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RESUMO

Partindo da complexidade do contexto prisional como um todo e ampliando a éptica
carcerdria para a atual conjuntura mundial climatica, observa-se, no Brasil, uma infraestrutura
fisica defasada, em que os encarcerados, grupos minoritarios, sofrem as consequéncias
cotidianas das mudancas climaticas. A analise do sistema prisional sob parametros
arquitetonicos visa amparar o cotidiano dos recuperandos e funcionarios desse sistema sob a
Optica arquitetonica. Dessa maneira, utilizando-se de um objeto de estudo real, a Associacao
de Protecdo ¢ Assisténcia aos Condenados (APAC) da cidade de Rio Piracicaba, em Minas
Gerais, ¢ possivel estabelecer proposicdes capazes de atenuar e mitigar os problemas
climaticos, os quais afetam, principalmente, as suas recuperandas. Por fim, as proposi¢des,
baseiam-se em Sistemas Baseados na Natureza, que, utilizam-se de mecanismos artificiais e
naturais combinados para solucionar diversos problemas, sendo de baixo impacto ¢ baixo

custo e convergentes com as demandas atuais da emergéncia climatica.

Palavras-chave: Arquitetonica; Carcerario; Recuperandas; Brasil.



ABSTRACT

APAC AND THE CLIMATE CRISIS: Adaptations of a prison system using low-impact

technologies and nature-based systems.

Starting from the complexity of the prison context as a whole and expanding the
carceral perspective to the current global climate situation, one can observe in Brazil an
outdated physical infrastructure in these facilities, where incarcerated individuals, belonging
to minority groups, suffer the daily consequences of climate change. The analysis of the
prison system from an architectural standpoint aims to support the daily lives of both inmates
and staff within this oppressive system, which is rarely discussed from an architectural
perspective. In this regard, by using a real case study, the Association for the Protection and
Assistance of Convicts (APAC) in the city of Rio Piracicaba, Minas Gerais, Brazil, it is
possible to establish guidelines capable of alleviating and mitigating the climate-related issues
faced by the facility today, which primarily affect its female inmates. Lastly, these guidelines
are based on Nature-Based Systems (NBS) and NBS standards, which utilize a combination
of artificial and natural mechanisms to address structural problems, offering low-impact and

cost-effective solutions, thereby increasing the feasibility of implementation.

Keywords: Architectural; Prison; Inmates; Brazil.
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1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa

O sistema prisional pode ser estudado interdisciplinarmente entre as varias areas do
conhecimento, como arquitetura, sociologia, historia, direito, antropologia, psicologia, entre
outras, sendo um tema complexo, o qual demanda diferentes analises e estudos. Por se tratar
de um tema social, nos moldes de um sistema privativo de liberdade, em que os parametros
fisicos implicam diretamente na vida do encarcerado, a arquitetura dessas edificacdes requer
atencdo. Nesse contexto , destacam-se ainda, as pessoas afetadas diretamente pelo sistema, as
quais vivem o cotidiano intenso de um carcere, por vezes, opressor € pouco ressocializador.
Sendo assim, infere-se uma possivel atua¢do da arquitetura nesse assunto. A falta de
planejamento da infraestrutura desses locais pode prejudicar o cotidiano do recuperando,
influenciando na sua recuperagdo. Ademais, haja vista as iminentes mudancgas climaticas
globais, ¢ preciso garantir parametros de construgdo eficientes para o enfrentamento dessa

problematica e suas consequéncias dentro das prisdes.

No Brasil, o sistema carcerario se mostra obsoleto, ineficaz no processo de reinser¢ao
do preso dentro da sociedade, estabelecendo-se, exclusivamente, como um sistema punitivo,
de privagao de liberdade (CORDEIRO, 2005). Nao obstante, as prisdes brasileiras
demonstram precariedade infraestrutural, que violam a integridade pessoal do apenado,
inferindo, assim, os direitos humanos (CORDEIRO, 2005). De acordo com a Analise de
Jurisprudéncia da Corte Interamericana de Direitos Humanos e artigo publicado pelo
Programa Teixeira Freitas, ao STF, a deten¢cdo em condic¢des de superlotacao de celas, a falta
de espago e a falta de ventilagdo e luz natural, configura-se violacdo a integridade pessoal do

detento. (ESPINA, 2019).

Sob esse ponto de vista, a abordagem do sistema prisional no ambito da arquitetura
pode ser uma forte ferramenta para amparar o cotidiano e direito dos presos, garantindo os
seus direitos basicos, bem como seu bem estar. Em termos atuais, as intervengdes
arquitetonicas podem ser uma boa aliada no combate as mudancgas climaticas previstas para os
proximos anos. Segundo o site do Governo Federal, o Painel Intergovernamental das
Mudangas Climaticas (IPCC), criado pela Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) no ano de
1988, em seu ultimo relatorio anual, do ano de 2023, conclui que ha mais de 50% de chances

em atingir ou ultrapassar 1,5°C entre 2021 e 2040 (GOV, 2024). Esse aumento de temperatura



pode trazer diversas consequéncias a biodiversidade e ao ecossistemas, além de causar uma
possivel crise alimentar. A vista disso, planejar e adaptar as prisdes torna-se imprescindivel,
haja vista as precarias condi¢des dos presidios brasileiros e os impactos ja sentidos advindos
das constantes mudangas climaticas dos ultimos anos, como o aumento das temperaturas
diarias médias. Destaca-se, portanto, a necessidade e urgéncia de se pensar o carcere
brasileiro como objeto passivel de planejamento frente as mudangas climaticas e
consequéncias que uma boa infraestrutura pode acarretar para os detentos. Além disso, faz-se
necessario o estabelecimento de materiais adequados para a readequacdo e planejamento
dessas instalacdes, utilizando-se de tecnologias de baixo impacto e sistemas baseados na

natureza (SBN’s).
1.2 Tema

O sistema prisional ¢ um tema interdisciplinar abordado e discutido ao longo dos
séculos, tendo ganhado énfase a partir do século XIX quando surgem pensadores e filosofos
que dedicam suas obras as questdes da pena punitiva. Dentro desse contexto, muitas sao as
disciplinas que buscam aprofundar estudos acerca da tematica, entretanto, dentro do campo da
arquitetura € possivel notar defasagem sobre a discussdo. Para que haja a reintegracao social
do apenado ¢ necessario que a vida no carcere tenha suas condi¢cdes melhoradas, menos
precarias para que haja, portanto, o efetivo cumprimento da pena (BARATTA,1991). Dessa
maneira, a arquitetura surge como um alicerce capaz de apoiar e contribuir com a
interdisciplinaridade do assunto, estabelecendo diretrizes e parametros infra estruturais

capazes de somar melhorias para o cotidiano do encarcerado.

No Brasil, os desastres climaticos aumentaram consideravelmente sendo registrados,
entre 2020 e 2023, 4.077 desastres relacionados ao clima (VILICIC, 2024). Para além dos
problemas ambientais, as mudancgas climaticas afetam o individuo e seu cotidiano, dados do
Gl comprovam, ainda, que de 2000 a 2018 cerca de 48 mil brasileiros morreram por
aumentos bruscos de temperatura. Esses dados revelam a urgéncia de se pensar novas
solucdes e maneiras de superar os agravantes climaticos, para além de amenizar condig¢des
extremas de calor no dia a dia. Dessa maneira, a arquitetura pode ser um campo importante,
capaz de descortinar e elucidar problemas dessa natureza. Por fim, infere-se que os desastres
climaticos afetam de maneira dispar os diferentes grupos sociais, uma vez que o ambiente em

que se vive, a classe social e a raga influenciam diretamente na qualidade de vida. Surge
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assim, a preocupacao e necessidade de se pensar solucdes para o cotidiano dos encarcerados

dentro do contexto atual de agravamento climatico.

Apesar da questdo do carcere ser um assunto interdisciplinar e que requer
conhecimento de diversas areas, a arquitetura prisional pode ser uma grande aliada no
incentivo ao bom comportamento ¢ recuperagdo do preso, proporcionando melhorias no
cotidiano desses e proporcionando, ainda, a garantia de seus direitos basicos. Nesse sentido,
projetar arquitetonicamente espagos coletivos e individuais dentro dessas edificagdes €
imprescindivel para o seu bem-estar e para o dia a dia. Sob esse ponto de vista, € preciso
ponderar solugdes de baixo impacto, simples e eficazes, capazes de melhorar a vida do
apenado sem alto valor agregado para que sua implementagao seja, de fato, possivel. Os
impactos negativos da atual crise climatica que afetam diretamente o comportamento humano,
podem ser amenizados, ocasionando a melhoria da qualidade de vida do apenado, além de
possivelmente, incentivar um bom cumprimento da pena.

