio, cozinha, corredores,
dois sal6es de alojamento, varandas e quatro instalagdes sanitdrias. Cada saldo de alojamento tem
capacidade para abrigar oito pessoas, permitindo que a UNESPAR atenda, de forma integral, um total
de dezesseis alunos com este projeto. Por sua vez, a "Edificacdo 02" é composta por uma varanda
externa, um depdsito, uma sala de curso, uma sala de estudo e um lavabo, funcionando como um

espaco de apoio educacional a edificacdo principal.

124



Analise Dos Projetos Arquitetonicos Das Moradias Estudantis Da Universidade Estadual Do Parana: Paranavai E Campo Mourao

Figura 4: Planta baixa - Alojamento de Campo Mourao (Edificacdo 01)

Fonte: Divisdo de infraestrutura — PROPLAN (UNESPAR)

Figura 5: Planta baixa - Alojamento de Campo Mourao (Edificacdo 02)

Fonte: Divisdo de infraestrutura — PROPLAN (UNESPAR)
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Figura 6: Implantagao — Moradia Estudantil de Campo Mourao
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Fonte: Divisao de infraestrutura — PROPLAN (UNESPAR)

O projeto de construgcdo da moradia estudantil de Paranavai foi desenvolvido pelo escritério de
arquitetura URBE Atelié e possui uma drea total de 296 m?. A edificagdo consta com os seguintes
ambientes: copa com area de convivéncia, solario, lavanderia, estendal, banheiros tipo vestiario,

corredores e dez dormitdrios. As figuras 4 e 5 apresentam a fachada e a planta baixa da edificacao.

Figura 7: Planta Baixa - dormitérios em Paranavai
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Fonte: Divisdo de infraestrutura — PROPLAN (UNESPAR)
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O projeto foi planejado para que cada dormitério acomode dois alunos, permitindo assim que a
UNESPAR atenda um total de vinte estudantes com este empreendimento. A construgdao do
alojamento faz parte do Centro Comunitario de Ensino, Pesquisa e Extensdo (CEPEX) da UNESPAR, a

qual terd como apoio uma estrutura com restaurante universitario e horta urbana a disposi¢cao dos

moradores.
Figura 8: Fachada - dormitérios em Paranavai
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Fonte: Divisdo de infraestrutura — PROPLAN (UNESPAR)

3.1 PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Esta pesquisa organiza e elenca padrdes de projetos existentes. O foco desta investigacdo é a
comparacdo entre as tipologias de dormitérios e de alojamento adotados, comparando ambos as
situacOes e seu atendimento ao programa de necessidades basico. A partir dessa andlise comparativa,
foi possivel elencar as diretrizes norteadoras do projeto arquitetonico e a drea necessaria por metro
guadrado para cada estudante, o que influencia as questdes de qualidade de vida e habitabilidade

nessas residéncias coletivas.

Desse modo, foi realizada uma anadlise dos projetos arquitetonicos de ambas as moradias, elencando
suas caracteristicas, a quantidade de ambientes, o layout bdsico e o uso dos espacos. Essa analise
permitiu obter informacGes detalhadas sobre os interesses, objetivos e diretrizes da universidade em
relagao aos projetos. A seguir, consiste no cruzamento das informagdes entre o levantamento tedrico
e a analise de ambos os projetos arquitetonico. Essa interligacdo de informagbes foi de forma

sistematica, por meio de quadros informativos, utilizando-se de métodos adequados de interpretacao
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e organizacao dos dados, a fim de identificar padrdes e oferecer este material tedérico para caso a

instituicdo tenha interesse na implantacao de outras moradias estudantis.

Figura 9: Exemplificagdao em fluxograma da metodologia adotada
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Fonte: O Autor
As informacgdes sobre a quantidade de alunos (populacdo) e as areas dos ambientes foram extraidas
das plantas baixas (figuras 4, 5 e 7) e dos memoriais descritivos, onde cada cama representa um
morador. No caso de Paranavai, o projeto considerou uma populacdo de 20 académicos, exceto nas
instalagcbes sanitdrias, onde foi considerada metade da populagdo, ou seja, 10 alunos de cada sexo

para cada banheiro/vestiario.

De forma semelhante, em Campo Mourdo, a populacdo total considerada foi de 16 académicos,
conforme o projeto. Nos ambientes de alojamento e sanitdrios, foi considerada metade dessa
populacdo, sendo 8 alunos de cada sexo. Ja para os ambientes de uso comum, foi considerado a
populacdo total da moradia, considerando que moradores de ambos os sexos utilizaram de forma

simultanea esses ambientes.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A discussdo entre quartos reservados, como os de Paranavai, e os salGes de alojamento, como os de
Campo Mourdo, levanta questdes importantes sobre a funcionalidade e a adequacdo dos espacos
habitacionais para estudantes. A tipologia de quartos reservados proporciona maior privacidade e
pode contribuir para um ambiente mais propicio aos estudos individuais. Por outro lado, os saldes de
alojamento promovem a interagdo social e a convivéncia comunitaria, aspectos fundamentais para o

desenvolvimento pessoal e social dos estudantes.

As decisGes projetuais partiu pela utilizacdo do espacgo disponivel, enquanto a UNESPAR Paranavai
teve a oportunidade de realizar um projeto arquitetdnico desde o inicio, o alojamento estudantil da
UNESPAR Campo Mourdo nasceu a partir de um termo de cessao de uso do espaco fisico ja existente,
da APMI (Associagcdo de Proteg¢dao a Maternidade e a Infancia). Por conta disso, foram necessarias
reformas para adaptar a funcdo do espaco de uma maternidade desativada agora para uma residéncia

estudantil.

Os alojamentos estudantis apresentam uma série de aspectos desafiadores que devem ser
considerados, como a falta de privacidade, a necessidade de estipular regras rigidas de convivéncia e
a gestdo da higiene. No entanto, segundo Ribeiro (2008), é relevante notar que a tipologia de
alojamento compartilhado possui uma longa tradi¢ao histérica, tendo sido amplamente utilizada
desde o surgimento das primeiras casas de estudantes pela Universidade de Coimbra, em 1290. De
acordo com Ribeiro (2008), esta configuracao, que perdurou por varios séculos. Pode-se dizer que isso
reflete uma tradicdo de valorizacdo da convivéncia coletiva e da utilizacdo racional dos espacos,
sugerindo que o modelo de alojamento compartilhado pode oferecer vantagens significativas em

termos de adesao frente a disponibilidade.

Dessa forma, conclui-se que ambas as tipologias de moradias estudantis possuem suas peculiaridades
e que o sucesso da implantacdo do empreendimento vai além da escolha entre dormitérios e
alojamentos. O fator determinante para a eficacia do projeto reside no aspecto da sua aplicacdo, isto
é, em aspectos complementares, como a elaboracdo de manuais de habitacdo, a consideracao de
guestdoes de qualidade de vida e, principalmente, a estrutura ofertada e a funcionalidade da

edificacao.

Dito isso, é fundamental analisar a aplicabilidade das condi¢cGes estipuladas por Neufert (2022) nas

moradias estudantis de Paranavai e Campo Mourao, que sdo o foco deste estudo. As medidas de area
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e os programas de necessidades sdo importantes referéncias para o planejamento e projeto das
moradias estudantis, pois auxiliam na definicdo dos espagos necessarios para acomodar
adequadamente os estudantes, além de oferecer as instalacdes e servicos essenciais. Adicionalmente,
Neuferd (1998) estabelece diferentes medidas de area, populagdo e programas de necessidades, os

quais podem ser observados no quadro 1 e 2:

Quadro 1: Instalaces correspondentes a grupos de 10 a 15 quartos individuais (obrigatorios)

Ambiente Metragem

Quarto individual com mesa 9,0 a 15 m?

