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Resumo

As mudancas climaticas impdem solicitacdes novas e mais criticas ao ramo da construcao
civil. Os métodos construtivos e o dimensionamento dos elementos das obras de
engenharia passam por questionamentos para que apresentem desempenho satisfatorio sob
eventos catastroficos sem que haja o comprometimento do uso. Este artigo discute,
sucintamente, sobre alguns aspectos de resiliéncia da construcao civil e apresenta parte dos
primeiros resultados da avaliagdo de eventos climaticos no Estado de Santa Catarina
levantados pelo Grupo de Estudos de Resiliéncia na Constru¢do (GRECO) do
Departamento de Engenharia Civil da UFSC.

Palavras-chave: Resiliéncia da construcao civil; Catastrofes; Mudangas climaticas;
Engenharia

Abstract

Climate change imposes new and severe demands on civil construction sector.
Constructive methods and design criteria must be improved in order for the buildings to
withstand catastrophic events without disruption of their use. This article briefly discusses
some aspects of civil construction resilience and presents the first results of an evaluation
of climatic events in the State of Santa Catarina performed by the Construction Resilience
Study Group of the Civil Engineering Department of the UFSC.

Keywords: Resilience in construction, Disasters; Climate changes; Engineering
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1. Introducao

Atualmente, as cidades tém passado por mudancas drasticas. Em um ritmo acelerado, a
populagdo tem migrado para areas urbanas em busca de melhores condi¢des de vida.Tais
alteragdes provocam o aumento das ocupagdes irregulares e da densidade demografica.
Simultaneamente, o cendrio climatico tem sofrido transformagdes perceptiveis, acarretando
em solicitagdes de origem natural cada vez mais intensas e frequentes (UNISDR, 2012).

A maior constincia e elevacdo da intensidade desses fenomenos, sem adequagdo nas
normas regulamentadoras e a falta de preparo em relacao a novas solicitagdes, fomentam
danos maiores e mais frequentes para a populagdao. Segundo relatério divulgado em 2015
pelo CRED — Centre for Research on the Epidemiology of Disasters; — foi registrado,
anualmente, uma média de 335 desastres entre os anos de 2004 e 2015. Esse valor
corresponde a um aumento de 14% em relagdo ao periodo de 1995 e 2004 e quase o dobro
da média dos anos de 1985 a 1994.

Como a recorréncia e o tipo dos fenomenos variam para cada regiao, ¢ imprescindivel
uma adaptacdo da construcgdo civil numa esfera local. Para isso, é necessaria uma projecao
climatica para os anos vindouros, com o intuito de prever possiveis eventos e adequar as
solugdes construtivas para essas transformacgdes. Ainda assim, o despreparo e
descoordenagdao da administragdao publica quanto a gestao de recursos e pessoas dentro das
areas urbanas precariza a capacidade de rapida resposta frente a situagdes adversas. Formas
de reverter este cendrio podem ser encontradas nas ISO 37120 e 37101, as quais deliberam
indicadores para uma gestdo mais eficiente tanto do ponto de resiliéncia e meio ambiente,
Como outros.

Segundo o documento Construindo Cidades Resilientes: Minha cidade esta se
preparando, desenvolvido sob a coordenacdo do secretariado da Estratégia Internacional
para Reducdo de Desastres (EIRD), a parte da populacdo mais atingida por fenomenos
naturais ¢ a de baixa renda, visto que as regides com concentracdo de pobreza, na sua
maioria, desenvolvem-se de maneira desorganizada. Segundo os dados apresentados, em
paises em desenvolvimento, como o Brasil, uma em cada quatro familias vive em situagao
de pobreza e 25% a 50% da populacdo mora em locais irregulares ou em favelas.