A Associacdo de Prote¢do e Assisténcia aos Condenados (APAC), ¢ um modelo
alternativo de gestdo prisional ao modelo de carcere convencional, uma entidade civil de
direito privado, cujo objetivo, de acordo com a Fraternidade Brasileira de Assisténcia aos
Condenados (FBAC), ¢ “promover a humanizacdo das prisdes, sem perder de vista a
finalidade punitiva da pena”. O método alternativo da APAC foi criado em 1972, em Sao José
dos Campos, interior de Sao Paulo, e instaurado posteriormente em outras cidades brasileiras
(FARIA, 2009). Devido ao seu pequeno porte e a priorizagdo de uma populacdo carceraria
local, sua analise e potencial de pesquisa ¢ grande, tornando-se o objeto de estudo da presente

pesquisa.

O funcionamento e estrutura fisica desses locais diferem-se do tradicional, sendo
algumas problematicas ja minimizadas, como por exemplo: a superlotagdo de celas e a
diminui¢do da reincidéncia de crimes. Segundo dados do Conselho Nacional de Justiga (CNJ),
a Fraternidade Brasileira de Assisténcia aos Condenados (FBAC), afirma que ha uma redugdo
de 30% na reincidéncia criminal entre homens e mulheres que j& passaram por alguma
unidade da APAC, o que demonstra mais de 20% de reducdo de reincidéncia criminal se
comparado aos métodos tradicionais brasileiros, os quais ndo chegam a 10%. Sendo assim, de
maneira a mitigar as problematicas atuais fisicas do carcere brasileiro e a fim de minimizar os

impactos advindos das mudancas climaticas dentro das prisdes, € preciso voltar a atencdo a



11

sistemas alternativos como as APACs, as quais tentam humanizar o processo de recuperacao
dos detentos. Nesse caso, ¢ imprescindivel que as proposi¢cdes apresentem solucdes com
tecnologias de baixo impacto, baixo custo e sistemas baseados na natureza, os quais

combinam mecanismos artificiais e naturais.

1.3 Objetivo Geral

O objetivo desta pesquisa baseia-se em analisar o sistema carcerario brasileiro sob a
Optica arquitetonica frente as mudangas climaticas globais. Dessa maneira, visa discutir e
entender o funcionamento dessas instituicdes, estudando, para isso, sua infraestrutura. Dessa
forma, pretende-se, ainda, analisar as Associagdes de Protecdo ¢ Assisténcia aos Condenados
(APAC’s), em especifico a APAC de Rio Piracicaba em Minas Gerais, de maneira qualitativa
¢ propor diretrizes para reformas em sua infraestrutura para uma melhoria em seu
funcionamento e avan¢o na qualidade de vida das recuperandas da unidade. Assim, € possivel
contribuir arquitetonicamente para esse tema que, embora seja de grande relevancia para a
sociedade e seus envolvidos, ¢ pouco discutido, descortinando seus problemas e lancando luz

sobre esses.
14 Objetivos Especificos

A partir do estabelecimento do objetivo geral da pesquisa, pretende-se ainda, alcangar

alguns objetivos especificos, indispensaveis para a realizagdo da pesquisa, como por exemplo:

e Compreender como a arquitetura pode assistir os projetos infraestruturais das
prisoes dentro do contexto climatico a partir do objeto de estudo;

e (Comentar as possiveis problematicas advindas do mau planejamento
arquitetonico da Associacdo de Prote¢do e Assisténcia aos Condenados
(APAC) de Rio Piracicaba para o cotidiano dos apenados ¢ sua ressocializagao
frente as mudangas climaticas;

e Analisar e entender as Associagoes de Protecdo e Assisténcia aos Condenados
(APAC’s) e seus modelos estruturais, bem como analisar a unidade da APAC

de Rio Piracicaba em Minas Gerais;

e Discorrer proposi¢des a partir de Solu¢des Baseadas na Natureza (SBN), com

tecnologias de baixo impacto, para melhoramento de infraestrutura da unidade
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de Rio Piracicaba, a fim de dar suporte para o cotidiano das recuperandas

frente as adversidades climaticas.

e Testar e propor através de softwares possiveis solugcdes com tecnologias de

baixo impacto e baixo custo com sistemas baseados na natureza.

O presente trabalho visa estudar a Associacdo de Protecdo e Assisténcia aos
Condenados (APAC) da cidade de Rio Piracicaba no estado de Minas Gerais para propor,
melhoria frente as mudancas climdticas com solucdes de baixo impacto e baseadas na
natureza (SBN). Para isso, ¢ preciso analisar as problemadticas atuais as quais a unidade
enfrenta e ponderar a situacdo hodierna, bem como consequéncias dentro do contexto
climatico. Sendo assim, o enfoque serd, majoritariamente, em analisar fisicamente o espago
atual para o estabelecimento de diretrizes, capazes de atenuar consequéncias negativas dessas

mudangas, levando em consideracdo o dia a dia das recuperandas e funcionérios.

Sob os parametros citados, ressalta-se o grau majoritdrio de andlises qualitativas
baseadas em pesquisas, trabalho de campo, andlise de dados e em conhecimento
arquitetonico. Dessa maneira, as proposi¢oes ao final dessa pesquisa sdo levantamentos de
teor qualitativo baseados em estudos sem comprovacdo no campo do sistema prisional,

entretanto, utilizados em outros ambitos da arquitetura.

O Capitulo 1 deste estudo trata-se da introdugdo e justificativa do tema, definindo o
objeto de estudo. O Capitulo 2 introduz o assunto, de maneira a situar o historico carcerario
ao redor do mundo e, posteriormente, no Brasil. O Capitulo 3 e 4 tém como objetivo
apresentar ¢ aprofundar a APAC como objeto de pesquisa, explicando seu funcionamento ¢
como esta configurada atualmente, fazendo um paralelo com a crise climatica e como isso a
afeta. J& o Capitulo 5, tratard sobre o cruzamento de dados e informagdes. O capitulo 6
elucida a crise climatica, enquanto os capitulos 7 ¢ 8 analisam a insolagao e a ventilacao do
objeto. Ja o capitulo 9 traz uma sintese diagramatica das analises realizadas nos capitulos
anteriores. O capitulo 10 traz proposi¢des baseadas na natureza a fim de atenuar os problemas

discutidos durante a pesquisa, enquanto o capitulo 11 conclui o presente trabalho.
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2 HISTORICO CARCERARIO

De acordo com a autora Fabiana Nunes de Oliveira Silva, em sua dissertagao “Prisao,
Cidade e Territério”, de 2008, as prisdes, como um sistema de pena privativo de liberdade,
foram a principio implantadas em centros urbanos, partindo do pressuposto de que essas nao
existiam de forma fisica e a pena era realizada através da puni¢ao ao corpo. Sendo assim, com
a industrializagdo as cidades adensam e urge, entdo, a necessidade de constru¢des dedicadas
exclusivamente a aplicagdo de pena sob a légica da privagdo de liberdade, surgindo, desse

modo, as prisdes (SILVA, 2008).

A partir do século XIX, o pensamento higienista ganhou forca, médicos, engenheiros e
sanitaristas passaram a elaborar discussdes sobre as constru¢des urbanas. Surgiu a hipdtese da
propagacao de doengas pelo ar, denominada teoria miasmatica (SILVA, 2008). Dessa forma, a
segregacdo de areas precarias sem a devida circulagdo do ar, como espagos insalubres e ou
carente de cuidados, como presidios, hospitais e cemitérios eram mal quistos pela populacao e

pelos profissionais da satde, devendo, entdo, serem afastados da cidade. (SILVA, 2008)

De acordo com a arquiteta Suzann Flavia Cordeiro de Lima, em palestra ministrada
pela OAB em 2014, disponivel no Youtube, os sistemas penitenciarios a nivel nacional, os
quais recebem presos de todo o estado e até de outras partes do Brasil, necessitam de uma
infraestrutura robusta, capaz de evitar fugas e de um amplo espaco para abrigar os prisioneiros
(LIMA, 2014). Sob esse aspecto, no Brasil, muitas prisdes seguem o mesmo modelo,
enrijecido, focado na privacdo de liberdade dos detentos, sem compromisso com o cotidiano

desses e sua qualidade de vida ou com a arquitetura carceraria.

