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1. INTRODUCAO

Compatibilizar projetos de uma edificacdo é uma etapa que deve preceder a execugao
da mesma, para evitar situacdes desagradaveis no canteiro de obras que podem até
comprometer o conforto dos usuarios. Essa pratica € de responsabilidade do coordenador
técnico de projeto e serve para analisar, verificar e corrigir interferéncias fisicas entre as
diferentes exigéncias de um projeto (RODRIGUEZ, 2005).

A tecnologia BIM — Building Information Modeling — € uma alternativa que facilita a
identificacdo de discordancias projetuais na etapa de planejamento, como é o caso do software
Autodesk Revit Architecture 2016. De acordo com EASTMAN et al. (2014), BIM, que em
portugués significa Modelagem da Construcdo atraves da Informacdo, representa um grande
avanco a arquitetura, engenharia e construcao pelo de fato de oferecer virtualmente o modelo
da edificacdo com a geometria exata e 0s dados importantes para dar suporte a construcéo e a
obtencdo de insumos. Assim, o BIM relne caracteristicas que contribuem em todas as fases
de da obra, possibilita a redugdo de custos e prazos e controla a qualidade do projeto e da
execucao.

Detectar interferéncias no projeto com BIM oferece mais vantagens que o método
tradicional em duas dimensdes. Desse modo, 0 uso do BIM nos escritorios vem aumentando
cada vez mais, tanto que uma pesquisa nos EUA, realizada em 2007, apontou que 74% dos
escritorios de arquitetura americanos estavam utilizando modelagem em 3D e ferramentas
BIM (EASTMAN et al., 2014).

Essas aplicagbes possuem aspecto muito proximo da realidade e as imagens
modeladas e renderizadas em 3D possibilitam ao Arquiteto garantir maior qualidade do
projeto e permite que o cliente visualize como sera a edificacdo. Logo, o BIM também é uma
inovacdo da arte de projetar em Arquitetura. PAIVA (2016) afirma que as ferramentas BIM

séo eficientes porque impossibilitam incompatibilidades projetuais por meio da elaboragéo do
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empreendimento em trés dimensdes e detecta interferéncias automaticamente nos projetos de

diferentes disciplinas.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho estda sendo desenvolvido no XVIII Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC), com término previsto para mar¢o de 2018. A pesquisa
analisa a utilizacdo da tecnologia BIM na compatibilizacdo de projetos, por meio da
representacdo do projeto do Centro de Convengdes e Eventos (CCE) do UNIPAM utilizando
o software Autodesk Revit Architecture. Os projetos originais foram desenvolvidos utilizando
o software de desenho digital AUTOCAD; logo, pretende-se discorrer sobre a eficiéncia do
BIM na deteccdo de discordancias entre os projetos arquitetdnico e estrutural.

O projeto do CCE foi desenvolvido por professores do UNIPAM, na éarea de
engenharias e arquitetura, com a participacdo do laboratério de aprendizado e
desenvolvimento de projetos, 0 LARE. A obra esta sendo executada em um terreno de 40.000
m?2 localizado no entroncamento que liga as rodovias MGT-354 com a PMS-020, em Patos de
Minas. A edificacdo terd cerca de 6.000 m2? de construgdo, ambientes multiusos com
capacidade para até oito eventos simultaneos e estacionamento com quase 1000 vagas. A
expectativa para conclusdo da obra é em 2018.

Primeiramente, o Projeto Arquitetdnico foi representado no REVIT 2016 e
posteriormente iniciou-se a representacdo dos elementos estruturais concomitantemente a

compatibilizacdo, para identificar possiveis discordancias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro resultado obtido com a utilizacdo do REVIT foi a representacdo do Projeto

Arquitetbnico, como pode ser visto nas figuras 1 e 2.
Figura 1 - Planta Baixa do CCE desenvolvida no REVIT.
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Figura 2 - Vista 3D do CCE no REVIT.
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)

O Revit gera, automaticamente, o edificio em trés dimens@es quando a planta baixa é
desenhada e com objetos parametrizados, conforme mencionado por Eastman et al. (2014) e
Paiva (2016).

As fundagdes ndo foram consideradas na compatibilizacdo, apenas a estrutura que fica
acima do nivel do solo foi representada, mas ndo foi concluida ainda. Ainda assim, 0s
resultados com o projeto Estrutural j& comecaram a ser obtidos. Foi iniciada a locacdo dos
pilares, como mostra a figura 3. Concomitante a colocacédo dos pilares e vigas esta sendo feita

a compatibilizacdo entre a Arquitetura e a Estrutura, isto €, a analise de interferéncias.

Figura 3 - Detalhe dos pilares, em vermelho, ja inseridos no projeto arquitetonico.
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Fonte: Elaborado pela autora.