A aplicacdo da resiliéncia na construcao civil pode, portanto, seguir varios enfoques,
caracterizando-se desde retrofits a otimizagdo de construcdes e gestdo de cidades. Dessa
forma, o presente artigo tem por objetivo apresentar e discutir o conceito de resiliéncia na
construcdo civil, expondo de maneira sucinta algumas formas de abordagem do tema, bem
como, mostrar parte dos resultados obtidos, até entdo, pelo Grupo de Estudos de
Resiliéncia na Construgao (GRECO). Com isso, almeja-se difundir este conceito cada vez
mais indispensavel para a manutencao da seguranca das construcoes.
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2. Resiliéncia na Construcao Civil

Estudos recentes almejam flexibilizar e otimizar as construgdes, tornando-as capazes de
adaptarem-se as mudangas e continuarem cumprindo a func¢do para as quais foram
designadas. A resiliéncia assume algumas faces nao bem definidas, visto que esta pode
atuar em diversos planos. A construgcdo civil engloba desde resiliéncia considerando
cidades e comunidades como um todo, até aplicagcdes mais especificas, como determinacao
de materiais, estruturas e métodos construtivos.

Segundo Bosher (2008), as construgdes resilientes sdo definidas como aquelas que
foram projetadas, localizadas, construidas, operadas e mantidas de maneira a maximizar o
uso de materiais e processos sustentaveis, enquanto potencializam a habilidade de resistir a
extremos riscos, de origem tanto natural, como humana.

De acordo com o Resilient Design Institute, o design resiliente ¢ todo “projeto de
edificios, paisagens, comunidades e regides” desenvolvido em resposta as possiveis
vulnerabilidades, concentrando-se em solugdes praticas. Apresenta, também, diversas
escalas de aplicagdo, podendo englobar comunidades ou edifica¢des, bem como solucdes
de curto ou longo prazo. Dentre os objetivos de aplicagdo pratica do conceito de projeto
resiliente, o Resiliente Design Institute busca manter condi¢des habitaveis em edificacdes
submetidas a perda prolongada de energia e realizar a renovagdo de construgdes
pré-existentes, a fim de adequa-las para resistir a possiveis esfor¢os oriundos de eventos
atipicos, considerando a criagdo de edificacdes com caracteristicas arquitetonicas
agraddveis aos usuarios. Além disso, busca-se pela implanta¢do de sistemas com energias
renovaveis e a gestao adequada de residuos humanos.

A resiliéncia possui ainda uma vertente que faz referéncia ao emprego de materiais
apropriados para usos especificos. Isso acontece quando determinadas edificacdes tém
finalidades distintas e alguns componentes sdo extremamente solicitados no que diz
respeito ao uso interno pela grande movimentacao de pessoas. Objetos como portas, pisos
e janelas encaixam-se nesses materiais que usualmente precisam ser projetados para
maiores solicitagdoes (FEHRENBACHER, 2013).

Uma construcdo resiliente ¢ vista também como uma obra com a capacidade de assumir
mais de uma finalidade. Deste modo, uma biblioteca, por exemplo, poderia vir a ser
utilizada como uma escola ou como um alojamento provisério, continuando a atender
todas as solicitagdes estruturais e habitacionais.

Segundo UNISDR (2012), existe da mesma forma o conceito de cidades resilientes.
Para isso, além de haver um planejamento urbano e de ocupagdo que favorega a
permanéncia na cidade e o bem-estar social, ¢ fundamental desenvolver uma série de
medidas que popularizem os conhecimentos das praticas e rotinas de emergéncia de acordo
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com os riscos ¢ vulnerabilidades existentes em cada local. Os servigos ¢ a infraestrutura
precisam ser organizados de forma a seguir padrdes que minimizem a ocorréncia de
desastres. Um desenvolvimento planejado evita o surgimento de ocupagdes irregulares e
facilita a implantacdo de estratégias de reconstrucdo, reduzindo o tempo de resposta da
cidade frente a eventos atipicos.

Sendo assim, a resiliéncia na constru¢do atinge as extensdes econdmicas, sociais €
ambientais, na medida em que gera menos gastos pds-catastrofes para as seguradoras e
governos, assim como permite a permanéncia qualificada dos usudrios na edificagdo ou
espacgo, visto que essa ndo sera totalmente comprometida pelo evento, resultando em
menos vitimas fatais e perdas materiais (FEHRENBACHER, 2013).