Sala de reunido 0,8 a 1,2 m2 por estudante
Ambiente Metragem

Cozinha 0,4 a 0,6 m2 por estudante
Lavabos 0,5 a 0,7 m2 por estudante
Duchas 0,3 a 0,4 m2 por estudante
wcC 0,4 a 1,2 m2 por estudante
Arrecadacao 0,2 a 0,3 m? por estudante
Total das instalagbes 2,6 a 3,7 m2 por estudante

Fonte: NEUFERD (1998)
Vale ressaltar que, segundo o autor, dentro dessa abrangéncia ja estd considerada a utilizacdo nao

simultanea dos espacgos, normalmente em grupos de 4 alunos, exceto em casos excepcionais

Quadro 2: Instalagdes comum a toda residéncia (opcionais)

Ambiente Metragem

Biblioteca e sala de leitura 0,4 a 0,8 m2 por estudante
Sala de jogos 0,2 a 0,4 m2 por estudante
Oficinas (Hobby) 0,2 a 0,4 m2 por estudante
Total das instalac6es de apoio: 1,7 a 2,8 m2 por estudante

Fonte: NEUFERD (1998)

O quadro 3 representa a aplicacdo dos conceitos de Neuferd (1998), ja elencados nos quadros 1 e 2,
na Moradia Estudantil Paranavai. As classificacdes dentro dos quadros citados foram categorizadas
como "atende plenamente", "atende parcialmente" e "ndo atende". Esta classificacdo foi realizada
com base no quantitativo de area estipulado por Neuferd (1998), onde a menor area é definida como
area minima e a maior como area recomendada. Valores encontrados dentro desse intervalo foram

classificados como "atende parcialmente"”, considerando, muitas vezes, a geometria ou o layout do

ambiente, com a descrigdo sugerida pelo autor.
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Quadro 3: Aplicacdo dos conceitos de Neuferd (1998) na Moradia Estudantil Paranavai

Ambiente Area de projeto Medida minima Medida Situacéo
recomenda
Dormitorios 12 m? 9 m? 15 m? Atende Parcial
Cozinha/Copa 12,5 m2 8 m2 12 m2 Atende
Convivéncia 12,5 m? 16 m? 24 m? Nao Atende
wcC 11,4 m? 8 m2 24 m? Atende Parcial
Ducha 11,4 m? 6 m?2 8 m2 Atende
Solério 14 m? 4 m?2 8 m2 Atende
Area Servico 8 m? 3 maquinas com armarios Atende

Fonte: O Autor

Os dados obtidos sobre a moradia estudantil de Paranavai indicam que ambientes como dormitdrios

e sanitdrios atendem parcialmente as suas funcdes. Embora ndo possuam dimensdes suficientemente

amplas, cumprem sua finalidade dentro das medidas de conforto estipuladas pelo autor. Ambientes

como as duchas, o solario, area de servico com estendal e a cozinha atendem as suas funcgoes,

conforme disposto no projeto. No entanto, o projeto de Paranavai falha ao ndao contemplar de forma

eficiente dreas comuns para convivio, reunido, leitura ou lazer, o que pode impactar negativamente a

interacdo social dos estudantes.

De forma semelhante, a mesma abordagem foi realizada com o projeto no alojamento Estudantil de

Campo Mourdo, a qual sera possivel concluir algumas informacdes relevantes, conforme Quadro 03:

InstalagOes para alojamentos e internatos.

Quadro 4: InstalacGes para alojamentos e internatos

Ambiente

Metragem

Alojamento

5 a 6 m? por estudante

Sala de trabalho (coletiva)

4,5 m2 por estudante

Sala de trabalho (individual)

6 m? (atende dois estudantes)

Enfermarias 6 m2a 12 m?
Refeitorio 1mz por estudante (layout)
Cozinha 0,5 m2 por estudante

Fonte: NEUFERD (1998)
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Os ambientes de alojamento 1 e 2 atendem parcialmente sua funcdo em relacdo a metragem
quadrada, uma vez que o autor ndo recomenda o uso de beliches. Ainda sobre Campo Mourado,
Neuferd (1998) recomenda a disposicdo de um espaco para enfermaria, o que ndo esta contemplado
no projeto. Entretanto, os ambientes de cozinha, refeitério e area de servigo atendem as suas fungdes

no quesito area.

Quadro 5: Aplicacdo dos conceitos de Neuferd (1998) no Alojamento Estudantil de Campo Mourao

Ambiente Area de projeto Medida minima Medida Situacao
recomenda
Alojamento 1 51,9 m? 40 m2 48 m2 Atende
Alojamento 2 58,7 m? 40 m? 48 m? Atende
Cozinha 12,5 m? 8 m? 8 m? Atende
Refeitorio 18,5 m? 16 m? 16 m?2 Atende
BWC Pequeno 2,6 m? 3,2 m2 9,6 m2 N&o Atende
BWC Médio e 4,5 m? 3,2 m2 9,6 m2 Atende Parcial
Grande 5,5 m2
Area Servico 6,3 m? 2 maquinas com prateleiras Atende
Sala de Curso 18,1 m? 72 m2 72 m? Atende Parcial
Estudo 10,8 m? 72 m2 72 m2 N&o Atende
Estudo+Curso 28,9 m? 72 m2 72 m2 N&o Atende

Fonte: O Autor

Os ambientes destinados as areas de estudo e curso ndo atendem adequadamente suas funcoes,
sendo muito pequenos para acomodar a populacdo de 16 académicos, podendo gerar conflitos de
hordrio e uso, especialmente em periodos de maior demanda, como semanas de prova ou exame. A
sala de curso corresponde a um ambiente reservado, aberto para a comunidade, para palestras e
reunioes, utilizado em situacdes especificas. Foi considerado que esse local poderia ser utilizado como
sala de estudo nos momentos em que esse ambiente ndo estard em uso, no entanto de qualquer
forma, esses ambientes ndo atendem sua funcdo. Em relagdo ao estudo em Paranavai, as areas de

estudo estdo dentro dos quartos individuais, proporcionando um ambiente mais privado e adequado.

Sobre as questdes do cédigo de obras para garantir a conformidade legal das edifica¢gdes de acordo
com as leis municipais, no caso do alojamento estudantil de Campo Mourdo, por se tratar de uma
reforma, o 6rgao deliberativo pode exigir modificagdes, como a substituicao de revestimentos em mau
estado de conservagao, como pode ser observado na imagem 10. A instalagdo de uma nova unidade

sanitaria varia conforme a area e o cddigo de obras do municipio. No geral, para areas entre 250 e
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499m? a proporc¢io estipulada para o total da edificacdo é de 5 lavatérios, 5 aparelhos sanitérios e 4

chuveiros.

Figura 10: Fotos da moradia Campo Mourdo que apresenta problemas patolégicos

.........
........

............

Fonte: Autor

Discutindo sobre a situacao dos alojamentos, a tipologia de apresentar apenas dois saldes, sendo
logicamente um masculino e outro feminino, o que pode determinar uma condicdo desfavoravel que
tange a inclusdo de pessoas transexuais, transgéneras ou travestis. Essa visao bindria pode resultar em
um desestimulo para inscricdo no programa de pessoas que se identificam com essa orientacdo de
género, uma vez que ndo contempla, a primeira vista, uma estrutura confortavel para acomodar essa
diversidade das identidades de género. Este fato é desfavordvel para ainclusdo e o bem-estar de todos
os estudantes, e que nao acontecera na moradia de Paranavai, ja que esse possui quartos proprios e
reservados. Um outro exemplo disso é a Universidade Federal de Goias, que implementou um
programa de moradia especifica para estudantes transexuais, visando promover um ambiente seguro

e inclusivo.

Ainda, Camilloto (2019) apud por Mendonca, Diniz e Maia (2020), argumenta que ndo ha uma simples
solugdo para questdes de igualdade de géneros, tendo em vista a pluralidade das experiéncias

humanas, na qual ha diversas formas de apresentacdo social. Os autores ressaltam que o género é
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uma construcdo cultural da sociedade e ndo deve ser reduzida a uma divisdo simplista entre

comportamento heterossexual, tendo que se enquadrar entre apenas entre masculino e feminino.

Quanto as questdes financeiras, o custo estimado por metro quadrado para o alojamento estudantil
de Campo Mourdo é de RS 1.387,42, enquanto para as novas construcdes em Paranavai, estipula-se
um valor significativamente mais elevado de RS 4.500,00, de acordo com ambos os projetos. Isso é
especialmente importante tendo em consideracdo que o numero de alunos atendidos é praticamente

idéntico em ambos os casos: 20 alunos em Paranavai e 16 em Campo Mourao.

Por outro lado, apesar do alto custo, construir uma edificacdo nova, como serd em Paranavai, o projeto
atende com maior facilidade o programa de necessidades estipulado e podendo até projetar de forma
gue possibilite a ampliacdo do quadro de alunos de acordo com o sucesso da implantacdo das
moradias. Essas possibilidades podem garantir maior eficiéncia e conformidade com os regulamentos

vigentes, além de atender melhor as necessidades dos estudantes no longo prazo.

Ademais, Silva (2021) desenvolveu sua dissertacdo focada na identificacdo e hierarquizacdo de
requisitos de valor para habitacdes voltadas a estudantes universitarios na cidade de Maring3,
municipio proximo a Paranavai e Campo Mourdo. A pesquisa foi estruturada em duas etapas: a
primeira envolveu a avaliacdo da opinido de 130 estudantes, enquanto na segunda participaram 80
estudantes, que deveriam escolher, entre 25 itens, aqueles que mais influenciavam sua decisdo de
moradia. O estudo abordou aspectos como percepg¢des socioespaciais, valores culturais, condi¢des

financeiras, facilidades, qualidade do ambiente interno e a qualidade espacial.