N&o foram encontradas interferéncias entre o Projeto Arquitetbnico e o Projeto
Estrutural, esse fato se deu principalmente pelo envolvimento entre a equipe de arquitetura e
engenharia, que alinharam os projetos atraves de varias reunides até a entrega final do projeto.
O acompanhamento da obra também comprovou que até o presente momento ndo ocorreram

atrasos por causa de retrabalhos nem desperdicio de materiais e de méo de obra.
4. CONCLUSOES

(i) a modelagem com o BIM oferece grandes vantagens, principalmente pelo fato de os
objetos do software serem parametrizados;

(ii) verificou-se que o REVIT é um software bastante eficiente na representacdo do projeto
arquitetdnico, pois gera automaticamente a edificacdo em trés dimensdes e oferece a
possibilidade de aplicar materiais aproximando-se da realidade;

(iii) o programa também se mostrou vantajoso porque ao fazer uma alteracdo em uma vista
ou planta, automaticamente todas as outras sdo modificadas;

(iv) e possivel conhecer a edificagdo em trés dimensdes e ter uma nocdo de como ficara antes
mesmo dela ser concluida;

(v) ndo foram encontradas interferéncias entre a Arquitetura e a Estrutura do CCE.

(vi) o bom entrosamento entre equipes multidisciplinares envolvidas no projeto foi fator

determinante para a compatibilizacdo entre a Arquitetura e a Engenharia.
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1. INTRODUCAO

Desde a origem da humanidade, a representacao atravées de desenhos e simbolos foi de suma
importancia para as civilizagfes, pinturas rupestres retrataram a necessidade da escrita para
simbolizar a fala, que posteriormente passaram a ser aplicadas como representativos das
edificacbes que seriam construidas.

A arquitetura, ao expressar a interven¢do do homem na natureza, converte-se em um produto
da cultura universal. Essa condi¢do possibilita enquadra-la em uma tendéncia mais geral, que
considera todo fenémeno cultural como um sistema de comunicacdo, dotado de uma
linguagem propria, a questdo da informacdo e da percep¢do visual sdo colocadas como
recursos que requerem um aprendizado, pois a linguagem grafica é um sistema de grande
importancia para a engenharia e arquitetura. (CORONA MARTINEZ, 1969).

Segundo Sampaio, Henriques e Martins (2010), a representacdo grafica virtual em trés
dimensBes supera o desenho bidimensional devido ao seu aspecto interativo e contribui
positivamente para uma melhor compreensdo da configuragdo espacial e estrutural do
ambiente representado e para o suporte a tomada de decisdes, baseadas em comparacdes
visuais das solucBes de projeto. A modelacdo de projetos arquitetdnicos tem ganhado uma
importancia crescente na area da construcdo civil, entretanto o resultado nem sempre €
satisfatorio.

Maquetes eletronicas tem como principal intuito facilitar o processo de criacdo e otimizar a
percepcao de projeto tanto para profissionais como para leigos. Segundo Ferreira (2007), o
projeto pode ser visto como uma forma organizada de informagdes que devem ser
compartilhadas pelos intervenientes na construgdo do objeto. A tecnologia BIM (Building
Information Modeling), é encontrada em softwares paramétricos como 0 Revit Architecture

(da Autodesk) e o Archicad (da Grafisoft). O Revit é uma plataforma da Autodesk que usa a
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tecnologia BIM, € um software de design de projeto de arquitetura e engenharia e um sistema
completo de documentacéo do projeto que suporta todas as fases do processo.

O conceito BIM envolve a geracdo e gestdo de uma representacdo digital de caracteristicas
fisicas e funcionais de uma edifica¢do, apoiando arquitetos, engenheiros e construtores a
melhor cooperarem e planearem o projeto, desde os seus primeiros estagios conceptuais até a
sua demolicdo (JUSTI, 2008).

Diante das vertentes apresentadas € notoria a importancia da tecnologia na dinamizacéo do
processo de criacdo, percepcdo e entendimento de projetos de arquitetura, desde a migracao
da representacdo em pranchetas de desenho manual para os softwares de desenhos
bidimensionais até representacdes tridimensionais e experiéncias de realidade virtual.

Este trabalho tem como principal premissa avaliar o uso da realidade aumentada como
complemento a tecnologia BIM, utilizando uma metodologia para criacdo de ambientes
virtuais tridimensionais que atuam como uma ferramenta para otimizar a interagdo entre
usuario e software. Para tanto, o objetivo especifico deste trabalho é verificar a influéncia da
percepcdo de projeto utilizando a tecnologia BIM como ferramenta de visualizacdo da

realidade virtual no projeto arquitetonico do Centro de Convencdes do UNIPAM.

2. MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo foram feitas pesquisas qualitativas e consultas por meio de revisdo
bibliografica verificando o estado da arte, através livros e manuais de pesquisadores
renomados acerca do assunto abordado. Com o estudo aprofundado do tema a partir das
referéncias bibliograficas foi reproduzido o projeto do Centro de Convengdes do UNIPAM
(Figura 1) no software Revit Architecture, uma plataforma da Autodesk que usa a tecnologia
BIM, e posteriormente a criacdo de uma plataforma que possibilita a utilizacdo da realidade
virtual concomitantemente a plataforma BIM.