Como exemplo de acdes desse perfil temos a cidade de Hoboken, localizada no estado
de Nova Jérsei. Esta encontra-se em uma regido de baixa elevag¢do em relagdo ao nivel do
mar. Sua proximidade com a costa e a impermeabilidade do solo, de cerca de 94%,
agravam sua suscetibilidade a inundagdes frequentes. Devido a isso, as construgdes locais
sao regidas por codigos e regulamentagdes especificas para o desenvolvimento de
construgdes resilientes. O Resilient Design Institute elaborou um guia sintetizando-as com
o intuito de facilitar a elaboracdo de projetos de edificacdes.

Conforme as recomendagdes presentes no Resilient Building Design Guidelines,
quando uma edificacdo estiver em uma area de risco de inundagdo o projeto deve
considerar, por exemplo: uso de materiais resistentes a inundagao até a altura de inundagao
de projeto; medidas de prevengdo de refluxo em linhas de esgoto novas e de substitui¢do;
posicionamento das conexdes acima da altura de inundagao de projeto; para ser a prova de
inundacao, as paredes do comodo devem ser reforcadas para suportar a pressao hidrostatica
da 4gua oriunda da diferenca do nivel interno para o externo; os comodos inundaveis
devem ser equipados com aberturas de inundacao para evitar o colapso da estrutura devido
a diferenca de pressao hidrostatica.

3. Resiliéncia e sustentabilidade

Principalmente apds a Revolugdo Industrial, a busca pelo desenvolvimento econémico
dificultou a andlise critica dos impactos ambientais gerados pelo consumo desenfreado e
pelo crescimento populacional, sendo a poluicdo e a exploragdo excessiva dos recursos
naturais vista como um “mal necessario”.

Sobretudo, depois de 1960, o termo “meio ambiente” comegou a ser considerado. A
andlise dos projetos e programas da época deixou de ser meramente econdmica € passou a
considerar as consequéncias ambientais que poderiam ser desencadeadas por eles (MMA,
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2009).

Através do Relatério Bruntland, conhecido também como “Nosso Futuro Comum”, o
termo “desenvolvimento sustentavel” foi definido como: “Aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras
atenderem as suas necessidades”. Com isso, foi possivel estabelecer uma nova relagao
entre o homem e o meio ambiente, ficando estabelecido que, para a existéncia de uma
sociedade saudavel, ¢ necesséria a preservagdo dos recursos naturais (CORREA, 2009).

A industria da construcdo civil contribui consideravelmente no que diz respeito ao uso
de matérias prima e geragao de polui¢do. Isso se d4, principalmente, devido a sua demanda,
estimada em mais de 7 bilhdes de pessoas pela Organizagdo das Nagdes Unidas. As
questdes ambientais tém sido objeto de preocupagdo crescente, uma vez que deseja-se
atingir o antigo desejo filoso6fico de uma sociedade mais humana (MOTTA, 2009). Areas
de impacto teoricamente ndo financeiras, como meio ambiente, responsabilidade social e
governanga corporativa, t€ém papel de destaque no mundo dos negdcios (GARDIN et al.
2010).

Além de considerar a reducdo de riscos e desastres, diminuindo problemas econdmicos,
a deterioracdo dos ecossistemas e um maior consumo de materiais, a aplica¢do do conceito
de resiliéncia nas cidades prevé uma gestdo integrada, de forma a melhorar ndo sé a
economia, mas também o bem-estar social. Para isso, medidas associadas a protecao,
recuperagdo e ampliacdo dos ecossistemas, bacias hidrograficas, encostas instaveis e areas
costeiras tornam-se necessarias, bem como a redu¢do da contaminagdo através da gestao de
residuos e a reducdo da emissao de gases poluentes (UNISDR, 2012).

De modo geral, a resiliéncia na constru¢do € vista como uma parte estratégica
auxiliando a alcangar o desenvolvimento sustentdvel, de modo a estruturar cidades que
obedecam a padrdes de seguranca e codigos de construcdo, respeitando o meio ambiente
onde estdo inseridas, a fim de preservar vidas e propriedades e reduzir o desvio de recursos
para acdes de resposta e reconstrucao pos desastres (UNISDR, 2012).