Ao avaliar as preferéncias dos potenciais usudrios, Silva (2021) identificou que o item mais
mencionado foi "localizacdo", com 18,5% do total das respostas. Em seguida, a opg¢do por "gastar
menos com aluguel" obteve 13,13% das respostas; "habitacao flexivel" representou 8% do total e
"privacidade do ambiente" foi o quarto requisito mais valorizado, com 7,38%. No que se refere as
moradias de Paranavai e Campo Mourdo, os itens "localiza¢do" e "gastar menos com aluguel” ndo sdo
centrais para o presente estudo, uma vez que as principais demandas de proximidade se referem a
universidade e a estabelecimentos comerciais, os quais, em uma residéncia estudantil universitaria,

poderiam ser atendidos pela prépria UNESPAR.

O item "habitacdo flexivel" refere-se a adequacdo da moradia para multiplas atividades, como morar,
estudar, trabalhar e receber amigos e familiares, segundo Silva (2021). De acordo com a autora, o item
"privacidade" foi igualmente valorizado, apontando uma possivel dificuldade para a tipologia de

alojamento em Campo Mourdo, onde todos os ambientes sao de uso compartilhado e nao possuem
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infraestrutura adequada para recepc¢do de visitas ou realizacdo de trabalho continuo (como home

office). As dreas de estudo também nao oferecem condi¢Ges apropriadas para uso prolongado.

Outros aspectos considerados relevantes pelos académicos incluem seguranca (com itens como
interfone, cameras de seguranca e controle de acesso), qualidade construtiva (manutengdo de piso,
azulejos, vedacgado, pintura, esquadrias, instalagdes hidraulicas e elétricas) e a possibilidade de aceitar

animais de estimacao (pet-friendly), conforme apontado por Silva (2021).

Figura 11: Quadro resumo das discussdes sobre os dormitdérios de Paranavai

x Resultados x

\ PARANAVAI |
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Fonte: O autor
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Figura 12: Quadro resumo das discussdes sobre o alojamento de Campo Mourdo
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Fonte: O autor

5. CONCLUSAO

As moradias estudantis representam um tema de significativa relevancia para a UNESPAR. Este
trabalho reldne informag¢des normativas e relevantes sobre esse tipo de construcdo e avalia o projeto
de duas moradias estudantis da instituicdo, que adotam tipologias distintas. As demandas
identificadas influenciam diretamente na qualidade do espaco e na forma como os estudantes utilizam
o ambiente, verificando se essas demandas estdo em conformidade com os critérios tedricos
estabelecidos, tendo em vista que quando corretamente aplicadas, essas condi¢cbes podem impactar

positivamente o desenvolvimento social e pessoal dos moradores.

Para o alojamento estudantil de Campo Mourdo, o layout adotado dos quartos com camas
sobrepostas apresenta deficiéncia em sua aplicacdo, além de ndo contemplar o ambiente de
enfermaria e os ambientes de estudo ndo atendem ao programa de necessidades basico. A tipologia
de bindria de dormitérios - isto &, feminino e masculino - influencia de forma indireta numa dificuldade
de inclusdo de alunos trans. No aspecto de reforma, o projeto necessitou de varias correcoes
patoldgicas e troca de seus revestimentos para garantir a conformidade legal, além de todos os seus
ambientes serem de uso compartilhado, o que segundo pesquisas apontam que os alunos levam sua
privacidade em consideracdo ao buscar uma moradia. Apesar disso, se propds uma opcao

economicamente vidvel, quando comparada com uma construcdo nova.
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Em Paranavai, a tipologia adotada em dormitdrios reservados indicou que maior privacidade para os
alunos, considerando que as areas de estudos estdao reservadas dentro de seu dormitério, o que,
inclusive, indica maior facilidade para inclusdo de alunos trans. Contudo, o projeto apresenta falhas,
como a auséncia de espagos para reunides internas e dreas de convivio adequadas ao programa, além
de ndo prever espagos para bicicletas ou estacionamento reservado. Adicionalmente, o custo por
metro quadrado é significativamente mais elevado em comparacdo a uma reforma, tornando-o menos

econdmico, o que dificulta sua implantacao.

Ambos os projetos requerem adequacdes. Em Campo Mourdo, considerando as limitagcdes impostas
pela reforma de uma estrutura existente, a tipologia atual apresenta diversos problemas,
especialmente no que se refere a criacdo de um ambiente favoravel e confortavel para a inclusdo de
estudantes trans e a privacidade valorizada pelos alunos. Como solug¢do, sugere-se a altera¢ao do
projeto para adotar dormitdrios individuais, utilizando divisérias de gesso para criar a separacao
necessaria. Além disso, é essencial incluir uma enfermaria e reconfigurar os dormitérios para
acomodar duas camas, duas mesas de estudo e armarios, abordando assim os principais desafios
identificados. Em Paranavai, a solucdo proposta seria expandir a area construida, o que
inevitavelmente aumentaria os custos da obra. Todavia, isso permitiria a inclusdao de espagos de

convivio e reunido adequados, garantindo que o projeto atenda completamente ao programa bdsico.
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Resumo: O artigo analisa a implementacdo da Lei 14.133/21, conhecida como a Nova Lei de Licitagdes
e Contratos Administrativos no Brasil, destacando os principais desafios e oportunidades. A lei visa
modernizar, simplificar e tornar mais eficiente o processo de contratacdo publica, substituindo
legislagdes anteriores. A pesquisa se concentra em pontos como capacita¢ao de servidores, gestao de
riscos e transicao do regime anterior. Utilizando uma metodologia qualitativa, o estudo combina
revisdo tedrica e questiondrios aplicados a servidores publicos para identificar dificuldades e sugestdes
de aprimoramento. Os resultados revelam que a maioria dos servidores tem um conhecimento médio
da lei, apontando para a necessidade de capacitacdo continua e especifica. Os desafios identificados
incluem falta de clareza nas normas, recursos tecnolédgicos inadequados e burocracia excessiva. A
transparéncia e a competitividade foram percebidas como melhoradas, embora haja limitacdes
operacionais. Sugestdes incluem maior investimento em treinamentos aprofundados e tecnologias de
suporte. O estudo conclui que, apesar dos obstaculos, a Lei 14.133/21 representa um avancgo
significativo para a governanca publica, oferecendo bases mais sélidas para transparéncia e eficiéncia.
No entanto, a plena efetivacdo da lei depende de um esforco coletivo, incluindo a adaptacao dos

servidores e investimentos em infraestrutura tecnolégica.

Palavras-chave: Lei. Gestao. Licitacdo. Contrato.
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1. INTRODUGAO

A Lei n? 14.133/21 (Brasil,2021), também conhecida como a Nova Lei de Licitacbes e Contratos
Administrativos, representa um marco regulatério crucial para a gestdao publica no Brasil. Promulgada
em substituicdo as legislagGes anteriores, como a Lei n? 8.666/93, essa nova normatizagdo visa
modernizar, simplificar e trazer maior eficiéncia e transparéncia aos processos de contratacdo no setor
publico. Porém, a implementacgdo desta lei traz consigo uma série de desafios, ndo apenas no ambito
da adaptacdo as novas diretrizes, mas também na capacitacdo dos servidores publicos, que precisam

estar adequadamente preparados para operar sob o novo regime juridico.

Neste contexto, o presente artigo se propde a investigar os principais obstaculos e as oportunidades
associadas a implementac¢do da Lei n2 14.133/21. Para tanto, a pesquisa abordara as mudancas
estruturais e operacionais introduzidas pela nova legislacdo, destacando os impactos esperados na

eficiéncia dos processos licitatérios e na gestdao dos contratos administrativos.

Além disso, é discutida a necessidade de um investimento continuo na formacdo e atualizacdo dos
servidores publicos, visto que, é essencial para assegurar o cumprimento das normas e o

aprimoramento da administracdo publica.

Ao longo deste estudo, sdo examinados aspectos como a gestdo de riscos, a transicdo dos
procedimentos estabelecidos pela legislacao anterior e as implicagdes da nova lei na transparéncia e
controle dos processos licitatorios. A andlise visa contribuir para uma compreensdo mais profunda dos
desafios enfrentados pelos érgaos publicos e oferecer subsidios para a elaboracao de estratégias que
garantam uma implementacdo mais eficaz, alinhando as expectativas de modernizacdo e eficiéncia

administrativa.