Foi adotada a metodologia de pesquisa utilizada por Dinis (2016), posteriormente a
representacdo do estudo de caso, onde através de uma experiéncia pratica com Oculos
estereoscopicos e sucessivamente o preenchimento de um inquérito pelo utilizador final, se

avaliou o grau de percepcéo e entendimento da avaliacdo do projeto de arquitetura.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Utilizando o software Revit Architecture foi feita a representacdo em trés dimensdes do
Centro de Convengdes do Unipam, inicialmente foram criados dois platds no terreno para a
implantacdo do empreendimento conforme projeto de movimento de terra fornecido pelo
Unipam, em seguida foram levantadas as alvenarias, pilares e lajes, abertura dos véos de
portas e janelas e a inser¢cdo dos mesmos, a criacdo de escadas e rampas, piso, forro e a
insercdo de pontos de iluminacdo (Figura 2).

Figura 2 — Centro de Convengdes

Fonte: Do Autor (2017)
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Apos a geracdo da plataforma compativel com a RV foi feita uma experiéncia pratica com
quinze voluntarios cujas limitaces eram ndo terem formacdo ou experiéncia na area da
engenharia/arquitetura.  Através dessa analise quantitativa foi avaliado o grau de
entendimento de projeto em relacdo ao projeto em trés dimensdes, 85% dos entrevistados
relataram que tiveram uma visdo/entendimento de projeto superior com a apresentagdo em

RV em detrimento a representacao do projeto em trés dimensdes.

4. CONCLUSOES

(1) analisando a modelagem entende-se a obra como um todo, possibilitando uma nogéo do
empreendimento em sua fase final antes da sua construcao;

(ii) imersGes como esta sdo de suma importancia para todos aqueles que estdo envolvidos
com o projeto, tanto para os profissionais de engenharia e arquitetura quanto os clientes,
facilitando a visualizacao e contribuindo para as vendas do setor imobiliério;

(iii) a realidade virtual ¢ uma tecnologia que desperta interesse para o setor e pode ser usada

como ferramenta adicional na busca pela melhoria dos processos.
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INTRODUCAO
O artigo procura analisar o didlogo entre arquitetura e cinema a partir dos elementos Espaco e

Individuo em producdes cinematograficas como meio de percepcdo espacial onde a trama se
insere. O aspecto artificial do cinema autoriza essa arte a promover, propositadamente
distor¢des do tempo, que acelera ou retarda uma cena, que cria espagos inexistentes, que hora
parecem ser reais, hora inventados pela mente humana. Dessa forma, a interface entre
arquitetura e cinema surge como forma de expressdao que ultrapassa a fronteira fisica da
arquitetura e ndo se limita a cenografia ou locacdo que necessariamente reproduz a realidade
construida dos espagos. O cinema assume entdo o papel de expressar a relacdo entre o
homem, 0s espacos e a capacidade deste ultimo se transmutar em funcdo das experiéncias
sensoriais e a percepcdo que surge disto. Sendo assim, o cinema encontra-se livre para fazer
tais distor¢fes como forma de apresentar aos expectadores uma historia onde espaco e tempo
ndo necessariamente seguem a linha cronoldgica.

MATERIAL E METODOS
A metodologia foi desenvolvida através da analise filmica e da aplicacdo de cartografias

espaciais, através da teoria de percepcdo urbana de Kevin Lynch para os filmes: Cidade de
Deus (2002 — Fernando Meirelles); Elefante (2003 — Gus Van Sant) e Trilogia das Cores - A
Liberdade é Azul; A lgualdade é Branca; A Fraternidade é Vermelha (1992/4 - Krzysztof
Kieslowski). Essa primeira pesquisa ndo pretende descrever a narrativa original dos filmes,
mas intenciona compreender como o roteiro, cenario e edi¢do colaboram para a construcéo
imaginaria e sensorial do espaco filmico (pelo expectador) através da articulagdo de
elementos como pessoas, tempo e espaco.

As leituras dessas cartografias foram associadas a teoria de Kevin Lynch (1999) e seus

estudos sobre percepcdo ambiental, evidenciando os aspectos estruturais existentes na relagéo
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do homem com o espaco. Trata-se de analisar 0s diversos aspectos que compdem a estrutura
espacial de cada filme, sob o ponto de vista da arquitetura. Nos trés filmes ha um jogo de
fragmentos que geram “percursos” e suas sobreposicdes e juncdes que compdem complexas
estruturas-espaciais distintas. Em seu livro A Imagem da Cidade, publicado originalmente em
1960, ele estuda a dinamica de trés cidades e as relagdes estabelecidas com seus moradores,
através do processo de imagem mental. Lynch (1999) traz alguns conceitos que fornece
contribuicdes consideraveis ao estudo das representacdes espaciais, como o de legibilidade,
que seria as percepcdes individuais e coletivas dos citadinos, o uso das representactes
cartogréficas da cidade, e o de imaginabilidade, que seria a caracteristica de determinado
objeto fisico evocar uma imagem mental. Para Kevin Lynch, em uma cidade existente ha
varios mapas, plurais formados por cada grupo social e/ou habitante. Para cada um destes ha
uma cidade que conhecemos, uma cidade de nos emociona, uma cidade que usamos
(funcional) e entre elas, ha vazios, sobreposicGes e fronteiras (fisicas ou imaginarias).