Sob o ponto de vista arquitetonico, a vivéncia dos detentos e o cumprimento dos seus
direitos basicos podem ser garantidos com o planejamento da infraestrutura local, capaz de
promover o bem-estar dos seus ocupantes, podendo influenciar suas atitudes e compromisso
com a sua recuperacdo. Nesse contexto, atualmente, as mudangas climaticas devem ser um
ponto relevante para o planejamento das prisdoes e adequagdes necessarias, uma Vez que o
calor ou o frio extremo podem promover mudangas psicolégicas nos seres humanos. Dessa
maneira, surge a discussdo principal deste trabalho, o qual pretende-se discutir proposi¢cdes
basicas relacionadas ao clima para a melhoria da Associagdo de Protecdo e Assisténcia aos

Condenados (APAC) de Rio Piracicaba, Minas Gerais.
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2.1 Breve historico: pensadores

O surgimento do que hoje conhecemos como prisdes, iniciou-se em um periodo
antigo, de maneira distinta, mas com uma funcao social similar. Segundo Ednaldo Ribeiro, em
seu artigo “Penas: razdo e evolugdo”, publicado em 2009, na Roma antiga era comum o
encarceramento ou aprisionamento como um sistema punitivo, em que locais genéricos, como
torres, calabougos ou até mesmo ruinas eram utilizados de forma a aprisionar para que
posteriormente houvesse a puni¢do, sendo essas muitas vezes aplicada sob pena de morte.
Essas puni¢des eram exibidas em praga publica e serviam de exemplo para a populacdo. Os
locais utilizados eram insalubres, por vezes isolados, de dificil acesso, apenas para manter

preso o infrator enquanto nao fosse punido (RIBEIRO, 2009).

O surgimento do iluminismo marca o inicio da puni¢do sob a pena privativa de
liberdade com a ajuda de certos pensadores, os quais foram responsaveis pela mudanga de
mentalidade no que tange a pena criminal (FARIA, 2009). Pensadores como Marqués de
Beccaria, John Howard, Jeremy Bentham e Foucault foram os primeiros a analisar e propor
maneiras diferentes de punir. John Howard, preocupou-se com as construgdes dos
estabelecimentos prisionais apds ser capturado e aprisionado. Assim, apos essa experiéncia
passou boa parte da vida se dedicando a reforma prisional. Acreditava que as prisdes
deveriam ter bons espagos, porém celas pequenas para que o preso permanecesse durante a
noite, tendo ainda a religido como instrumento de moralizagdo e reeducacdo dos presos.
Defendia, também, a divisdo do cumprimento da pena entre homens e mulheres, bem como

entre os jovens criminosos e os criminosos idosos (FARIA, 2009).

Jeremy Benthan, também inglés, defendia o utilitarismo, cuja finalidade seria em prol
do coletivo, em que procura-se produzir o maior bem estar, ao maior nimero de pessoas
possivel, tendo a maior vantagem, prevenindo ao maximo a dor. O pensador foi responsavel
pelo surgimento do Pandptico, famosa tipologia utilizada por anos e , ainda, hodiernamente
em sistemas penitenciarios. O Panoptico teria forma circular, cujas cavidades e espacgos
seriam todos vistos de um tnico ponto central, aumentando a sensacdo de vigilancia dentre os
prisioneiros. Nesse sentido, acreditava-se que a pena deveria ser cruel apenas na aparéncia,

porém eficaz, evitando a reincidéncia dos delitos (FARIA, 2009).
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Figura 01: Panoptico de Jeremy Benthan

Fonte: ResearchGate.

Michel Foucault em seu livro “Vigiar e Punir”, de 1975, retoma o modelo criado por
Benthan, observando de maneira minuciosa a presenga implicita do pandptico no nosso
cotidiano. Sendo assim, indaga: “Devemos ainda nos admirar que a prisdo se pare¢a com as
fabricas, com as escolas, com os quartéis, com os hospitais, e todos se parecam com as
prisoes?” (FOUCAULT, 1975). Nesse sentido, faz uma reflexdo acerca do controle social em
que nos encontramos, onde ha uma imposi¢ao de poder, de regras, em que o cumprimento
dessas ¢ coercitivo e inerente aos seres humanos em sociedade. Nao obstante, a arquitetura

assumiria o lugar da forca fisica antes imposta e defendida em outros periodos da historia.

A partir do exposto, o iluminismo foi, de fato, relevante para a mudanca do
funcionamento do sistema prisional, evoluindo e substituindo a pena punitiva para a pena
privativa de liberdade, tal qual conhecemos hoje. Assim como essa vertente de pensamentos,
alguns outros momentos da historia foram importantes e necessarios para que a relagao prisao
x arquitetura fosse entendida e moldada. Sendo assim, ¢ importante, ainda, entender o

histdrico carcerario brasileiro e seus desdobramentos.
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2.2 Historico carcerario brasileiro

O sistema carcerario brasileiro ¢ documentado a partir do periodo colonial, em que o
modelo prisional o qual conhecemos demoraria anos para ser implantado (SILVA, 2008). Os
primeiros registros das penas aplicadas no pais remontam ao periodo das inquisigdes, as quais
ocorreram no Brasil influenciadas pelas regras da Igreja Catolica e vivéncias portuguesas. Em
1536, instituida por D. Jodo III, a Inquisi¢do Portuguesa possuia finalidades politicas e agia de
maneira indiscriminada através do confisco de bens. Esse processo inquisitorio condenava a
ideia do pecado ligado a infragdo moral e corrupta, fazendo da prisdo um meio pelo qual se

buscava a verdade e a confissdo dos pecadores (SILVA, 2008).

A legislagao vigente do periodo era regulada pelas Ordenagdes Filipinas do Reino, a
qual objetivava a geracao de beneficios materiais para o Império e que aboliram punic¢des de
certa natureza, como por exemplo: a mutilagdo e a marca de ferro, entretanto, as torturas ainda
eram comuns. Porém, as puni¢des com objetivo de desonra em praga publica ndo eram
aplicadas a nobreza ou para pessoas com papel social importante, sendo aplicadas conforme a
posicdo do cidadao na sociedade. Existiu, ainda, a pena como degrado que propunha um tipo
de exilio como forma punitiva imposta aos infratores. Muitos portugueses eram enviados ao
Brasil como pena do Império Portugués e muitos colonos brasileiros eram enviados a outras

cidades do pais como forma de puni¢ao (SILVA, 2008).

Figura 02: Ordenagdes Filipinas
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Fonte: Researchgate
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Segundo a dissertacao “Prisdo, Cidade e Territério”, da autora Fabiana de Oliveira
Silva, publicada em 2008, em 1830, foi instaurado no Brasil o Cédigo Criminal, sendo esse o
primeiro documento de codificacdo penal brasileira, pautado na Constitui¢ao de 1824, bem
como nos ideais iluministas que surgiram na Europa (SILVA ,2008). Sob essa perspectiva, as
ideias de Marqués de Beccaria foram utilizadas como ideais juridicos, no qual constata-se o
aumento das puni¢des sob a pena de prisdo, diferentemente das Ordenagdes Filipinas que
ordenaram o degredo dos infratores. Sendo assim, o encarceramento passa a ‘““se constituir em
pena que confiscava a liberdade, o ‘bem’ ao qual todos os individuos, elevados a condi¢ao de

cidaddos, tinham o direito” (SALLA, 1999, p.46).

Anos mais tarde, as Casas de Camara ¢ Cadeia foram as precursoras da arquitetura
prisional no Brasil. Essas foram as primeiras edificagdes destinadas a receber os infratores e
auxiliar na aplicagdo da pena. O Codigo Filipino determinava como seria a ordenagdo da
administracdo desses locais, em que, necessariamente, houvesse a presenca de vereadores,
juiz, escrivao e o tesoureiro. A localizacdo era peculiar, contrastante com o cendrio atual, em
que as Casas de Camara e Cadeia eram implantadas no centro das cidades, proximas as pragas

(SALLA, 1999).