4. A mudanca de enfoque do tema Resiliéncia

A principio, a busca por resiliéncia era objetivada de maneira ampla por governos,
visando apresentar planos para casos de riscos de desastres e prevenir um
comprometimento da infraestrutura como um todo. Este tema ¢ abordado no artigo Como
Construir Cidades Mais Resilientes — Um Guia para Gestores Publicos Locais (2012),
onde sdo apresentados alguns exemplos de planos e politicas publicas adotadas por
governos ao redor do mundo para tornar as cidades mais resilientes. Hoje, através do
desenvolvimento do tema por diversos autores e institutos, uma mudanca de visdo objetiva

ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 03 a 05 de Maio de 2017



)
>

ENSUS 2:7 4

V Encontro de Sustentabilidade

em Projeto g M :::5 DE SANTA CATARINA

ampliar para a industria da constru¢ao esse conceito, de maneira que os profissionais
envolvidos busquem por métodos de aplicagdo também em obras de “menor porte”.

Seguindo essa tendéncia de mudanca no foco de aplicagdo do conceito de resiliéncia, a
identificacdo dos atores principais no desenvolvimento de construcdes resilientes ganha
relevancia. O artigo Built-in resilience to disasters: a pre-emptive approach (2007), que
possuia como objetivo a identificagdo desses agentes, demonstrou, através de pesquisa
feita com os proprios profissionais da area, a importancia de arquitetos, engenheiros civis,
clientes, desenvolvedores e gestores de risco trabalharem conjuntamente em determinadas
fases de produgao, tais como no desenvolvimento dos projetos e na execugdo das obras.

Numa anélise mais geral, percebe-se no cenario mundial nos ultimos anos um aumento
do conhecimento técnico-cientifico sobre o assunto, notando-se uma producao de material
académico mais consolidado pelo Reino Unido, representado pelo professor Dr. Lee Scott
Bosher, da Loughborough University, através de bibliografias que tratam especificamente
do tema correspondente a construgdes, como o livro intitulado Hazards and the Built
Environment: Attaining Built-in Resilience (2008). H4 também um crescimento no niimero
de institutos voltados a esta area de conhecimento, como o Resilient Design Institute. No
cendrio brasileiro, percebe-se que ja existe um bom nivel de conhecimento pratico voltado
para uma visdo mais ampla, promovido por 6rgaos como a Defesa Civil. No entanto, no
ambito cientifico, € notorio que a area ainda ¢ pouco abordada nas instituicdes de ensino e
pesquisa.

5. Grupo de Estudos de Resiliéncia na Construcao

No segundo semestre de 2016 foi fundado o Grupo de Estudos de Resiliéncia na
Construcao (GRECO), motivado pelo interesse de discentes e docentes do curso de
Engenharia Civil da UFSC em desenvolver estudos relacionados a aplicagdo do conceito
de resiliéncia na construgao civil.

A atuacao do grupo organiza-se em trés etapas distintas. Na primeira, a qual o presente
estudo se encontra, ¢ realizada a coleta e analise de dados meteorologicos para identificar
quais e como sdo os eventos climaticos extremos que atingem a area de estudo. A segunda
etapa consistird numa andlise reversa com o cruzamento entre informagdes de danos
causados a construgdes e a ocorréncia de eventos climaticos. E nesse ponto que se definira
os parametros quantitativos das solicitagcdes encontradas na primeira etapa e que serao
identificados os problemas pontuais causados as construgdes. A terceira parte das
atividades serd propor solugdes técnicas especificas para sanar ou amenizar as
inconsisténcias encontradas anteriormente.

Como primeiro resultado da atuagdo do grupo, foi desenvolvida uma anélise de dados
climaticos no estado de Santa Catarina, de forma a compreender e quantificar as mudangas
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que ocorreram e estdo ocorrendo. Este levantamento, de forma mais abrangente, ja foi
realizado pelo Centro de Estudos e Pesquisa em Engenharia e Defesa Civil UFSC
(CEPED) por meio do Relatério dos Danos Materiais e Prejuizos Decorrentes de Desastres
Naturais em Santa Catarina que apresenta os dados relacionados aos danos e prejuizos
decorrentes de desastres, a partir dos registros efetuados entre 1995 e 2014. No entanto, os
estudos do GRECO sdo mais especificos, com enfoque nos danos causados somente as
construcdes e vém a complementar o trabalho do CEPED.