A posterior confeccdo de mapas-estruturais foi proposta como forma de representacdo grafica
dos autores, permitindo a observacdo da diversidade estrutural/espacial de cada filme. Eleger
as representagdes cinematograficas como um ponto de convergéncia entre a Arquitetura
(como Espaco) e o Cinema (como Representacdo), propondo uma pesquisa sobre a percepcao
espacial que seja capaz de permitir o convivio sensorial entre 0 homem, espaco e tempo. Nos
filmes, o elemento que alimenta a producdo dos mapas graficos para leitura da estrutura
espacial é principalmente a trajetéria dos personagens em funcgdo da narrativa das producdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O Filme “Cidade de Deus” apresenta como espaco urbano, as atividades e circulacdo de

personagens, através da experiéncia espacial de Buscapé, o narrador/personagem principal
que apresenta uma favela carioca imaginaria, assumindo um papel de linha guia, através de
seu préprio corpo para tomadas de decisfes que constroem um territério duro, carregado de
problemas sociais.

A narrativa de Buscapé é construida por um conjunto de histérias-fragmentos que ndo segue
0S percursos narrativos classicos de uma trama linear. Assim também é o lugar onde ele vive,
em uma cidade & margem da cidade, caso da maioria das favelas que, por sua vez sao
compostas barracos feitos com fragmentos construtivos. Buscapé esta vivendo o presente e
recorre aos acontecimentos passados narrando a trama de cada personagem, quase que de

forma labirintica, assim como as favelas em geral, o lugar onde mora para reconhecer suas
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possibilidades futuras no mundo do crime ou na carreira de fotdgrafo profissional. Em suas
historias, Buscapé também narra todo o percurso do bairro que nasce como um conjunto
habitacional regular, com todas as casas padronizadas, e termina como uma favela
heterogenia e desordenada. Inserir o narrador no papel de um personagem controlador do
tempo e espaco é uma forma de permitir que 0 mesmo possa confrontar-se com as possiveis
alternativas de escolhas de futuro, assim como deixar 0s expectadores conscientes dos
processos e resultados da trama, que vai tracando esse desenho até entdo confuso e anarquico.
A Trilogia das Cores sdo trés filmes diferentes, com uma unidade estética e uma mesma
ordem discursiva, onde as cores anunciam os ideais da Revolucdo Francesa de Liberdade
(azul), lgualdade (branca) e Fraternidade (vermelha). Essas cores sdo também focos narrativos
diferentes e uma paleta de temperamentos filmicos. Um filme nédo é a continuacdo de outro,
como habitualmente muitas trilogias se estruturam, apresentando mesmo enredo, personagens
e cendrio. Cada filme possui sua prépria histéria. S&o trés filmes independentes entre si, que
de certa forma parecem compor um quarto filme onde todas as histérias podem se convergir.
A liga de convergéncia se da pelos fragmentos filmicos que invadem uns aos outros,
plantando no espectador a sensacdo de que qualquer histéria, pode estar conectada a qualquer
outra histéria. Qualquer cena, qualquer acontecimento pode ser o ponto de partida para outra
trama (filme). Um filme ndo se fecha em si, mas se posiciona como uma obra aberta.
Fragmentos sdo também enquadramentos na trilogia de Kieslowski. Recortes espaciais
adquiridos pela visdo delimitada de um espelho, de uma janela, e até mesmo de reflexos de
uma colher de ch& ou de um porta-retratos. Esses recortes, constroem espacos sensiveis para o
olhar que deve estar atento aos detalhes. No caso de A Liberdade é Azul os fragmentos
musicais sdo tdo expressivos para a exposicdo emocional da personagem Julie (Juliette
Binochi) que praticamente cria uma ambientacdo espacial fisica como um modo de habitar
transitorio. Se em Cidade de Deus, o passado era revisado para tracar possibilidades para o
futuro, na Trilogia das Cores o passado nédo é retomado. O foco € o presente.