2. REFERENCIAL TEORICO

A Lei n2 14.133/21, sancionada em 12 de abril de 2021, introduz um novo marco regulatério para as
licitacGes e contratos administrativos no Brasil, substituindo a Lei n? 8.666/93, a Lei do Pregdo (Lei n®
10.520/02), e o Regime Diferenciado de Contratacdes (Lei n? 12.462/11). Essa nova legislacdo visa
modernizar, simplificar e tornar mais eficiente o processo de contratacdo publica, atendendo as

demandas contemporaneas de transparéncia, integridade e governanga.

A Lei n? 8.666/93, embora tenha sido fundamental para estabelecer um arcabouco juridico para as
contratacdes publicas no Brasil, foi amplamente criticada por sua excessiva rigidez e burocracia. Os

procedimentos previstos pela lei tornavam os processos licitatorios longos e, muitas vezes, ineficazes,

142



prejudicando a agilidade necessaria para contratacdes em dreas estratégicas, como infraestrutura e

tecnologia (Di Pietro, 2021).

Em contrapartida, a Lei n? 14.133/21 busca resolver essas deficiéncias ao introduzir mecanismos que
permitem maior flexibilidade nos procedimentos de contratagdao. Uma das principais inovagdes é a
inversdo de fases, que ja havia sido testada no regime diferenciado de contratagdes e agora é aplicada
como uma regra geral. Pela inversado, a fase de habilitacdo ocorre apds o julgamento das propostas,
evitando a eliminagdo precoce de concorrentes por questdes formais (Justen Filho, 2021). Além disso,
a nova lei oferece mais opc¢des de critérios de julgamento, como o maior retorno econémico, melhor
técnica, e técnica e prego, proporcionando mais opg¢des para contratacdes que demandam critérios
além do menor preco, o que amplia o potencial de inovacdo e qualidade nas contratacdes (Brasil,

2021).

2.1 INTEGRACAO DO RDC E CONTRATACAO INTEGRADA

O Regime Diferenciado de Contrata¢des (RDC), criado pela Lei n? 12.462/11, foi originalmente
desenvolvido para atender as demandas urgentes das obras de infraestrutura para a Copa do Mundo
de 2014 e as Olimpiadas de 2016. Entre suas inovac¢des, destacava-se a contratacdo integrada, que
permitia que o mesmo orgao contratasse tanto o projeto quanto a execucao de uma obra, eliminando
a necessidade de varias licitacGes em etapas diferentes (Meirelles, 2016). Essa modalidade trouxe

agilidade para as contratacOes de grandes projetos, mas seu uso era restrito a situacdes especificas.

Com a Lei 14.133/21, a contratagdo integrada se tornou uma modalidade amplamente aplicavel para
projetos complexos e de grande porte. Agora, a contratacao integrada pode ser utilizada em qualquer
obra ou servico de engenharia que envolva inovacao tecnoldgica ou execucdo sob condicdes especiais,
como obras de grande vulto (Justen Filho, 2021). Além disso, a nova lei incorpora praticas de gestao
deriscos, ja previstas no RDC, exigindo maior planejamento prévio, o que busca prevenir a necessidade
de aditivos contratuais e de reprogramacdes, garantindo maior seguranca juridica e eficiéncia nas

contratacdes publicas (Brasil, 2021).

2.2 EVOLUGAO DO PREGAO E EXPANSAO DO USO DE FERRAMENTAS ELETRONICAS

A Lei do Pregdo (Lei n? 10.520/02) foi um grande avanco para as contratacdes de bens e servigos
comuns, especialmente com a criagdo do pregdo eletrénico, que se tornou a modalidade preferida de
licitacdo por sua agilidade e transparéncia. No entanto, o pregdo tinha limitacGes, pois s podia ser

utilizado para bens e servicos comuns, e a sua aplicacdo era mais restrita (Justen Filho, 2021).
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A Lei 14.133/21 (Brasil, 2021) ndo sé mantém o pregdo como modalidade de licitagdo, como também
amplia a obrigatoriedade do uso de ferramentas eletrénicas para praticamente todos os processos
licitatorios, independentemente da modalidade. O Portal Nacional de Contrata¢des Publicas (PNCP)
centraliza informagGes sobre todas as licitagbes e contratos, promovendo maior transparéncia e
acesso publico. A legislagdo atual incentiva o uso de meios digitais em todas as etapas da contratacao

publica, permitindo um maior controle social e uma fiscalizagdo mais eficiente (Meirelles, 2016).

2.3 PRINCIPAIS INOVAGOES DA NOVA LEI DE LICITAGOES

Uma das mudangas mais significativas introduzidas pela Lei n? 14.133/21 refere-se a simplificacdo das
modalidades de licitacdo. A nova legislacdo unificou e simplificou as modalidades anteriormente
existentes, que eram vistas como excessivamente burocraticas e complexas, agora, as modalidades

estabelecidas sdo: concorréncia, concurso, leildo, pregao e didlogo competitivo.

A principal novidade é o didlogo competitivo, inspirado em modelos internacionais, que permite que
a administracdo publica discuta com potenciais licitantes antes de definir os requisitos do contrato,
algo especialmente util em contratacGes complexas (Brasil, 2021). Segundo Mello (2022), essa
simplificacdo e a introducdo do didlogo competitivo representam um avango significativo, pois
proporcionam maior flexibilidade e capacidade de inovacao, permitindo que o poder publico possa

adaptar-se melhor as complexidades e especificidades dos objetos a serem contratados.

A lei reforca a importancia do planejamento como etapa essencial do processo licitatério, destacando
a necessidade de uma gestao de riscos efetiva, assim, o planejamento ganha um carater central, com
a exigéncia de estudos técnicos preliminares e a avaliacdo prévia de riscos, o que visa garantir a
viabilidade e a eficacia das contratacdes publicas (Brasil, 2021). Viana (2023) ressalta que a inclusdo
da gestdo de riscos como uma etapa obrigatdria é uma das maiores inovac¢des da nova lei. Essa medida
busca ndo apenas prevenir problemas durante a execuc¢do dos contratos, mas também assegurar que
as contratacdes estejam alinhadas aos objetivos estratégicos da administracdo publica, promovendo

maior seguranca juridica e eficiéncia no uso dos recursos publicos.

A nova lei amplia os critérios de julgamento das propostas, proporcionando maior flexibilidade a
administracdo publica para escolher o critério mais adequado a cada situagdo, tanto que, além do
menor prec¢o, ela permite a utilizacdo de outros critérios, como o maior desconto, melhor técnica,
técnica e preco, maior lance (no caso de leildo) e o maior retorno econémico (Brasil, 2021). De acordo

com Di Pietro (2021), essa diversidade de critérios de julgamento é crucial para garantir que a
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administracdo publica possa selecionar a proposta mais vantajosa, ndo apenas em termos de custo,
mas também de qualidade e adequacdao as necessidades especificas do objeto licitado. Essa
abordagem multifacetada reflete uma evolugdo no entendimento das melhores praticas em

contratagdes publicas, alinhando-se as diretrizes de eficiéncia e efetividade.

A Lei n? 14.133/21 também evidencia o principio da transparéncia, exigindo que todas as etapas do
processo licitatério sejam amplamente divulgadas, com a disponibilizacdo das informacdes em portais
publicos. Além disso, a lei introduz mecanismos de governanga, que incluem a obrigatoriedade de
programas de integridade para empresas que celebram contratos de maior vulto com a administracao
publica. Silva (2022) argumenta que essa énfase na transparéncia e no controle social é fundamental
para combater a corrupcdo e assegurar que 0s recursos publicos sejam utilizados de maneira
responsavel e eficaz. Alinhando-se, assim, as melhores praticas internacionais, promovendo uma

maior confianca da sociedade na administracdo publica.

2.4 DESAFIOS NA IMPLANTAGCAO DA NOVA LE

A transicdo para o novo regime juridico imposto pela Lei n? 14.133/21 exige um significativo esforco
de capacitacao dos servidores publicos. A complexidade dos novos procedimentos, especialmente no
gue diz respeito a gestdo de riscos e ao uso de critérios de julgamento mais sofisticados, demanda um
profundo conhecimento técnico (Brasil, 2021). Pereira (2021) enfatiza que a eficicia da nova legislacao
depende, em grande medida, da qualificacdo dos agentes publicos e que sem uma formacao
adequada, os servidores podem enfrentar dificuldades em implementar as novas diretrizes, o que

poderia comprometer a eficacia das licitacOes e a execucdo dos contratos.

Ainda mais, durante o periodo de transicdo, em que as novas regras coexistem com as antigas, surgem
desafios operacionais e juridicos, desta forma a administracao publica precisa adaptar seus processos
e rotinas ao novo marco legal, o que exige tempo e recursos. Além disso, a convivéncia temporaria
entre as normativas pode gerar incertezas e inseguranca juridica, impactando a conducdo dos
processos licitatorios. Almeida (2023) discute que essa fase de transicdo pode resultar em conflitos
interpretativos e operacionais, o que requer uma atencao especial por parte dos gestores publicos,

com o objetivo de minimizar os impactos negativos e garantir uma migragdo suave para o novo regime.