Dentro do contexto de significativas alteragdes climdticas surge a necessidade da
disseminacdo de estudos ndo apenas qualitativos, mas também quantitativos do
comportamento atual e futuro do clima. Esses estudos t€ém por objetivo determinar se
eventos climaticos extremos estdo ocorrendo com maior frequéncia e intensidade em
comparac¢do as décadas passadas. Em vista disso, 0 GRECO direcionou seu levantamento
de dados meteoroldgicos a fim de analisar o comportamento das chuvas e ventos com o
passar do tempo e as relagdes que estabelecem entre si.

5.1 Resultados Preliminares

A escolha de estado de Santa Catarina baseou-se primeiramente na propria localizagao
da sede do grupo (Universidade Federal de Santa Catarina, campus Florian6polis) para
facilitar a obten¢ao de dados e o contato com autoridades locais. Além disso, este estado,
nas ultimas décadas, vem sofrendo com uma quantidade elevada de catastrofes ligadas a
fendmenos naturais extremos (CEPED, 2013). Tais catastrofes estdo relacionadas a
diferentes fatores, como a localiza¢do geografica, o relevo e o modo de ocupagado do solo.

No que tange a ocupagdo, fica evidenciado que o modo de assentamento dos colonos
europeus definiu um perfil de risco em varias cidades do estado. A escolha por regides de
encostas, vales e bordas d’agua seguida do processo de urbanizacdo pouco planejado
produziram um cendrio favoravel a intensifica¢do das catastrofes causadas por fendmenos
naturais. (ZABOT, 2013)

Desta forma o grupo fez a andlise historica de dados meteorologicos coletados por
estacdes convencionais € automaticas disponiveis no estado. Uma estagao convencional ¢
caracterizada por ter método de medicao analdgico, ou seja, € necessario um técnico para a
computagdo das informagdes, que consistem em dados horarios, didrios e mensais de
precipitagdo, nebulosidade, velocidade do vento, temperatura, ¢ umidade. O fato da
operagdo ser manual restringe a densidade dos dados, que podem ser didrios ou coletados
algumas vezes. No entanto, sdo essas as estagoes em atividade ha mais tempo no pais e,
por isso, possuem extensas séries historicas, de aproximadamente 50 anos nas cidades de
Santa Catarina em que estdo instaladas (INMET).

Em uma estacdo automatica, as medi¢des sdo feitas por sensores que ficam ligados 24
horas por dia e sdo registradas em planilhas eletronicas, sem necessidade de interferéncia

ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 03 a 05 de Maio de 2017


http://www.ceped.ufsc.br/relatorio-dos-danos-materiais-e-prejuizos-decorrentes-de-desastres-naturais-em-santa-catarina/
http://www.ceped.ufsc.br/relatorio-dos-danos-materiais-e-prejuizos-decorrentes-de-desastres-naturais-em-santa-catarina/

)
>

ENSUS o

V Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

i

i

sreetfe

T

%

humana direta. Dispde-se, além dos dados de precipitacdo, os de pressdo atmosférica,
velocidade, dire¢do e rajada maxima do vento, radiacdo global, temperatura e umidade a
cada hora (INMET).

Dessa maneira, foram coletados dados de estagdes meteoroldgicas de seis cidades,
selecionadas de forma a abranger os diferentes microclimas do estado, representar as
regides de maior densidade populacional e cobrir as areas com mais registros de
catastrofes. Para o nivel de detalhe necessario nesta etapa da pesquisa, todas as cidades
deveriam possuir uma estacdo convencional, ou estar proxima a uma, pois estas possuem
uma série historica de dados maior que as automadticas. Devido ao numero limitado
daquelas, algumas regioes do estado nao foram cobertas pelas analises climaticas.