Elefante ¢ um dos filmes da “Trilogia da Morte” do cineasta americano Gus Van Sant,
baseado em fatos reais de uma tragédia para a construcdo de uma ficcdo. A escola dos
estudantes armados que atiram contra colegas e professores é uma escola também ficticia que
0 espectador apreende através de varios trajetos efetuados por alunos dessa instituicdo. O
cineasta opta por apresentar uma estética que adota 0 minimo de recursos de edicdo, para

expor um momento inicialmente banal de um cotidiano urbano qualquer. A trama, que se
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passa predominantemente na escola com planos longos, poucos cortes, cenas limpas e som
quase puro, representa como climax do filme um dia na vida desses estudantes e é contada de
varios pontos de vista, pois os trajetos sofrem mudancas de percursos conforme as acdes de
Seus personagens e nos encontros.

Ao contrario de Cidade de Deus onde se conta a historia de cada personagem, em Elefante,
ndo somente 0s atores, mas 0s personagens sdo andnimos, as informacGes que adquirimos
sobre cada um integrante € tdo pouco, que parece haver pretensamente um desejo de enigma e
distanciamento sobre eles. O que se sabe s&o eventos de um presente que interrompem o
futuro de maneira irreversivel.

CONCLUSOES
(i) No cinema, o tempo e 0s percursos geram combinacdes que comprometem a percepcao da

estabilidade e a previsibilidade dos trajetos e acontecimentos. Tem-se 0 habito de pensar que
0s acontecimentos sdo lineares, mas na cidade, inUmeras historias sdo vividas
simultaneamente ; (ii) Cada filme procura uma forma de simular essas historias paralelas, que
podem ou ndo se encontrar. Esta é a conexdo dos trés filmes eleitos aqui, que tragam roteiros
e edicOes distintamente diferentes para retratar estéticas e narrar histérias paralelas, sem
perder a logica entre tempo, espaco e individuos; (iii) Em todos os filmes, ha o ponto de
encontro entre essas historias paralelas e as inumeras possibilidades de percep¢do do espaco
ao redor.
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1. INTRODUCAO

Um dos questionamentos que surgiram durante o inicio do século XXI é a respeito de
mobilidade urbana. Repensar o0 modelo de deslocamentos cotidianos imposto nos anos
passados pode ser a solucdo de problemas atuais no transito. Para enfrentar esse desafio
vivénciado por muitas cidades e paises faz-se necessario um pensamento coletivo e menos
individualista. O modelo adotado pelo mundo, onde o foco principal é o carro, acabou por
deixar veiculos de massal e com menos emissdo de gases poluentes sem insentivos
financeiros e em condigdes precérias de circulacgéo.

Sédo realizadas anualmente conferéncias, congressos, foruns mundiais a fim de tracar planos
para formular um melhor planejamento urbano para o futuro das cidades, em busca de
melhorias na qualidade de vida. O principal enfoque da maior parte desses encontros anuais €
pensar a sustentabilidade ambiental, melhorias e alternativas para suprir o crescimento
demasiado do volume de carros nas cidades, buscando reflexes sobre uma melhor adaptacao
do uso de transportes coletivos e outros meios de locomocao.

Esse trabalho busca analisar e trazer a tona o modal bicicleta. E fato que ndo se tem um
resultado apenas com o uso da bicicleta, porém o precesso de melhoria da mobilidade urbana
passa por ela. Ao passo que sdo apresentadas como alternativa de transporte, ja ha paises que
implantaram politicas publicas para o uso da bicicleta, planejando ciclofaixas e ciclovias para

deslocamento seguro e de facil acesso.

! E considerado veiculo publico de massa os trens, metrds e barcos. O dnibus n&o entra nessa consideracéo.
(ANDRADE, et. Al. 2016).
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo de caso foi realizado em Uberlandia/MG onde foi criado o projeto UdiBike, no qual
é uma parceria publico-privada, entre a Prefeitura de Uberlandia, a empresa de telefonia Algar
Telecom, o Instituto Algar, Tembici® e o bairro Granja Marileusa®. O projeto foi inaugurado
em abril de 2016 e recebeu 0 nome de UdiBike, em um primeiro momento, foram distribuidas
40 bicicletas em quatro estacOes localizadas em pontos estratégicos da cidade: Centro de
Tecelagem, cruzamento das avenidas Rondon Pacheco e Jodo Naves de Avila, Teatro
Municipal e bairro Granja Marileusa (alto da avenida Floriano Peixoto).

Foi feito o contato com os propositores do projeto de compartilhamento e seus parceiros, para
melhor compreensdo, houve reunifes e entrevistas para esclarecimento de detalhes a mais
sobre o compartilhamento de bicicletas. O estudo buscou compreender a metodologia de
funcionamento do Udibike e a relacdo dos usuarios com o projeto.