A nova lei de licitagdes também reflete um avango na governanga publica, ao integrar praticas de
compliance e exigir um planejamento mais robusto e criterioso. Essas mudangas estdo em linha com

as tendéncias globais de aprimoramento da administragao publica, que visam a aumentar a eficiéncia
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e a transparéncia (Brasil, 2021). Conforme argumentado por Mello (2022), a Lei n? 14.133/21
representa um marco na evolugdo das contrata¢des publicas no Brasil, contribuindo para uma maior
profissionalizacdo e moralizacdo da administracdo publica. A integracdo de praticas de governanca e
a exigéncia de um planejamento mais estruturado reforcam a importancia de uma gestao publica

responsavel e transparente, capaz de responder de forma mais eficaz as demandas da sociedade.

3. METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem qualitativa, exploratdria e descritiva para compreender os desafios
e as oportunidades enfrentados pelos 6rgdos publicos com a implementacdo da Lei n? 14.133/21,
conhecida como a Nova Lei de LicitagGes e Contratos Administrativos. A escolha por uma abordagem
qualitativa justifica-se pela natureza complexa e multifacetada do objeto de estudo, que envolve
aspectos juridicos, administrativos e operacionais. A pesquisa qualitativa permite uma compreensao
mais profunda dos fendmenos sociais e juridicos relacionados a aplicacdo da nova lei, possibilitando a
identificacdo de nuances e particularidades que uma pesquisa quantitativa dificilmente captaria (Yin,

2015).

A primeira etapa constitui-se de em uma revisao bibliografica, utilizando-se de fontes académicas,
doutrindrias e normativas. Foram analisados artigos cientificos, teses, dissertacbes e documentos
oficiais que abordam a Lei n? 14.133/21, junto aos seus impactos e sua implementac¢do. A revisdo
bibliografica tem como objetivo construir uma base tedrica sélida que sustente a andlise empirica,
identificando os principais conceitos, discussdes e lacunas na literatura sobre a nova legislacdo (Gil,
2008). Para a busca de literatura relevante, foram utilizados bancos de dados académicos, como

Scopus, Web of Science, Google Scholar e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢es (BDTD).

Na segunda etapa, foi aplicado questiondrio semiestruturado a servidores publicos diretamente
envolvidos com o processo de licitagGes e contratos administrativos. Sendo a amostra de dezessete
profissionais, entre eles, trés estao lotados na Regional Oeste da Secretaria das Cidades do Parana,
guatro funcionarios publicos da Prefeitura Municipal de Laranjeiras do Sul e dez funcionarios publicos

da Prefeitura Municipal de Cascavel.

Dos entrevistados, nove apresentam gradua¢dao em engenharia civil e oito apresentam graduagao em
arquitetura e urbanismo, todos os dezessete possuem especializagdo, sendo que o tempo de servigo
no setor publico dos mesmos varia entre dois e doze anos. O que confere a amostra um perfil

experiente e envolvido nos processos licitatérios e de contratos administrativos.
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3.1 APLICAGAO DO QUESTIONARIO AOS SERVIDORES PUBLICOS

O questiondrio, apresentado a seguir na tabela 1, é uma técnica adequada para a obtencdo de

informacdes detalhadas, pois permite a flexibilidade de explorar questdes emergentes durante a

entrevista, além de garantir que os tépicos-chave sejam abordados (Minayo, 2008). O mesmo foi

dividido em trés sec¢des principais, sendo elas sobre o perfil do profissional, na qual inclui questdes

sobre a formacao e fungao do servidor, o tempo de servigo, e a familiaridade com a nova lei. Os

desafios naimplementacdo da nova lei, que abrangem questdes que buscam identificar as dificuldades

enfrentadas pelos servidores no entendimento e em sua aplicagdo, incluindo aspectos como o

planejamento, a gestdo de riscos e a utilizagdo de novos critérios de julgamento. Como terceira e

ultima parte, os servidores sdao questionados sobre as oportunidades e beneficios percebidos, onde

ha foco em explorar as vantagens que os servidores percebem com a nova lei, como a melhoria na

transparéncia, eficiéncia e governanca.

Tabela 1 — Questionario aplicado aos servidores.

1- Qual o seu cargo/funcao no setor publico?

R.:

2- Qual 6rgao/departamento em que atua?

R.:

3- Qual o seu tempo de servi¢o no setor publico?

[J[menos de

1 ano

[lentre 1 e 5

anos

10 anos

[lentre 5 e

[Jmais de 10

anos

4- Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia seu nivel de conhecimento
sobre a lei 14.133/217?

[ muito

baixo

[] baixo

[] médio

[] alto

[ muito

alto

5- Vocé recebeu treinamento especifico sobre a lei 14.133/217

R.:

6- Se sim, como vocé avalia a qualidade do treinamento?
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[] muito 1 [] neutro [ [ muito

insatisfatorio insatisfatorio satisfatorio satisfatorio

7- Que tipo de capacitacdo adicional vocé considera necessaria para uma

melhor compreenséo da nova lei?

R.:

8- Em sua opinido, a lei trouxe melhorias para os processos de licitacdo e

contratagdo em seu 6rgao?

[] Sim [] Nao [] Parcialmente

9- Se nédo ou parcialmente, quais sdo os principais desafios encontrados?

R.:

10- A nova lei facilitou a transparéncia e a competitividade nas licitagbes

realizadas pelo seu 6rgao?

[] Sim [] Nao [] Parcialmente

11- Seu oOrgdo dispde de recursos tecnoldgicos adequados para

implementacéo da lei 14.133/217

[] Sim [] Nao [] Parcialmente

12- Quais ferramentas ou sistemas adicionais vocé acredita que seriam

necessarios?

R.:

13- Quais melhorias vocé sugere para facilitar a implementacdo da lei
14.133/21 em seu 6rgao?

R.:

14- Vocé gostaria de acrescentar algum comentario ou compartilhar alguma

experiéncia especifica sobre a implementacdo da nova lei?

R.:

Fonte: O Autor
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A primeira pergunta aplicada busca identificar o cargo ou a fungao do servidor que esta respondendo
ao questionario, onde o mesmo deveria indicar o nome do cargo, por exemplo, gestor de contrato,
engenheiro civil, fiscal de obras e demais cargos relacionados ao tema principal deste artigo. Com essa
informacao houve a possibilidade de categorizar as respostas de acordo com as responsabilidades

desempenhadas.

A questdo 2 identifica o local de atuacdo do servidor publico, ajudando a contextualizar a aplicacdo da
Lei 14.133/21 em diferentes areas da administracdo publica. Os entrevistados foram orientados a
responderem de modo objetivo, apenas nomeando o seu local de lotacdo dentro da area publica, por
exemplo, Secretaria das Cidades, Secretaria de Obras, Prefeitura Municipal e Coordenacdo de

Contratos Administrativos.

A questdo 3 permite quantificar o tempo de experiéncia do respondente no setor publico. Os quais,
foram orientados a selecionar a alternativa que melhor se encaixa em sua jordana, sendo as seguintes
as opgoes apresentadas, menos de um ano de servigo, entre um e cinco anos de servigos, entre seis e

dez anos de servicos e mais de dez anos de servicos.

A partir da questdo 4, os servidores comecam a ser avaliados sobre suas percep¢des sobre a nova lei
de licitagdes, afim de mensurar o nivel de conhecimento dos participantes, permitindo desta forma
analisar a familiarizacdo dos mesmos em rela¢do aos principais aspectos e inovacdes da lei. Os mesmos
foram orientados a responder, classificando seu conhecimento em uma escada de 1 a 5, onde 1

significa muito baixo, 2 significa baixo, 3 significa médio, 4 significa alto e 5 significa muito alto.

A quinta pergunta do questiondrio busca saber se o servidor foi capacitado formalmente para lidar
com a nova lei. Sendo que, o treinamento é essencial para a correta aplicacdo das mudancas
introduzidas pela legislacdo. O servidor foi solicitado a responder marcando a op¢do sim, se recebeu
treinamento ou a op¢do ndo, em caso de ndo ter sido disponibilizado ao mesmo nenhum tipo de

orientacdo sobre a lei.