A arquitetura desses edificios se repetia ao longo das cidades. Eram as constru¢des nao
religiosas mais importantes da vila, as quais eram compostas por dois pavimentos, sendo o
segundo andar a Camara. Nao havia preocupa¢ao com o conforto dos presos. Nessa época nao
se pensava sobre o conforto térmico dentro dos edificios, sendo assim, ndo havia
comprometimento com a orientacdo solar, tampouco com a ventilacdo. Esses topicos seriam

levantados muitos anos mais tarde (SILVA, 2008).

Um exemplo famoso ¢ a Casa de Camara e Cadeia de Ouro Preto, abrigada muitos
anos pelo o que hoje ¢ conhecido pelo Museu da Inconfidéncia, sendo edificado em 1785,
obedecendo a planta do governador da Capitania de Minas Gerais, sendo um notério edificio
arquitetonico (ONOFRI, 2020). Segundo dados do IPHAN ( Instituto do Patrimonio Historico
e Artistico Nacional), a obra foi concluida somente em 1855, j4 em funcionamento ainda em

seus primeiros anos de construcao, antes mesmo de ser finalizada.
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Figura 03: Museu da Inconfidéncia, antiga Casa de Camara e Cadeia de Ouro Preto, Minas Gerais

Fonte: Prefeitura de Ouro Preto.

Em 1828 A Lei do Império determinava a criacdo de comissdes para a fiscalizacao e
vistoria dos edificios prisionais. Em 1841, apds a ocorréncia e registros de alguns relatérios,
inferiu-se problemas relacionados a violagdo dos Codigos Penais, sendo demonstrado, pela
primeira vez, a preocupag¢do com a reincidéncia do preso, uma vez que se acreditava que o
carcere corrompia o individuo. Dessa forma, apos a instauracao das Casas de Corre¢do do Rio
de Janeiro em 1769 e de Sao Paulo, houve uma preocupacdo com o carater ressocializador do

sistema prisional (SILVA, 2008).
3 APAC’S

A Associacao de Protecao e Assisténcias aos Condenados (APAC) ¢ uma entidade sem
fins lucrativos e de iniciativa privada como ja mencionado anteriormente no capitulo 1 deste
trabalho. De acordo com o site oficial da Fraternidade Brasileira de Assisténcia aos
Condenados (FBAC), a iniciativa de criar a Associagdo nasceu através de um grupo de
cristdos sob a lideranca de Dr. Mério Ottoboni, advogado e jornalista, no presidio Humaité,
com intuito de apoiar moralmente os detentos. Inicialmente, segundo a FBAC, a sigla APAC
significava “Amando o Proximo Amaras a Cristo”, devido a relacdo inicial do grupo com a f¢é

(FBAC, 2022).
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A APAC nasce em 1972, na cidade de Sao José dos Campos, em Sao Paulo, e se torna
uma entidade juridica sem fins lucrativos em 1974, tornando-se, assim, o que conhecemos
hoje, uma Associacdo de Protecdo e Assisténcia aos Condenados (APAC), segundo o site da
FBAC. A Associagdao mantém o lema de aceitar e respeitar a crenca de cada um, afirmando
que “E a juridica que garante a espiritual, e a espiritual, a juridica. Ambas tém a mesma
finalidade: ajudar o condenado a se recuperar e se reintegrar no convivio social” (FBAC,
2022). Sendo assim, o objetivo da entidade € promover a humanizacao das prisdes, garantindo
os direitos humanos dos recuperandos, sem perder a finalidade punitiva da pena, diminuindo a

reincidéncia de crimes e delitos dos apenados.

As APAC’s sdo pequenas unidades instaladas em comunidades dos proprios detentos,
onde esses cumprem suas penas. Nelas, os presos sdo chamados de “recuperandos” e sao
corresponsaveis pela sua recuperacdo, recebendo assisténcia médica, psicoldgica e juridica,
além da assisténcia familiar. Outrossim, a colaboracao dos recuperandos ¢ imprescindivel para
o funcionamento desse modelo prisional, principalmente, para a seguranga e disciplina do
local, ja que esse ndo possui policiais ou agentes penitenciarios, contando, também, com
alguns funcionarios e voluntarios (FBAC, 2022). Por fim, destacam-se os resultados positivos
alcancados por esta tipologia prisional, tais como “baixo indice de reincidéncia, baixo custo,
auséncia de violéncia e rebelides e poucas fugas” (FBAC, 2022), o que tem contribuido para a

manuten¢do das APAC’s e para a sua visibilidade.
4 OBJETO DE ESTUDO
4.1 Sobre a APAC

O objeto de estudo da presente pesquisa consiste na unidade feminina da Associacao
de Protecdo e Assisténcia aos Condenados (APAC) da cidade de Rio Piracicaba, em Minas
Gerais. A cidade de Rio Piracicaba tem como municipios limitrofes as cidades de: Bela Vista
de Minas, Jodo Monlevade, S3o Gongalo do Rio Abaixo, Santa Barbara, Alvindpolis e Sao
Domingos do Prata. Possui, de acordo com dados do IBGE (2022) uma populagdo de 14.631
habitantes. Segundo o site NAECO (2023), a economia do municipio ¢ baseada sobretudo na
extracdo do minério de ferro, com participagdo significativa, ainda, da agricultura de

subsisténcia e da pecuaria leiteira.

A APAC de Rio Piracicaba, foi inaugurada em 28 de maio de 2014 seguindo os

mesmos parametros das outras unidades de APAC existentes no Brasil, sendo essa uma
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instalacdo feminina. A unidade conta com capacidade para 56 recuperandas, estando,
atualmente, cheia, atendendo o regime fechado e o regime semi-aberto, segundo informagdes
obtidas em conversa com o presidente da APAC de Rio Piracicaba em janeiro de 2025. Além
disso, a Associagdo de Protecdo e Assisténcia aos Condenados (APAC) trabalha em parceria
com o sistema prisional brasileiro e fornece as recuperandas acompanhamento psicologico e
social, educacdo e capacitacdo profissional, atividades culturais e esportivas, assisténcia

juridica e apoio a familia.

Atualmente, a APAC de Rio Piracicaba conta com a ajuda de funcionarios e
voluntarios que ajudam a manter o funcionamento da unidade. Outrossim, a participacdo das
recuperandas ¢ fundamental para a manutencdo da seguranga, higiene e organiza¢do da
instalagao. Nao ha a presenca de agentes de seguranca ou policiais, tudo depende do esforgo e
colaboragdo coletiva de recuperandas, voluntarios e funciondrios, assim como em outras

APAC'’s espalhadas pelo Brasil.

Figura 04: Fachada frontal da APAC de Rio Piracicaba

Fonte: Autoria propria
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Figura 05: Fachada frontal da APAC de Rio Piracicaba de outro angulo.

Fonte: Autoria Propria

O objeto de estudo fica localizado na rua Sebastido Maria da Silva, no nimero 141, no
bairro Planalto, na cidade de Rio Piracicaba, Minas Gerais. O terreno, de 2.313 metros
quadrados, tem localizagdo afastada do centro urbano, sendo necessario utilizar a passagem
pela rodovia da cidade para chegar em seu bairro. A vizinhanga do local € tranquila, composta

por casas em seu entorno e alguns lotes vazios.

Figura 06: Localizacdo da cidade de Rio Piracicaba em Minas Gerais, Brasil.

Fonte: Autoria propria.



Figura 07: Localizagdo do lote da APAC de Rio Piracicaba.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 08: Foto da vizinhanca e do terreno que precede a entrada da APAC.

Fonte: Autoria propria.
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Figura 09: Foto da vizinhanca.

Fonte: Autoria propria.

4.2 Setorizacdo da APAC

A Associagdo de Protegdao e Assisténcia aos Condenados (APAC) de Rio Piracicaba
pode ser dividida em trés setores: o setor administrativo, o regime fechado ¢ o regime
semiaberto. Para entender essa setorizagao € preciso analisar a planta baixa da unidade, a qual

foi levantada a partir de visita em campo e a partir de uma antiga planta baixa da unidade.