Nos dias 10,11, 12 de julho e 26 e 27 foi feita a aplicacdo de questionarios que se baseiam em
saber qual faixa etdria mais utiliza o transporte e para qual finalidade. Além disso o
questionario possibilitou saber em qual escala foi a melhoria da mobilidade sentida pela

populacdo uberlandense que faz uso das bicicletas e quais os problemas encontrados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O parceiro principal do projeto é a Tembici que é um fruto do Compartibike sobre a ética de
uma pesquisa volta para bicicletas. O foco da empresa sdo as bicicletas compartilhadas, sejam
elas publicas ou privadas, para residéncias ou cooperativas, urbana ou elétricas. A empresa
atua desde a concepc¢do até a implantacdo do projeto, compondo assim toda estrutura do
Udibike, com fornecimento de bicicletas, bicicletarios e placas de transito.

Para todos os sistemas implantados segue-se uma légica de gerenciamento de utilizacao;
atendimento ao usuario; geracdo de relatérios mensais; acompanhamento em tempo real de:
usuérios cadastrados, bicicletas e estacfes do sistema, empréstimos realizados; sistema
logistico de reposicdo; manutencdo de 20% de vagas livres por estagdo; minimo de 25% de

bicicletas disponiveis por estacdo; diminui¢do de estacOes vazias e lotadas.

2 Tembici é a empresa responsavel pela implantacio e manutencéo de bicicletas compartilhadas, com campo de
atuagdo em todo territorio nacional.

% A granja Marileusa é um bairro totalmente planejado na cidade de Uberlandia, com premissas sustentaveis
tendo um dos bicicletarios implantado no local.
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O modelo utilizado pela Tembici enquadra bicicletas com quadro modelo urbano, cambio
shimano nexus, freio roller break shimando, protecdo de rodas traseiras e cestinha de apoio
para portar pequenos objetos. Hoje o sistema conta com cerca de 30 mil pessoas cadastradas e
15 mil ativas. Para atender os usuarios as estagfes contam com um sistema automatizado
composto por um totem central com tela de comando onde é feita a liberacdo da bicicleta e
um encaixe de acomplamento da bicicleta. Para cadastramento € s6 acessar, de qualquer
computador, o site do Udibike e preencher com os dados e cartdo de crédito. O sistema
funciona com a compra do passe diario — R$3,00; para 7 dias - R$10,00; para 31 dias —
R$20,00; ou para 365 dias — R$50,00.

Apo6s adquirir qualquer modalidade de passe, a utilizacdo por 2 horas é
gratuita. Apenas havera pagamento adicional caso o periodo de utilizagdo da
bicicleta ultrapasse 2 (duas) horas continuas. Para cada 1 (uma) hora
adicional, 0 valor é de R$ 10,00.
Ao renovar um segundo passe com um primeiro passe ainda ativo, 0 novo
comeca a valer automaticamente no dia seguinte ao término do periodo do
anterior. Ou seja, o periodo do novo passe adquirido sera somado ao crédito
total ainda vigente do passe anterior comprado pelo usudrio.
Ao fazer um intervalo de 10 minutos entre um empréstimo e outro, um novo
periodo se inicia e as 2 (duas) horas comegam a contar novamente.
O passe comeca a valer a partir do momento da compra. (TEMBICI, 2017).

O pedido de retirada é feito no totem e basta escolher qual bicicleta vai utilizar basta digitar o
CPF e a senha cadastrados, escolher a bike e apertar o botdo metalico para a retirada. Na
devolucdo é necessario se certificar que a bicicleta foi colocada corretamente em um espaco
que esteja livre, a luz verde ird acender assim que for feito o encaixe certo. As bicicletas
podem ser retiradas e devolvidas em qualquer das 4 estaces.

A aplicacdo dos questionarios revelou que os usuarios, a maioria das vezes casais e com
filhos, sé@o um publico jovem que tem entre 14 e 40 anos e sdo bem equilibrados em relacéo a
quantidade de pessoas do sexo masculino e feminino que fazem uso das bikes. A maioria faz
uso nos finais de semana e 100% deles revelaram que as retiram para lazer.

A relacdo de usuério com o projeto mostrado na pesquisa em campo mostrou que existem
usuarios com dificuldades no cadastramento, alegando a necessidade de cartdo de crédito,
porém o método de retirada e devolucdo das bicicletas foi considerado simples e facil, e o
preco pago pelo servigo foi considerado por 62% acessivel.

As estacdes se encontram em uma distancia boa para a pedalada: Viaduto da Jodo Naves com

a Rondon (Shopping), Tecelagem (proximo ao Extra), Corpo de Bombeiros e entrada do
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Granja Marileusa. Do primeiro ponto (Tecelagem) até o segundo (Estacdo Shopping) s&o
2,9km de distancia, depois para 0 Corpo de Bombeiros mais 2,7 km e na sequéncia até a
entrada da Granja Marileusa ,0 maior trajeto, 3,4 km. Mas houve quem ndo achou adequada o
distanciamento proposto pelo Udibike, além de considerarem a manutencdo das bicicletas
precaria.

A maior parte dos usuarios ndo trocaram outro meio de transporte pela bicicleta, por isso, pelo

olhar desses, ndo houve melhorias no transito.