A questdo 6 é uma pergunta de multipla escolha voltada para os servidores que responderam sim na
pergunta anterior. Tem como objetivo avaliar a qualidade do treinamento e ajuda a entender se as
capacitagdes fornecidas foram suficientes. Os participantes foram orientados a classificarem seu
treinamento em uma escala de 1 a 5, onde 1 significa muito insatisfatdrio, 2 insatisfatoério, 3 significa

neutro, 4 satisfatério e 5 significa muito satisfatorio.
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A questdo 7 trata-se de uma pergunta aberta, destinada a captar sugestdes de capacitacdes especificas
gue o servidor acredita que o auxiliaria a se familiarizar melhor com a Lei 14,133/21. Sendo solicitado
gue o mesmo explique de forma objetiva qual tema ou area que precisa ser abordado em um
treinamento futuro, por exemplo, gestdo de risco, fiscalizacdo de contratos ou até mesmo aplicagao

de critérios de julgamento de propostas.

A questdo 8 tem como objetivo avaliar se o servidor identificou beneficios praticos decorrentes da
implementac¢ao da nova legislagdao. A pergunta foi estruturada em formato de multipla escolha, com
trés opcdes de resposta: Sim, caso o respondente tenha percebido melhorias significativas nos
processos de licitagdo e contratagdo; nao, quando nao houve percep¢ao de melhorias; e parcialmente,
nos casos em que o servidor observou melhorias, mas estas ndo alcancaram as expectativas esperadas.
O entrevistado foi orientado a selecionar a alternativa que melhor refletisse sua percepg¢ao sobre os

impactos da lei.

A questdo 9, busca identificar os principais desafios enfrentados na implementacdo da lei para os
servidores que escolheram as opgdes ndo ou parcialmente na pergunta anterior. Sendo uma pergunta
gue oferta multiplas escolas, os respondentes foram orientados a selecionar todas as dificuldades
percebidas, entre elas: burocracia excessiva, falta de clareza nas normas, dificuldade de adaptacao,
recursos tecnolégicos inadequados, e capacitacdo insuficiente. Além dessas, uma opc¢do aberta foi
disponibilizada para que o servidor pudesse especificar outros desafios ndo contemplados nas
alternativas fornecidas. A resposta a essa questdo permite mapear os principais obstaculos que

interferem na plena eficacia da nova legislacao dentro dos 6rgaos publicos.

A questdo 10 avalia a percepgdo dos servidores sobre os impactos da Lei 14.133/21 na promoc3o da
transparéncia e da competitividade nos processos licitatorios de seus drgaos. Os entrevistados foram
instruidos a selecionar uma das trés opc¢des de resposta: Sim, se acreditam que a nova legislacao
facilitou esses aspectos; Ndo, se ndo observaram mudancas significativas; ou Parcialmente, caso
tenham notado melhorias, mas ndo em todos os processos ou de forma completa. Essa questao
permite identificar se a nova lei estd cumprindo seu papel ao tornar os processos mais transparentes

e competitivos, segundo a percepc¢do daqueles que atuam diretamente com licitagdes e contratos.

A questdo 11 mensura se os 6rgdos publicos onde os servidores atuam dispdem de recursos
tecnologicos adequados para a implementagdo da lei. Os participantes foram orientados a escolher
entre trés opgdes: Sim, caso considerem que os recursos tecnoldgicos disponiveis sdo suficientes; ndo,

se acreditam que esses recursos sao insuficientes; ou parcialmente, para situagdes em que existem

150



algumas ferramentas, mas que ainda ndo atendem plenamente as exigéncias da nova legislacdo. Essa
questdo permite verificar o nivel de preparagao tecnolédgica dos érgaos publicos para atender as novas

demandas da lei.

A questdo 12 visa identificar quais ferramentas ou sistemas adicionais os servidores acreditam serem
necessarios para otimizar a implementacao da nova lei em seus 6rgaos. Trata-se de uma pergunta
aberta, em que os participantes foram convidados a descrever de maneira especifica os recursos
tecnoldgicos que consideram importantes para melhorar a eficiéncia dos processos licitatérios e
contratuais, como softwares de gestdo, plataformas de andlise de riscos ou sistemas de
acompanhamento de contratos. A resposta a essa questdo é crucial para compreender as lacunas

tecnoldgicas existentes e propor solugdes que atendam as novas exigéncias da legislacdo.

A partir da questdo 13, os servidores sao solicitados a fornecerem sugestdes sobre possiveis melhorias
gue poderiam facilitar a implementacao da lei em seus locais de atuacdo. Por ser uma questdo aberta,
permite que os respondentes compartilhem suas recomendagdes sobre alteragdes ou inovagdes nos
processos, capacitagdes, estrutura organizacional ou recursos tecnoldgicos que consideram
necessarios para otimizar a aplicacdo da nova legislacdo. As respostas a essa questao fornecem dados
praticos sobre o que pode ser ajustado ou aprimorado para assegurar uma transicao mais eficiente e

eficaz para o novo regime legal.

A Jdltima pergunta deste questionario oferece aos servidores um espa¢o para acrescentarem
comentarios finais ou compartilharem experiéncias pessoais sobre a implementagdo da Lei 14.133/21
em seus 6rgaos. Trata-se de uma pergunta aberta que permite aos respondentes fornecerem relatos
praticos, destacar desafios especificos enfrentados, ou elogiarem aspectos positivos da nova legislacao
gue impactam diretamente suas func¢des. As respostas a essa questdo visam complementar as
informacdes obtidas nas perguntas anteriores, permitindo uma visdo mais abrangente e detalhada das

percepgoes dos servidores sobre a aplicacdo da nova lei em seu ambiente de trabalho.

A avaliacdo dos dados qualitativos obtidos foi realizada utilizando a técnica de andlise de conteldo,
conforme proposto por Bardin (2011). Essa técnica envolve a codificacdo dos dados textuais,
identificando categorias e subcategorias tematicas que emergem das respostas dos questiondrios e
das informacdGes coletadas na revisao bibliografica. Como em toda pesquisa qualitativa, a principal
limitagdao deste estudo é a subjetividade inerente as respostas dos questionarios e a interpretagao dos
dados. No entanto, a triangulacdo dos dados e o uso de uma amostra diversificada de respondentes

ajudaram a mitigar essa limitagao. Outro empecilho, é a dificuldade em generalizar os resultados, dado
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ao carater exploratdrio e a amostra ndo probabilistica. Entretanto, o objetivo desta pesquisa ndo é a

generalizagdo, mas sim, a compreensao aprofundada dos fenémenos estudados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O questionario aplicado a servidores publicos teve como objetivo avaliar acompreensao e a adaptagao
dos mesmos em relagdo a Lei 14.133/21, bem como identificar os principais desafios e impactos dessa
nova legislacdo nos processos de licitagdo e contratagdo publica. A seguir, sdo apresentados e

discutidos os resultados obtidos a partir das respostas coletadas.

4.1 NIVEL DE CONHECIMENTO SOBRE A LEI 14.133/21

Os participantes do questiondrio sdao funcionarios publicos, atuantes em diferentes érgdos e
departamentos, com tempo de servico variado. A maioria dos respondentes possui uma experiéncia
significativa no servico publico, o que contribui para a credibilidade das opiniGes expressas sobre a
nova lei de licitagdes. Por exemplo, um dos entrevistados, que ocupa o cargo de engenheiro civil possui
doze anos de experiéncia no setor publico, o que sugere um entendimento profundo dos processos

administrativos e das mudangas introduzidas pela nova legislacao.

Entre os respondentes solicitados a classificar seu nivel de conhecimento sobre a nova lei de licitagdes
em uma escala de 1 a 5. Doze pessoas classificaram seu conhecimento como médio, totalizando
aproximadamente 70% dos profissionais, assim como cinco pessoas classificaram a sua familiaridade

com a nova lei sendo baixa, como mostrado no grafico 1.

Grafico 1 — Nivel de conhecimento sobre a Lei 14.133/21
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Fonte: O Autor
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Nenhum dos participantes relatou nivel alto de conhecimento, o que indica que, mesmo com a
implementac¢ao da nova legislacdo ainda ha lacunas a serem preenchidas nos treinamentos oferecidos
pelos drgdos publicos. Esse dado é relevante, pois demonstra que, mesmo apds a promulgacado da lei,
os servidores ainda enfrentam dificuldades em dominar os aspectos técnicos e operacionais da nova
legislagdao. Considerando que esses profissionais sdao responsaveis por garantir a aplicagdo correta da
Lei 14.133/21 no ambito das licitagcbes e contratos publicos, a falta de um conhecimento profundo

pode comprometer a qualidade e a eficiéncia dos processos.

O nivel médio de conhecimento declarado pela maioria dos entrevistados pode ser compreendido em
funcdo de diversos fatores. A Lei 14.133/21 trouxe inovagGes significativas, com mudancas estruturais
em relacdo a legislacdo anterior (Lei 8.666/93), como novos critérios de julgamento, introducdo de
modalidades como o didlogo competitivo, maior énfase no planejamento e gestdo de riscos, e a
obrigatoriedade de uso de tecnologias digitais. Essas mudancas exigem que os servidores publicos
passem por uma fase de adaptacdo e aprendizado, o que justifica a dificuldade em alcangar um nivel

mais elevado de familiaridade com as novas regras.