A planta a seguir (Figura 10) foi realizada através do software do Sketchup e do
software Layout e mostra a divisdao interna da unidade estudada, sendo possivel entender um
pouco mais sobre o seu funcionamento. Devido & escala e propor¢ao do desenho foi
necessario cortar parte do terreno para andlise nesta pesquisa, entretanto, esse corte nao
interfere na analise, uma vez que ndo ha area construida nesta parte, apenas o portdo de

entrada da unidade.

A Associacao de Prote¢do e Assisténcia aos Condenados de Rio Piracicaba atende o
regime fechado e o regime semiaberto, sendo setorizada entre eles e ainda entre o setor
administrativo (Figura 10). O setor administrativo conta com a recep¢ao, salas de revista

masculina e feminina e sala de plantonista, além de contar com salas para a administragdo e
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funcionarios da APAC. J4 o regime semiaberto antecede o regime fechado e ¢ composto de
uma cozinha que atende ambas as alas, possui, ainda, hall de entrada, patio aberto, duas celas,
uma oficina e uma sala de costura, a qual, atualmente, esta sem uso. O regime fechado possui
a maior area, contendo auditorio, copa, patio aberto, salas de oficina, salas de aula, salao de

beleza e cinco celas.

Figura 10: Planta baixa setorizada.
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A APAC de Rio Piracicaba ainda conta com amplo espaco frontal, podendo ser
utilizado para uma possivel expansdo, sendo usado, hoje em dia, para entrada de pessoas e
veiculos, tendo ainda uma confeitaria anexa a essa area externa. Ja a parte posterior da APAC
conta com uma area para uma horta, ndo utilizada atualmente pelas recuperandas e que possui

alto potencial de uso, o qual sera discutido mais adiante nesta pesquisa.

Figura 11: Espaco externo frontal da APAC de Rio Piracicaba.

Fonte: Autoria propria.



Figura 12: Foto da confeitaria, anexo externo & APAC.
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Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 13: Canteiros da horta posicionada aos fundos da edificacdo.
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Fonte: Autoria propria.

26



27

4.3 Caracterizacao material da APAC

A caracterizacdo material do objeto de estudo ¢ imprescindivel para o entendimento da
constru¢do e entendimento dos possiveis aspectos e consequéncias que trazem para a unidade.
Através de visitas em campo foi possivel determinar os principais materiais utilizados no
edificio e observar o comportamento destes frente as reclamacdes feitas pelas recuperandas e
funciondrios da unidade. Pretende-se assim analisar cada material separadamente, de maneira

a entender seus aspectos fisicos.
Materiais e componentes:

e Tijolos de barro furados: utilizados para muros externos ¢ paredes da edificagdo;

e Forro de PVC branco frisado: utilizado na constru¢ao da confeitaria (anexo externo da
APAC);

e Tinta acrilica branca: utilizada para pintura externa do edificio;

e Tinta acrilica azul: utilizada para pintar parte da area externa e area interna da APAC;

e Tinta de latex branca: utilizada nas paredes internas da APAC;

e Cimento queimado polido: utilizado para o piso de toda a unidade, tanto em areas
umidas quanto areas secas, exceto em areas abertas;

e Concreto: utilizado em piso de areas sem cobertura, como os patios abertos;

e Telhas de Fibrocimento Ondulada: utilizada em toda a cobertura da unidade;

e Grades de ferro: utilizadas nas janelas das celas e para reforgar as janelas de vidro do
setor de funcionarios;

e Portdes de ferro: utilizados nas portas das celas e portdo externo e interno de alguns
setores, como o hall do regime semi-aberto € na passagem entre os regimes semiaberto
e fechado;

e Laje de concreto pintada com tinta branca: realizada em toda a APAC com excecdo da

confeitaria.

Apds a listagem dos materiais utilizados na edificacdo do objeto de estudo, ¢ preciso
entender os aspectos fisicos de cada um deles. Para isso foi realizada uma tabela com as

principais caracteristicas fisicas de cada material.



Figura 14: Tabela com a propriedade de cada material utilizado na APAC.

COMPONENTES

Fonte: Autoria propria.

CARACTERISTICAS

MATERIAL CERAMICO, POROSO, BOA RESISTENCIA
MECANICA, ISOLANTE TERMICO E ACUSTICO, DURAVEL,
BOM ISOLANTE TERMICO, REDUZ A TRANSFERENCIA DE
CALOR

LEVE, RESISTENTE A UMIDADE, FACIL INSTALACAO,
BAIXA CONDUTIVIDADE TERMICA, DURAVEL E DE BAIXA
MANUTENCAO.

ALTA MASSA TERMICA, O QUE PERMITE ABSORVER E
LIBERAR CALOR LENTAMENTE. A TINTA BRANCA
REFLETE A LUZ SOLAR, REDUZINDO A ABSORGCAO DE
CALOR E MANTENDO A SUPERFICIE MAIS FRESCA.

BASE AQUOSA, FACIL APLICAGAO, SECAGEM RAPIDA,
BOA COBERTURA, RESISTENTE A UMIDADE E LAVAVEL E
REFLETE A LUZ SOLAR.

BASE DE RESINA ACRILICA, ALTA DURABILIDADE,
RESISTENTE A INTEMPERIES, BOA ADERENCIA E
LAVAVEL E REFLETE A LUZ SOLAR.

BASE DE RESINA ACRILICA, ALTA DURABILIDADE,
RESISTENTE A INTEMPERIES, BOA ADERENCIA E
LAVAVEL, POREM ABSORVE MAIS LUZ DO QUE A TINTA
BRANCA.

SUPERFICIE LISA E BRILHANTE, ALTA RESISTENCIA
MECANICA, DURAVEL, IMPERMEAVEL E DE BAIXA
MANUTENGCAO.

MATERIAL RIGIDO E RESISTENTE, ALTA DURABILIDADE,
BOM ISOLANTE TERMICO, POROSO E VERSATIL E DE
MODERADA ABSORCAO TERMICA.

LEVE, RESISTENTE A INTEMPERIES, BOA DURABILIDADE,
ISOLANTE TERMICO MODERADO E ACUSTICO, PODE
CONTER AMIANTO.

ALTA RESISTENCIA MECANICA, DURAVEL, SUSCETIVEL A
CORROSAO, NECESSITA TRATAMENTO ANTICORROSIVO.

ALTA RESISTENCIA A COMPRESSAO E CONDUTIVIDADE
TERMICA MODERADA.

28
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O quadro acima (Figura 14) demonstra as caracteristicas de cada material utilizado na
constru¢ao da APAC de Rio Piracicaba, sendo possivel relaciona-los aos dados levantados em
campo e aos formuldrios passados as recuperandas, o qual veremos mais adiante. Sendo
assim, destacam-se os materiais de menor propriedade térmica e fisica como: forro de pvc

branco, tinta latex branca e telha de fibrocimento.

A unidade da APAC de Rio Piracicaba, ndo possui em sua construcao a utilizagdo de
forros, exceto em seu anexo externo, a confeitaria, a qual possui forro de pvc branco. O forro
de pvc branco nao oferece um bom isolamento térmico e aculstico, sendo também pouco
recomendado em 4areas como cozinha ou em areas de churrasqueiras, uma vez que possui
baixa resisténcia ao fogo (ARCHDAILY, 2023). No caso do objeto de estudo desta pesquisa, ¢
possivel notar a utilizacdo indevida deste forro na area da confeitaria, o que aumenta o calor
dentro do ambiente, devido seu baixo potencial térmico, além do uso de eletrodomésticos de
alto calor, como fornos e fogdes. Além disso, devido a sua baixa resisténcia ao fogo deveria,

nesse caso, ser substituido.

A tinta latex branca ¢ desvantajosa por sua baixa resisténcia as variagdes climaticas,
como umidade e intempéries, sendo recomendada para quartos e salas (LEROY MERLIN,
2022). Sendo assim, a utilizagao dessa tinta em areas molhadas deve ser substituida na
unidade, a fim de evitar problemas como infiltragdes e diminuir a manuten¢do desse objeto. J&
as telhas de fibrocimento podem apresentar um desempenho térmico limitado, sendo
necessario avaliar se o local de instalagdo necessita de uma protecdo adicional de isolamento
térmico. Além disso possui baixo desempenho acustico, devido & sua composi¢ao mais leve
(BRASILIT, 2023). Dessa maneira, ¢ necessario reavaliar os custos e prioridades da unidade,

bem como a influéncia climatica local, para uma possivel solugao.