4. CONCLUSOES

(i) pouco uso por parte da populacdo nos dias em que foram aplicados, isso se deve ao fato de
primeiramente ter sido no meio da semana, e por estar em manutencdo no final de semana
escolhido.

(if) a utilizacdo 100% para lazer é devido ao fato de muitos ciclistas j& terem suas proprias
bicicletas para uso diario;

(iii) é necessario melhorar as condi¢es e manutencao das bicicletas;

(iiii) é preciso propor outro método de fidelizagdo que ndo seja por meio de cartdo de credito,
algo como um voucher;

dois anos.
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1. INTRODUCAO

O crescimento da populacdo e a alta densidade nos centros urbanos promovem no espaco
geografico grandes transformacdes, principalmente no meio natural a qual foi inserida a
cidade, e essa grande ocupacao da area urbana traz consigo varios problemas ambientais. Essa
perspectiva motiva o estudo sobre as precipitacdes pluviais na cidade de Uberlandia - Minas
Gerais- e procura descrever os impactos oriundos desta, que se manifestam atingindo as
diversas classes sociais do municipio, independente de sua localiza¢do no perimetro urbano.

A cidade de Uberlandia, além de ter registrado nos ultimos anos grandes indices
pluviométricos em toda sua malha urbana, apresenta locais particulares onde ha grandes
pontos de alagamento de &gua durante o periodo das chuvas como a Avenida Governador
Rondon Pacheco, Avenida Minervina Candida e Avenida Getulio Vargas.

Deste modo, a evitar os problemas gerados pelas enchentes nas vias citadas e demais
pontos de alagamento, a cidade opta por se industrializar tecnologicamente, implantando em
pontos estratégicos bueiros inteligentes. Junto com esse sistema, a fim de receber o titulo de
Cidade Inteligente (Smart City), Uberlandia ira inserir as Smart Lixeiras, auxiliando em uma
melhor coleta seletiva do lixo, e o sistema Easybus, facilitando o transporte publico da
populacdo da cidade. Os interesses movidos sobre os bueiros inteligentes é foco central deste
projeto, que visa descrever seu funcionamento, emprega-los em uma das principais avenidas
da cidade (Avenida Getulio Vargas) analisando custos de implantacdo em comparacdo com 0s
prejuizos gerados pelas enchentes e minimizar os problemas causados durante as chuvas.

Portanto, o objetivo final deste estudo diz respeito a minimizacao das fortes consequéncias
causadas pelas enchentes no sistema viario de Uberlandia através da implantagdo do sistema

inteligente de bueiros de forma viavel e adequada a realidade da cidade.



4O umpAm

40 UniPAM

INDUSTRIA4.0

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi construida através da andlise feita sobre os indices pluviométricos
registrados nos boletins meteorologicos da INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) -
Campus Santa Monica da Universidade Federal de Uberlandia e por dados da CIAAGRO.

A primeira etapa do trabalho consistiu no reconhecimento do local de estudo — Avenida
Getulio Vargas. Por conseguinte, foi necessario relatar os impactos causados pelas enchentes
no local, nos dltimos anos, através de dados e informacdes disponibilizados pela imprensa
local e pelos sites meteorol6gicos nacionais.

A segunda etapa, por sua vez, consistiu na identificacdo dos principais pontos de
alagamento através de dados das Gltimas chuvas, e identificando os pontos criticos na avenida
passiveis de implantacdo do sistema de bueiros inteligentes, que consiste em um conjunto que
capta qualquer residuo em uma caixa coletora, permitindo apenas a passagem da agua, a fim
de evitar consequentemente o entupimento e as enchentes nos periodos de chuva, além de um
sensor ligado a uma central que avisa quando 0s mesmos estdo cheios e necessitam limpeza.

Por fim, os dados coletados através dos estudos, fundamentaram o cruzamento de
informacdes necessarias para justificar a implantacdo do sistema de bueiros inteligentes que
nada obstante ao alto custo, as benéficas comparadas aos prejuizos causados pelas enchentes

serao maiores a um curto prazo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As transformacdes em uma cidade séo frutos de seu crescimento populacional e industrial
e deve-se associar seu crescimento em funcdo do espaco, da urbanizacdo e da populacéo.
Assim, Sassen 1998 et al Castells 2012 fomenta que cidades passam a ser concebidas como
espacos geoecondmicos criticos para o acesso aos fluxos globais de conhecimento. Deste
modo o conceito de cidade inteligente surge sobre a 6tica de Washburn e Sindhu(2010):

“Sao aquelas que usam tecnologias de smart computing para tornar os
componentes das infraestruturas e servigos criticos — 0s quais incluem
a administracdo da cidade, educacdo, assisténcia a saude, seguranca
publica, edificios, transportes e utilities — mais inteligentes,
interconectados ¢ eficientes”. Washburn e Sindhu(2010).