Segundo Di Pietro (2021), a transicdo de uma legislacdo que estava em vigor ha quase trés décadas
para uma nova lei que apresenta profundas transformacgdes nos procedimentos de licitacao publica
imp0e um desafio significativo aos érgaos publicos. Isso implica a necessidade de capacitacdo continua
para garantir que os servidores desenvolvam as habilidades e o conhecimento necessario para aplicar

a nova legislagcdao de maneira eficaz.

4.2 TREINAMENTO ESPECIFICO SOBRE A LEI

A implementacdo bem-sucedida da nova lei de licitagdes e contratos administrativos exige um
treinamento especializado e continuo dos servidores publicos. O treinamento especifico é uma etapa
crucial para que os servidores possam compreender as inovagoes, aplicar corretamente as diretrizes

da lei, e superar os desafios impostos pelas mudancas em relacdo a legislacao anterior.

Ao serem questionados sobre treinamentos feitos para adequacdo a lei, treze dos respondentes
afirmaram ter recebido algum tipo de treinamento, enquanto quatro indicaram que ndo receberam
treinamento. Esses resultados revelam que, embora uma maioria dos servidores tenha recebido algum
tipo de formagao, ainda ha uma parcela significativa que permanece sem adequagao, o que pode

comprometer a eficiéncia da aplicacdo da nova lei em suas respectivas fungoes.
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Entre os que receberam treinamento, oito servidores classificaram como satisfatério, destacando que
o treinamento foi suficiente para fornecer uma visdo geral da legislagdo, mas nenhum o classificou
como muito satisfatério. Além disso, cinco respondentes avaliaram o treinamento de forma neutra,
assim como apresentado no grafico 2, o que indica que a capacitagdao recebida pode ter sido
insuficiente ou ndo totalmente adaptada as necessidades especificas dos servidores em suas areas de

atuacao.

Grafico 2 — Satisfacdo em relagdo a treinamentos sobre a Lei 14.133/21

Neutro
38.5%

Satisfatério
61.5%

Fonte: O Autor

Embora o niumero de servidores que recebeu treinamento seja significativo, a avaliagao satisfatéria e
neutra por parte dos entrevistados aponta para possiveis limitacdes no conteudo e na profundidade
das capacitacdes oferecidas até o momento. Isso sugere que, embora as formacgdes fornecam uma
base, as mesmas podem ndo estar explorando os aspectos mais complexos e operacionais da Lei

14.133/21, limitando-se a uma abordagem mais superficial.

A analise dos resultados revela a importancia da capacitacdo direcionada e continua. A introducdo de
uma legislagdo tdo robusta e transformadora como a Lei 14.133/21 requer mais do que apenas um
treinamento inicial. Os servidores publicos, especialmente aqueles diretamente envolvidos nos
processos licitatorios e de contratos, necessitam de formacdo especializada, ajustada as
peculiaridades de cada setor de atuacdo. Esse é um ponto critico, pois a lei trouxe inovacdes
significativas como o didlogo competitivo, a gestao de riscos, e a utilizacdo de tecnologias digitais nos

processos licitatérios, exigindo que os servidores desenvolvam novas competéncias e habilidades.

De acordo com Almeida (2023), a falta de treinamento especializado pode resultar em uma série de

problemas operacionais, como a aplicacdo incorreta da legislacdo, o aumento de erros nos processos
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licitatérios e a reducdo da eficiéncia nas contrata¢des publicas. Além disso, servidores que ndo sao
adequadamente capacitados tendem a enfrentar maior dificuldade em interpretar e aplicar os novos

dispositivos legais, o que pode atrasar ou até comprometer a execucao dos contratos.

Isso corrobora com o argumento de que os treinamentos oferecidos até o momento podem ter sido
de carater introdutério, focando em um publico mais amplo, mas sem abordar as particularidades de
setores criticos, como fiscalizacdo de contratos, planejamento de projetos, e gestdo de compras e

aquisigoes.

4.3 IMPACTO DA NOVA LEI NA ROTINA DE TRABALHO

A Lei 14.133/21 trouxe mudancas profundas no processo licitatério e contratual da administracdo
publica, impondo novas exigéncias e introduzindo procedimentos inovadores. Essas altera¢des
impactam diretamente a rotina dos servidores publicos, especialmente aqueles que trabalham com
planejamento, execucdo e fiscalizacdo de contratos administrativos. Este item explora as percep¢des
dos servidores sobre como a nova legislacdao impactou suas atividades didrias, as melhorias percebidas

e os desafios enfrentados.

Dos dezessete servidores entrevistados, sete afirmaram que a lei trouxe melhorias significativas para
os processos de licitacdo e contratacdo em seus drgdos, enquanto dez acreditam que as melhorias
ocorreram de forma parcial. Sendo que nenhum dos servidores apontou a auséncia total de melhorias,

como apresentado no grafico 3.

Grafico 3 — Impacto na rotina de trabalho
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Isso sugere que a nova legislacdo tem o potencial de aprimorar a eficiéncia dos processos licitatdrios
guando implementada corretamente. Contudo, os dez participantes que indicaram parcialidade na
melhoria de suas rotinas, expressaram que os desafios como a burocracia excessiva, falta de clareza
nas normas, dificuldade de adaptacgao, recursos tecnolégicos inadequados em relagao aos softwares
disponibilizados para trabalho e capacitagdo insuficiente foram identificados, principalmente por
aqueles que ainda estdo se ajustando as novas exigéncias impostas pela lei como apresentado em

numeros no grafico 4.

Grafico 4 — Desafios enfrentados pelos servidores
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Fonte: O Autor

Esses desafios podem impactar a eficdcia da implementacao da nova legislacao, exigindo atencdo dos
gestores publicos para garantir que as mudancas sejam bem-sucedidas. Entre os desafios destacados,
a falta de recursos tecnoldgicos e a insuficiéncia de capacitagdo foram os mais citados, o que corrobora
a necessidade de investimentos em infraestrutura tecnolédgica e em treinamentos mais robustos. No
entanto, ao ser solicitado por opinides para melhorias aos entrevistados, os mesmos ndo apontaram
sugestdes para melhorias ou novos sistemas, o que pode indicar uma necessidade de maior
envolvimento dos servidores no processo de modernizacdo tecnoldgica ou uma percepcdo de

suficiéncia nos recursos ja disponiveis.

Sobre a adequacdo dos recursos tecnoldgicos disponiveis nos érgaos publicos para implementar a
nova legislacdo, doze dos entrevistados afirmaram que ndo ha recursos adequados, enquanto dois

disseram que sim, e trés acreditam que os recursos disponiveis sdo parcialmente suficientes. Esses
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dados refletem uma deficiéncia significativa na infraestrutura tecnoldgica, o que pode ser um grande
obstdaculo para a plena implementacao da nova legislagdo. Como, por exemplo, a falta de ferramentas
adequadas, mais especificadamente, programas de leitura de projetos em BIM (Building Information
Modeling) foi apontada por grande parte dos respondentes sendo uma necessidade critica para

melhorar a implementacdo da nova lei.

4.4 TRANSPARENCIA E COMPETITIVIDADE

A Lei 14.133/21 tem como um de seus pilares fundamentais a promog¢do da transparéncia e da
competitividade nos processos licitatdrios, buscando modernizar as praticas de contratacao publica e
alinhar o Brasil as melhores praticas internacionais de governanca. Essa questdo também foi abordada
e os resultados do questiondrio confirmam que para muitos dos servidores publicos entrevistados, a

nova lei tem cumprido esse papel em suas respectivas funcoes e érgaos.

De acordo com os dados coletados, doze dos dezessete entrevistados acreditam que a lei facilitou os
processos licitatérios realizados por seus 6rgaos. Isso representa aproximadamente 70% dos
respondentes, um indicativo forte de que, na percepc¢do da maioria, a nova legislacao trouxe avancos
significativos nesses dois aspectos. No entanto, cinco entrevistados afirmaram que nao perceberam
uma melhoria relevante, representando aproximadamente 30% da amostra. Dois respondentes
afirmaram que as melhorias foram percebidas apenas de forma parcial, sugerindo que, embora a
transparéncia e competitividade tenham aumentado, ainda hd limitacdes e desafios a serem

enfrentados.