Figura 15: Piso de concreto polido da APAC de Rio Piracicaba.

Fonte: Autoria propria.

Figura 16: Parede pintada de tinta azul acrilica utilizada na fachada e nos corredores da APAC.

Fonte: Autoria propria.
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Figura 17: Foto mostrando o uso de telhas de fibrocimento para a cobertura

Fonte: Autoria propria.

Figura 18: Muro feito com blocos de concreto pintados de branco.

Fonte: Autoria propria.
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Figura 19: Forro de pvc utilizado na confeitaria.

Fonte: Autoria propria.

O clima e o tempo também sdo fatores determinantes para o desempenho dos materiais
em uma edificacdo. No caso da regido de localiza¢do da Associagdo de Protegcdo e Assisténcia
aos Condenados (APAC) de Rio Piracicaba, o tempo em dias de verdo possui temperaturas
altas e umidade elevada, provocando dias de abafamento. A combinagdo desses elementos,
como materiais de baixo desempenho térmico ¢ o clima, podem gerar consequéncias
negativas para as recuperandas e funcionarios da unidade. Adiante sera discutido em detalhes

os fendmenos naturais e as influéncias climaticas sob o objeto.
5 CRUZAMENTO DE DADOS

Em visita técnica realizada na unidade da APAC de Rio Piracicaba, foi possivel a
coleta de dados em campo que demonstraram problemas relacionados ao cotidiano das
recuperandas e funcionérios na associagdo. Foi realizado um formuléario para obten¢do de

informagdes sobre sensagdo térmica e problematicas do dia a dia influenciados pela
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infraestrutura do local. Para isso foram realizadas algumas perguntas direcionadas as

recuperandas da unidade.

O formulério foi dividido em duas seg¢des, sendo elas: “Sobre a iluminagdo natural e
artificial”, “Sobre a ventilacdo e sensagdo térmica”. Essas se¢des ajudaram a entender os
problemas enfrentados pelas recuperandas no dia a dia dentro da APAC e com isso foi
possivel relacionar a arquitetura do local com as mudangas climaticas. Sendo assim, faz-se
necessario a analise das respostas obtidas para entendimento dos fatos e futura realizagdo de

proposic¢des capazes de atenuar os agravantes levantados.

Sobre a iluminagdo natural e artificial, os resultados dos formularios mostraram
insatisfacdo parcial por parte das recuperandas com relacdo a luz natural dentro das celas,
sendo necessario, muitas vezes, utilizar luz artificial para concluir alguma atividade durante o
dia, como por exemplo uma leitura (Figura 20). Entretanto, os resultados apontam boa
iluminagao natural nos ambientes abertos e adjacentes, como por exemplo no auditério do
regime fechado, que recebe boa incidéncia solar. Os corredores adjacentes as areas abertas

também sdo bem iluminados e nao obtiveram reclamacdes.

Figura 20: Grafico sobre a pergunta de iluminacdo natural das celas.

e Ailuminac¢do natural nas celas é suficiente durante o dia?

Parcialmente suficiente
3

Sim, é adequada
7

Fonte: Autoria propria.

A secdo de perguntas sobre a ventilagao foi a que obteve piores resultados, em que as
recuperandas se queixaram de falta de circulagdao de ar dentro das celas e dentro de algumas
salas do regime fechado (Figura 21 e Figura 22). Isso pode ser explicado devido as aberturas

pequenas das janelas da edificagdo, as quais em sua maioria, apresentam 15 centimetros de
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largura (Figura 23), dificultando a entrada e saida do ar. Sendo assim, a ventilacdo cruzada
também fica comprometida, devido a falta de aberturas adjacentes nos comodos. Algumas
recuperandas se queixaram, ainda, de problemas relacionados a satide e desconfortos devido a

falta de ventilacdo adequada.
Figura 21: Grafico sobre a pergunta da sensagao da ventilagdo dentro das celas.

e Como vocé avalia a ventilacdao dentro das celas?

Muito Ruim
1

Ruim Boa

Regular
3

Fonte: Autoria propria.

Figura 22: Grafico sobre a ventilagdo dentro das celas.

e Ha circulacao de ar suficiente dentro das celas?

N&o, o ar é praticamente parado
1

Néo, ha pouca circulacdo de ar
1

Sim, o ar circula bem
3

Parcialmente, mas poderia melhorar
5

Fonte: Autoria propria.



Figura 23: Largura de uma das janelas da APAC de Rio Piracicaba.

Fonte: Autoria propria.

Figura 24: Foto do auditorio localizado no regime fechado ao lado do patio aberto.

Fonte: Autoria propria.
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J4 sobre a sensagdo térmica, prejudicada pelo posicionamento de certos ambientes da
APAC com relacdo a dire¢do dos ventos, também obteve resultados de insatisfacdo. Nesse
sentido, houve reclamagdes sobre abafamento das celas (Figura 25), sobretudo as celas 02 e
05 do regime fechado, assim como reclamagdes sobre ventilagdo em outros cdmodos.
Desinente as problematicas abordadas pelas recuperandas, essas sugeriram algumas solucdes,

como: instala¢do de ventiladores e ampliagdo das aberturas das janelas.

Figura 25: Grafico sobre abafamento das celas.

e Durante o calor, a cela fica muito abafada?

Néo, o ambiente permanece fresco
2

Sim, extremamente abafada
5

Sim, mas ainda suportavel
3

Fonte: Autoria propria.

O regime semiaberto obteve menos reclamagdes com relagdo a sensacdo térmica,
apesar disso, a iluminagdo natural e a ventilacdo foram comentadas de maneira negativa.
Observa-se, nesse regime, a presenga de janelas de largura iguais as do regime fechado, de 15
centimetros, para as celas, sendo a diferenga, principal, a posicdo desses com relagao ao sol.
Sendo assim, a posi¢do do regime semiaberto a Leste recebe a maior incidéncia solar pelo
periodo matutino, o que diminui a sensacdo de calor dentro dos ambientes internos com
relacdo ao regime fechado, o qual recebe insolagdo, sobretudo, no periodo vespertino.
Entretanto, o calor ainda persiste no verdo, devido a falta de circulagdo do ar nesses

ambientes.
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Figura 26: Foto de uma das celas do regime semiaberto com vista para a janela.

Fonte: Autoria propria.

6 CRISE CLIMATICA

A crise climatica ¢ um fendmeno global caracterizado pelo aquecimento das
temperaturas médias da Terra e por uma série de eventos climdticos extremos. Seu
agravamento ¢ provocado pelas atividades humanas, especialmente a queima de combustiveis
fosseis, que elevam as emissdes de gases de efeito estufa (GEE), como dioxido de carbono
(CO2), metano (CH:) e oOxidos de nitrogénio (NOy). Nesse contexto estd a Revolucao
Industrial, a qual intensificou a queima de carvao, petrdleo e gas natural para alimentar
fabricas e transportes, o que gerou um aumento significativo das emissdes de GEE
(COMCIENCIA, 2002). Esse foi o comeco do que os cientistas chamam de mudanca

climatica, em que as emissdes de gases do efeito estufa comegaram a ser constantes.

Segundo o site do Governo Federal, o IPCC (Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas), em 1988, foi criado pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente (ONU Meio Ambiente) e pela Organizagao Meteorologica Mundial (OMM) com o

objetivo de fornecer “avaliagdes cientificas regulares sobre a mudanca do clima, suas
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implicacdes e possiveis riscos futuros, bem como para propor opgoes de adaptagdo e
mitigacao” (GOV, 2024). Ja em 2015, ainda de acordo com o Governo Federal, o Acordo de
Paris foi criado pelos paises signatarios das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima
(UNFCCC, acronimo em inglés), durante a 21* Conferéncia das Partes (COP21). Esse acordo
limita a emissdao de dioxido de carbono a partir de 2020 para 1,5°C acima dos niveis
pré-industriais e objetiva fortalecer os esfor¢os contra a crise climatica e reforgar a capacidade

dos paises para lidar com os impactos gerados por essa mudanga.