Deste modo, Uberlandia tem atuado nesse campo a receber o titulo de cidade

inteligente implantando sistemas como as smart lixeiras, easybus e bueiros inteligentes,
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através de uma parceria com a Algar Telecom, Prefeitura de Uberlandia, Granja Marileusa e
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), e atraves destes preceitos € que se pode
evidenciar com a aplicacdo dos bueiros inteligentes na Avenida Getalio Vargas a reducao dos
impactos ambientais causados durante os periodos chuvosos.

Segundo dados da midia local TV Integracdo afiliada Rede Globo, nos ultimos meses
que tiveram periodos chuvosos, foram registrados indices pluviométricos de 700 a 800
milimetros de precipitacdo, ou seja, cerca de 260 mm mensais. Durante a Gltima chuva foi
registrado um indice de 30 a 40 mm que ocasionou pontos de alagamentos por toda a cidade.
A Defesa Civil, juntamente com a Prefeitura e Cemig registraram durante esse periodo perda
de veiculos e queda de arvores sobre residéncias e carros. Em nota, verificou-se que um
morador de Uberlandia teve seu muro levado pela tempestade, chegando a um prejuizo de R$
35 mil. A Prefeitura de Uberlandia afirmou que os danos poderiam ser amenizados caso as
bocas de lobo estivessem limpas e desobstruidas para escoamento da &gua da chuva.

Contudo, os registros meteorolédgicos da CIIAGRO relatam que durante os ultimos 25

anos a cidade tem recebido grandes precipitaces de chuva como mostra a tabela abaixo.
CHAGRO - Dados Mensais no periodo de 01/01/1981 até 02/12/2006

Més
janeiro

fevereiro | 734)
imarco 806
fabril 780)
imaio 806,
junho 780}
julho 808,
fagosto 806
setembro | 780)
foutubro | 806)

4.480.0| 172 4 88,0}
5.029.0| 1934 96.0)
1.836.0) 70.6) 690
712.0) 27 4 60.0]
373.0) 143 56.0]
163 0| 6.3 430
297 0) 1144 44 0]
928 0] 33,7 77.0]
2.451.0 943 82,0}
movembro| 780) 4.361.0 167.7] 129.0|
Jezembro| 777| 5.887.0| 234.9] 157.0| 5
Tabelal: Indice Mensal de Chuvas em Uberlandia.
Fonte: CIIAGRO

Deste modo, verifica-se que com o aumento de precipitaces pluviais, o sistema de
bueiros instalados na Avenida Getulio Vargas que € o foco de nosso trabalho, ndo comporta o
sistema de drenagem de uma chuva. No entanto, é necessario salientar que os problemas
recorrentes, estdo ligados intimamente com o descarte incorreto de lixo no perimetro urbano.
Uma vez que os bueiros da cidade ndo possuem sistema de coleta interna para esses residuos,
iSsO gera o entupimento das vias e causa problemas de alagamentos e acesso da propria
populacéo no local.

Os bueiros inteligentes possui em seu sistema um reservatério inferior que faz a coleta
de qualquer objeto sélido escoado durante as chuvas, permitindo assim somente a drenagem,

sem ocasionar danos ambientais e de alagamentos. Assim, a implantacdo desse sistema prevé
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colocar a solugdo em modulos que se encaixam nos bueiros antigos, de forma que o volume
de residuos podera ser monitorado e cruzado com outras informacgdes exteriores como
previsdo do tempo e um sensor de ambiente. Vale ressaltar que apesar da tecnologia ainda ser
nova no mercado, seu custo de implantacdo est4 ligado com o seu tempo de retorno. Deste
modo, o valor do investimento depende da quantidade de bueiros substituidos. A cidade de
Pocos de Caldas (MG) vai despender dessa nova tecnologia instalando um sistema de 250
coletores por toda a cidade, conseguindo captar em torno de 20 toneladas de residuos durante
as chuvas. Em ressalvo Rio de Janeiro ja sancionou a Lei N°858/2014 que obriga a
substituicdo de qualquer bueiro pelo novo sistema.

Deste modo, Uberlandia, hoje conta com 2215 bueiros limpos dos 4465 existentes para
a nova implantacdo do sistema, sendo que destes foram retirados cerca de 50 mil toneladas de
entulho e 7515 toneladas de massa verde (folhas e galhos). Assim, a implantacdo dos bueiros
na Avenida Getdlio Vargas ira minimizar os problemas dos alagamentos na area, evitando

menos danos na malha urbana durante os periodos chuvosos.

4. CONCLUSOES

() A Avenida Getulio Vargas necessita de estruturas que forneca um melhor e mais eficaz
sistema de drenagem das aguas pluviais evitando enchentes e seus respectivos prejuizos para
0 municipio e a populacao.

(I) Ha de se considerar a implantacdo dos bueiros inteligentes capazes de acusar o acimulo
de lixos orgéanicos e inorganicos através de sensores, evitando que nos periodos chuvosos 0s

mesmos permanecam entupidos e incapazes de escoar a agua da chuva.
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