O aumento da transparéncia promovido pela lei é notavel em vérios aspectos, especialmente devido
a exigéncia de que todas as etapas do processo licitatério sejam amplamente divulgadas e publicadas
em meios eletronicos, como o Portal Nacional de Contratacdes Publicas. Este portal centraliza todas
as informacdes relativas as licitagOes publicas, facilitando o acesso por parte da sociedade civil e dos

drgaos de controle, como o Tribunal de Contas e o Ministério Publico.

Essa centralizacdo das informacdes permite maior controle social e fiscalizacdo dos processos
licitatérios, inibindo praticas de corrupcdao e favorecimento. A transparéncia também se da pela
obrigatoriedade de justificativas para escolhas feitas no processo de licitacdo, o que aumenta a

confiabilidade das decisdes tomadas pela administragdo publica (Mello, 2022).

Por outro lado, a competitividade nos processos licitatdrios foi aprimorada, segundo os servidores,

pela redugdo de barreiras burocraticas para a participacdo de empresas, especialmente pequenas e
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médias. Sendo que a nova legislacdo permite um ambiente mais inclusivo, onde empresas com menor
estrutura tém a oportunidade de competir de forma mais justa, ampliando a gama de opg¢des
disponiveis para a administracdo publica. Com mais competidores, espera-se que as contratacdes
publicas se tornem mais vantajosas em termos de qualidade, inovagdo e custos. Essa percepgao
positiva também é suportada pela introdu¢do de novos critérios de julgamento de propostas, como
melhor técnica e maior retorno econdémico, que permitem uma andlise mais criteriosa e adequada as
necessidades de cada contratacdo. Esse tipo de flexibilidade possibilita que as melhores ofertas, e ndo
apenas as mais baratas, sejam selecionadas, promovendo a qualidade nas contratacdes (Di Pietro,

2021).

Outro aspecto relevante citado pelos funciondrios publicos, através do questionario aplicado, ligados
diretamente ao processo de licitacdo, é a exigéncia de que a dotacdo orcamentdria esteja previamente
alocada para cada projeto ou obra antes do inicio do processo de licitacdo. Esse requisito aumenta a
previsibilidade e confiabilidade dos processos, evitando que obras e servicos sejam licitados sem
previsdo de recursos, uma pratica comum no regime anterior, que frequentemente resultava em

atrasos e aditivos contratuais.

4.5 SUGESTOES E COMENTARIOS FINAIS

A Ultima secdo do questionario permitiu que os servidores expressassem suas opinides de forma
aberta, fornecendo sugestBes sobre como aprimorar a implementacdo da Lei 14.133/21 e
compartilhando suas percepg¢des finais sobre a nova legislagdo. Este item é fundamental para
identificar percepcoes qualitativas sobre a lei, além de levantar pontos de atencdo e oportunidades

de melhoria que podem nao ter sido capturados nas perguntas anteriores do questionario.

As principais sugestdes e tematicas recorrentes entre os dezessete servidores entrevistados, foram
relacionadas a trés areas principais. A primeira foi a capacitacdo e treinamento continuo. Essa
necessidade foi uma das principais sugestdes mesmo entre os que ja receberam algum tipo de
treinamento, a maioria destacou que esses treinamentos foram insuficientes para abordar a
profundidade e complexidade exigida pela Lei 14.133/21. De acordo com os entrevistados, é
necessario ndo apenas mais treinamentos, mas treinamentos que sejam especificos por areas de
atuacdo, abordando tanto as fungdes operacionais como a fiscalizagdo e gestao de contratos, junto a
criacdo de cursos online, a disponibilizacdo de webinars, e o fornecimento de material de consulta

atualizado para facilitar o acesso continuo a capacitagao.
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Em relacdo a essas sugestoes, vale ressaltar que a Escola de Gestdo do Parana oferece uma variedade
de cursos especificos voltados para capacitar os servidores publicos nas complexidades da Nova Lei de
LicitacGes e Contratos Administrativos (Lei n? 14.133/21), desempenhando um papel estratégico na
formagao continua desses profissionais. Entre os cursos disponiveis, destacam-se aqueles
direcionados ao aprofundamento na gestdo de riscos em contratos, no uso de novas tecnologias
aplicaveis ao processo licitatério e na interpretacdo dos critérios de julgamento previstos pela nova
legislagdo. Tais programas de capacitacdo incluem moddulos sobre integridade nas contratagdes,
planejamento de projetos, fiscalizacdo de obras, conjunto de praticas, politicas e diretrizes adotadas
pelo Governo do Estado para assegurar que suas atividades estejam em conformidade com as leis,
sendo que estas praticas sdo essenciais para garantir uma aplicacdo eficaz e alinhada as diretrizes de
governancga publica. Assim, a Escola de Gestdo do Parana se posiciona como uma ferramenta
indispensavel de apoio técnico e de desenvolvimento de competéncias, assegurando que os servidores
estejam adequadamente preparados para enfrentar os desafios e responsabilidades impostos pela

modernizacdo das licitagcdes e contratos administrativos.

A segunda area mencionada nas sugestdes é direcionada a melhorias das ferramentas e recursos
tecnolégicos. Alguns entrevistados também sugeriram a implementacao de solugdes automatizadas
para otimizar as etapas burocrdticas dos processos licitatorios, como a analise de documentos, a
verificacdao de conformidade e a gestdao de contratos. O uso de tecnologias avangadas, como sistemas
de gestdo integrados e inteligéncia artificial, foram citados como possibilidades para reduzir a carga

de trabalho manual e minimizar erros humanos durante o processo.

Como terceira principal drea apontada pelos servidores, sendo indicada por cinco dos entrevistados,
estd a integracdo e colaboracdo entre drgaos publicos, tanto nas esferas federal, estadual e municipal.
A troca de informacdes e boas praticas entre os érgaos foi considerada essencial para melhorar a
eficacia da Lei 14.133/21. Essa colaboracdo seria particularmente Gtil para disseminar conhecimento
sobre a legislacdo, compartilhar ferramentas de gestdo e alinhar os procedimentos e normas
aplicaveis. Os respondentes sugeriram a criacdo de redes de colaboracdo ou féruns de discussdo
interinstitucionais, nos quais os mesmos poderiam compartilhar experiéncias, discutir problemas e
encontrar solugGes conjuntas para os desafios da aplicacdo da lei. Essas redes também poderiam
promover o desenvolvimento de manuais e guias padronizados, facilitando o cumprimento das

normas legais em todas as regides do Brasil.
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5. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os desafios e as oportunidades enfrentados pelos servidores
publicos com a implementacdo da Lei 14.133/21, conhecida como a Nova Lei de Licitagcdes e Contratos
Administrativos. A pesquisa visou entender como a nova legislacdo tem impactado as rotinas de
trabalho, especialmente no que se refere ao conhecimento sobre a lei, a capacitacdo oferecida, os
recursos tecnoldgicos disponiveis e as percepgdes gerais sobre transparéncia e competitividade. Para
isso, foi aplicado um questiondrio a servidores de diferentes drgaos publicos, buscando identificar as

principais dificuldades e sugestdes para aprimorar a aplicagao da nova norma.

Os resultados obtidos mostraram que, embora a lei tenha sido amplamente reconhecida como uma
legislacdo positiva, trazendo avancgos significativos em termos de transparéncia, eficiéncia e
competitividade, muitos servidores ainda enfrentam desafios consideraveis em sua implementagao.
O nivel de conhecimento sobre a nova lei foi avaliado como médio pela maioria dos respondentes, o
que sugere a necessidade de capacitagdes mais aprofundadas. Além disso, os treinamentos
oferecidos, embora considerados satisfatorios, ndo foram suficientes para atender as demandas
especificas de todas as dreas de atuagdo. Outro ponto critico levantado, foi a falta de recursos
tecnoldgicos adequados para implementar as exigéncias da nova legislacdo, o que afeta a eficacia dos
processos licitatérios. Por fim, os servidores destacaram a importancia de promover maior integracao
e colaboracdo entre os 6rgdos publicos, além de sugerirem melhorias continuas nos programas de

capacitagao.

Conclui-se que, apesar das dificuldades, a Lei 14.133/21 representa um avanco significativo para a
modernizacao das licitagcdes publicas no Brasil, oferecendo uma base mais sdlida para a governanga,
transparéncia e competitividade nas contratacdes publicas. No entanto, para que os beneficios da
nova legislacdo sejam plenamente percebidos, é imprescindivel que os érgaos publicos invistam em
capacitacdes continuas e mais especificas para seus servidores, além de modernizar suas ferramentas
tecnoldgicas, de forma a garantir a eficiéncia na aplicacdo das novas diretrizes. A implementacdo da
Lei 14.133/21 depende de um esfor¢o conjunto, que envolve a adaptagdo cultural dos servidores e o
fornecimento de recursos adequados para enfrentar os desafios impostos pelas inovagdes trazidas

pela legislagao.
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