O Governo Federal alerta que dados da OMM estimam que o planeta pode ultrapassar
1,5°C nos proximos cinco anos, excedendo o limite estabelecido pelo acordo de Paris. Sendo
assim, a mudanca climatica ¢ uma problematica global emergente, mas que, também, ja afeta
a vida das populagdes direta ou indiretamente. Desinente a ela graves consequéncias podem
ocorrer ou ja ocorrem como por exemplo: reducdo da seguranca alimentar, migracdes
forcadas, desastres ambientais, dissemina¢ao de doengas e mortes, podendo provocar, ainda,
mudancas psicologicas. Diante do exposto, a andlise climatica ¢ uma importante vertente
desta pesquisa, a qual serd analisada cuidadosamente, levando em consideracdo dados e
fundamentos do clima brasileiro e regional da cidade de Rio Piracicaba.

Segundo o site da National Geographic e a Organizacdo Meteorologica Mundial
(OMM) “serdo cada vez mais comuns temperaturas extremas de mais de 40°C e até de 50°C
em todo o mundo”. A elevagdo de temperatura pode provocar o aumento da umidade do ar,
consequentemente, elevando as precipitacdes e enchentes. Além disso, as ondas de calor
podem ocasionar secas, incéndios, além de piorar a qualidade do ar. Essas consequéncias
afetam nao sé a natureza mas também o cotidiano, a vida e o comportamento das pessoas. Por
fim, destaca-se a necessidade de prevengao e amenizagdao dos fendmenos climaticos, como
por exemplo o aumento desenfreado da temperatura global.

A crise climatica, portanto, pode afetar a vida de muitas pessoas e ja vem sendo
sentida por muitos. Nesse sentido, cabe refletir sobre grupos minoritarios, os quais podem
sofrer com disparidade mais intensamente as consequéncias. Sendo assim, o contexto
climatico dentro do sistema prisional deve ser discutido de modo a ganhar énfase e solucionar
problemas relacionados ao clima, diminuindo as problematicas para apenados, os quais, em

sua maioria, vivem em condigdes precarias, bem como para funcionarios e agentes.
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7 ANALISE DE VARIAVEIS CLIMATICAS
7.1 Analise de Insolaciao

A anadlise de insolacdo consiste na utilizacdo do software Sketchup, no qual foi
possivel realizar a maquete 3D da unidade da Associagdo de Prote¢do e Assisténcia aos
Condenados (APAC) de Rio Piracicaba, a partir de uma planta fisica do edificio, fornecida
pelo presidente da APAC. Nela ¢ possivel conferir as sombras projetadas em qualquer dia do
ano e horério. A partir disso, foram realizados quatro diagramas de insolagdo, utilizando os
periodos anuais mais quentes € frios, o Solsticio de Verdo e o Solsticio de Inverno. Sendo
assim, as analises foram feitas em dois momentos distintos, pela parte da manha e pela parte

da tarde.

O Solsticio de Verao, segundo o site Brasil Escola (2024): “€¢ um fenomeno que marca
o inicio do verdo astrondmico e representa 0 momento em que um dos hemisférios (norte ou
sul) recebe maior iluminagao solar do que o outro”. No Brasil, o fendmeno inicia-se no dia 21
de dezembro ¢ a iluminacdo solar dura mais de 12 horas durante seu periodo de ocorréncia e
marca o inicio do verdo. Sendo assim, os dias mais quentes do ano ocorrem durante esse
periodo, em que a angulagdo da Terra com relagao ao sol, segundo o site Toda Matéria (2022),
atinge aproximadamente 23,5°, recebendo diretamente os raios solares sobre a linha dos

tropicos.

O primeiro diagrama (Figura 27) realizado sob parametros do Solsticio de verao
(21/12) pela parte da manha, precisamente as 06:20, demonstrou insolagao incidente sobre a
fachada frontal e insolagdo parcial sob a fachada direita. Sob essa andlise inicial a fachada
posterior, na parte da manha, ndo recebe luz solar direta , bem como a fachada esquerda, que
recebe um feixe minimo de luz em sua esquina frontal. Dessa maneira a sombra projetada

incide sobre a horta aos fundos e sobre a passagem lateral esquerda da edificagdo construida.
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Figura 27: Diagrama de insolacdo Solsticio de Verdo no periodo matutino.

SOLSTICIO DE VERAOD —

*
HORARIO: 06:20 (,7)

16:00
17:00

18:00 7:00

19:00

FACHADA FRONTAL

FACHADA QUE
RECEBE MAIOR
INSOLAGAO PELA
MANHA

Fonte: Autoria propria.

Além disso, foi realizado um segundo diagrama (Figura 28) sob os parametros do
Solsticio de Verao (21/12), entretanto, no periodo vespertino, e os resultados obtidos ajudam a
compreender melhor os problemas enfrentados pelas recuperandas e funciondrios, os quais
trabalham e vivem dentro da edificacdo. Partindo dessa segunda andlise, por volta de 17:40 da
tarde, ¢ possivel perceber que o sol se move de encontro aos fundos da edificacdo,
contemplando a fachada posterior e a fachada lateral esquerda (Figura 28). Dessa forma, a
sombra externa projetada pela luz solar incide sob a parte frontal do terreno, assim como, sob

a sua parte lateral direita.
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Figura 28: Diagrama de insolagdo Solsticio de Verdo no periodo vespertino.

SOLSTICIO DE VERAOD =

HORARIO: 17:40 'le
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CONTEMPLADA
PELA INSOLAGAO
DA TARDE

Fonte: Autoria propria.

A partir dos diagramas de Solsticio de Verdo, ¢ possivel fazer uma setorizagio
calorimétrica, de maneira estimada, que resume quais partes da edificagdo construida podem

ficar mais quentes durante o dia nos periodos de calor (Figura 29).

Figura 29: Diagrama de insolagdo externa no Solsticio de Verao.

AREA ABERTAE AUDITORIO
REGIME FECHADO

SALAS DE AULA,
INFORMATICA E SALAO
REGIME FECHADO
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REGIME FECHADO

RECEPGAO E
ADMINISTRAGAO

OFICINA DE CROCHE
REGIME SEMI-ABERTO

AREA ABERTA REGIME
SEMI-ABERTO

MUITO QUENTE MUITO FRIO

SENSAGAO DE CALOR

Fonte: Autoria propria.
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As cores alaranjadas da figura acima (Figura 29) demonstram maior sensacdo de calor
perceptivel dentre a setorizagdo proposta pelo diagrama, enquanto que os tons esverdeados e
azulados demonstram menor sensagdo de calor. Sendo assim, o regime fechado localizado a
oeste da planta fica mais quente por receber maior incidéncia solar pelo periodo da tarde,
enquanto a fachada frontal, localizada na posigdo leste recebe incidéncia solar do periodo
matutino, sendo mais amena a sensagdo térmica. As areas centrais como areas livres € o
auditorio conseguem ser menos quentes, devido as aberturas de cobertura. Além disso, a
confeitaria exposta ao sol da manhd e da tarde fica ainda mais quente por conta de seus

equipamentos de cozinha e seu forro de pvc.

Ja o Solsticio de Inverno, segundo o site CNN Brasil, ocorre quando um dos
hemisférios (norte ou sul) recebe menor incidéncia de radiagdo solar, fazendo com que o dia
apresente menor duragdo em horas do que a noite (ROCHA, 2023). O inicio do Solsticio de
Inverno ocorre no dia 21 de junho para o hemisfério sul, sendo marcado pela menor
incidéncia de luz solar sobre o Tropico de Capricornio, por pelo menos trés meses a partir
dessa época do ano (NATIONAL GEOGRAPHIC BRASIL, 2023). Por fim, quando esse
fendmeno se inicia, o inverno também comeg¢a, marcando os dias mais curtos do ano e as

noites mais longas.

O terceiro diagrama de solsticio (Figura 30) representa o Solsticio de Inverno (20/07)
no periodo matutino, por volta de 7:20 da manha e demonstrou incidéncia solar predominante
na fachada frontal localizada ao leste, gerando sombras maiores pelo oeste, uma vez que o sol
no solsticio de inverno tende a ficar mais baixo devido a sua angulagdo obliqua. Outrossim, a
fachada posterior ndo recebe incidéncia solar direta durante a manha, assim como acontece no

solsticio de verdo.
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Figura 30: Diagrama de insolagdo Solsticio de Inverno no periodo matutino.
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Fonte: Autoria propria.