Através do site do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) foi possivel ter acesso
as informacgdes de ventos e chuvas das estagdes convencionais de Florianopolis, Chapeco,
Indaial e Lages e das estacdes automaticas de Floriandpolis, Indaial, Lages, Xanxeré e
Itapod. Os dados sdo do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa
(BDMEP). A localizagdo das estagdes pode ser vista na Figura 1.
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Figura 1: Estacoes meteorologicas disponiveis e escolhidas para o estudo em Santa Catarina.

Desse modo, para cada cidade, foi confeccionado o grafico de Precipitacdo Diaria. Nele
foram plotadas todas as medigdes de cada dia observado nos ultimos cinquenta anos e
escolheu-se Florianopolis para demonstrar o estudo realizado.
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Foram destacadas em preto (barras mais escuras) as precipitagdes de intensidade maior
ou igual a 100mm. A divisdo foi escolhida, pois acima deste valor estdo associados eventos
danosos a cidade, como enchentes, inundagdes e deslizamentos. Esta suposicao baseia-se
em pesquisa a noticias de catastrofes de origem natural divulgadas pela midia nos dias em
que ocorreram as chuvas analisadas. Para os periodos em que ndo ha informagdes, os
intervalos foram indicados como “SEM DADOS”.

Ao observar a Figura 2, destaca-se que os picos pluviométricos ficaram mais densos e
houve um aumento na intensidade das precipitacdes no decorrer do tempo. Vé-se também
que a maior precipitacdo ja registrada durante este periodo ocorreu na ultima década:
253 mm em 19 de maio de 2010. Isso suporta a hipdtese de que os eventos climaticos
extremos devido as chuvas intensificaram-se.
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Figura 2 - Precipitaciio Didria Florianépolis 02/07/1961 a 10/07/2016

De maneira semelhante comportam-se os graficos referentes as cidades de Chapeco,
Indaial e Lages. Assim pode-se entender que as mesmas mudancas descritas para a Capital
refletem o panorama geral do estado.

Portanto, até o momento, a andlise indica que chuvas mais intensas devem ocorrer em
maior frequéncia demandando, entre outras coisas, maior preparo em gestdo e
infraestrutura para lidar com os danos decorrentes de catastrofes. E neste ponto que o
estudo e a pratica da resiliéncia na construgao tornam-se essenciais, de forma a propiciar
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estruturas e comunidades mais seguras, eficientes e sustentaveis.

6. Consideracoes finais

A resiliéncia na construgdo civil caracteriza-se pela capacidade que as edificagdes tém
de continuar cumprindo seus parametros minimos de desempenho apds passar por uma
situagdo critica ou fora do comum, que ndo estd prevista nas condigdes de exposi¢ao
usuais.

Dessa forma, a resiliéncia pode ser facilmente atrelada ao conceito de sustentabilidade
através de diversas caracteristicas. Por exemplo, prever um uso reduzido de materiais para
eventuais reparos causados por catastrofes, interferindo diretamente na exploragdo de
recursos naturais. Além disso, o conceito de resiliéncia aplica-se a organizagao de cidades,
de modo que estas sejam planejadas e possuam gestdes que foquem no bem-estar social,
num baixo impacto ao meio ambiente e, também, na reducdo de risco de morte e perda de
bens materiais.

Para os proximos anos, espera-se o desenvolvimento dessa area do conhecimento em
decorréncia da alteracdo de diversos fatores ligados as mudangas climaticas. Em especial
no Brasil, onde tal conhecimento ainda esta concentrado em instituicdes como a Defesa
Civil. E nesta conjuntura, com o intuito de promover o desenvolvimento do tema no pais,
que o GRECO iniciou seus estudos no ano de 2016, focando, a principio, na producao de
uma base de dados climaticos consistente, com o objetivo de caracterizar a regido do
estado de Santa Catarina e comprovar a necessidade da elaboracdo de solugdes construtivas
visando a resiliéncia. O grupo ainda almeja, para o ano de 2017, ap6s a conclusio da fase
preliminar de caracterizagdo climatica, desenvolver técnicas e produtos voltados para as
construcdes de maneira a torna-las mais resilientes.
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