Ja o quarto diagrama (Figura 31), representa o Solsticio de Inverno (20/07) durante o
periodo vespertino, por volta de 16:30 da tarde, demonstrando incidéncia solar direta pelo
oeste sob a fachada posterior da APAC de Rio Piracicaba. A proje¢ao da sombra sob a

fachada frontal também fica um pouco mais prolongada, devido a inclinagdo solar obliqua

durante esse periodo.

)

)
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Figura 31: Diagrama de insolagdo Solsticio de Inverno no periodo vespertino.
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Fonte: Autoria propria.

A partir dos diagramas acima relacionados ao inverno, foi realizado, também, um
diagrama de sensagdo de calor (Figura 32) por setorizacdo de blocos, o qual demonstra
diferenga na intensidade do calor em todo edificio com relagdo ao primeiro grafico de
sensacdo de calor realizado (Figura 29), entretanto, as 4reas mais prejudicadas permanecem

inalteradas.

Figura 32: Diagrama de insolagdo externa no Solsticio de Inverno.
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Fonte: Autoria propria.
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Por fim, para analisar a situacdo especifica de cada comodo dentro da APAC, foi feito

um esquema em planta baixa colorida (Figura 33), com os mesmos critérios estabelecidos
para os diagramas anteriores.

Figura 33: Grafico de sensacdo de calor interna no verao.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 34: Diagrama de sensacdo térmica interna no inverno.
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Fonte: Autoria propria.

Os diagramas em planta baixa mostrados acima (Figura 33 e Figura 34) demonstram a

sensacdo térmica interna da APAC de Rio Piracicaba, de acordo com visita técnica realizada
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em campo e dados coletados pelo formulério passado as recuperandas. A diferenca entre essas
figuras ¢ a mesma diferenga entre os diagramas de insolag¢do externos, variando a sensagao de
calor devido as estagdes do ano, entre periodos quentes e frios. Com isso, as areas mais
prejudicadas continuam sendo as que recebem maior insolagdo solar, tanto pelo periodo da

manha, quanto, principalmente, pelo periodo da tarde.

A partir da analise de insolacdo externa e da sensagdo térmica interna do edificio,
infere-se que os ambientes mais afetados estdo localizados a oeste, lado em que o sol da tarde
incide com maior intensidade sobre os fundos da unidade. Sendo assim, as celas do regime
fechado, bem como as salas de aula ¢ salas de informatica acabam por serem mais
prejudicadas. Além disso, a fachada lateral esquerda posterior da edificagdo também recebe

insola¢do pelo periodo da tarde, afetando ainda mais o regime fechado.
7.2 Analise de Ventila¢ao

A fim de exemplificar os efeitos da ventilacao natural dentro de um edificio, sobretudo
na APAC de Rio Piracicaba, em Minas Gerais, foram realizados ainda dois fluxogramas de
ventos (Figura 35 e Figura 36), tanto para a area externa do edificio, bem como para a area
interna, vista em planta baixa. Desse modo, ¢ possivel cruzar os dados com os diagramas de
insolagdo analisados anteriormente neste capitulo, bem como com as informagdes obtidas nos

formulérios desta pesquisa.
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Figura 35: Diagrama de ventilagdo externa com ventos dominantes.
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Fonte: Autoria propria.

O fluxograma acima (Figura 35) mostra o fluxo natural dos ventos para a regido de
localizagao e implantacdo do objeto de estudo. Através de pesquisas em sites climaticos,
como CLIMATEMPO e INMET, denomina-se uma predominancia de ventos provenientes do
leste para a regido da cidade de Rio Piracicaba. Sendo assim, o diagrama externo acima,
demonstra a predominancia do fluxo de ventos da regido e seu comportamento diante da
APAC de Rio Piracicaba. Com isso ha uma pressao positiva exercida pelos ventos diretamente
sob a fachada frontal, que chegam com maior intensidade devido a posicdo de implantacdo da

construcao, a qual esta voltada para o leste.



Figura 36: Diagrama de ventilagdo interna.
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O diagrama de ventos (Figura 36) foi gerado com o uso do Sketchup e do Photoshop
apds as andlises realizadas nos sites climdticos citados acima e demonstra o caminho
percorrido pelos ventos dominantes dentro e fora da edificacdo. Os ventos provenientes do
leste adentram de maneira intensa nas aberturas da fachada frontal, entretanto, a maioria das
janelas sdo estreitas e a maior parte do vento ¢ barrada do interior da APAC e os ventos que
alcangam o interior acabam ficando presos, esquentando, ndo havendo renovacdo do ar. Os
ventos que percorrem os corredores laterais das fachadas esquerda e direita alcancam as
janelas laterais e entram para a edificacdo. A ventilagdo também chega por aberturas no
edificio, como nos patios do regime semiaberto e do regime fechado, bem como pela horta,

que acabam, por fim, alcangando as janelas posteriores, entretanto, de maneira menos intensa.

Devido a espessura estreita das janelas das celas, bem como a falta de outras aberturas
adjacentes, a circulagdao do ar fica comprometida, ndo existindo ventilagao cruzada como ja
comentado anteriormente no capitulo 5 (Ver figura 23). Outrossim, barreiras fisicas e a
presenga de um banheiro podem prejudicar a ventilagao, devido ao impedimento de circulagdo
adequada e abafamento do ar pelo uso constante do chuveiro. Apesar dos banheiros possuirem

janelas, essas também sdo estreitas e o vapor acaba invadindo o dormitorio.

A confeitaria, anexo externo a edifica¢do, recebe boa ventilagdo, porém, seus
utensilios, como fornos e fogdes, acabam por aumentar a temperatura ambiente interna,
causando abafamento. Apesar de possuir uma porta de correr e uma janela lateral, a ventilagao
cruzada acaba por ser interrompida pelo ar quente, prejudicando a sensagdo térmica local.
Seria necessario, nesse caso, repensar as aberturas a fim de melhorar a circulagao interna do ar

e criar novas possibilidades de ventilagdo cruzada.
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Figura 37: Foto interna da confeitaria.

Fonte: Autoria propria.

7.3 Sintese Diagramatica

A fim de sintetizar todas as informagdes obtidas e discutidas na presente pesquisa
foram realizados mais dois diagramas, reunindo as principais conclusdes dos diagramas de
insolagdo e ventilacdo anteriores. O primeiro deles sintetiza as ideias em planta baixa e mostra
o caminho percorrido pelo sol no verdo (Figura 38), assim como os fluxos do vento e cores
para exemplificar a sensagdo térmica de cada comodo, que mudaram sua tonalidade com a
presenga do fluxo de ventos. Entretanto, ¢ possivel perceber que as arcas mais afetadas
continuam inalteradas, apenas sua sensagao térmica interna que diminui um pouco. O segundo
diagrama ¢ feito a partir de um corte na edificacdo e mostra internamente o fluxo de ventos e

a incidéncia dos raios solares (Figura 39).
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Figura 38: Diagrama sintese, resumindo sensacdo térmica e fluxo de ventilagdo.
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Figura 39: Diagrama em corte (se¢d0 AB) mostrando radiagdo solar e ventilacdo.
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Conclui-se que a Associagdo de Protecdo e Assisténcia aos Condenados de Rio
Piracicaba possui diversas problematicas atreladas ao clima e que podem se agravar devido a
crise mundial climdtica crescente. Dessa forma, repensar os espacos fisicos construidos e os
parametros definidos para a implantacdo da unidade € necessario, a fim de proporcionar um
ambiente mais confortavel para as recuperandas. Para isso, € preciso estabelecer diretrizes de
baixo impacto capazes de atenuar as problematicas citadas ao longo da pesquisa e as solugdes
baseadas na natureza podem ser o melhor caminho a ser seguido, contemplando as

necessidades da unidade.

8 SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA

De acordo com o site WRI Brasil (2023), solugdes baseadas na natureza (SBN) sdo
solucdes “inspiradas e apoiadas na natureza” que podem proporcionar diversos beneficios,
tanto ambientais, quanto sociais e econdmicos. Além disso, para serem consideradas SBN as
solugdes precisam apresentar impactos positivos para a biodiversidade e a integridade dos
ecossistemas. Ainda de acordo com o WRI Brasil (2023), o grande responsavel pelo
surgimento das SBN’s foi a Unido Internacional para Conservacao da Natureza (IUCN),
organizacao que cunhou o termo de Solugdes Baseadas em Natureza (SBN) e que define o

conceito.
As SBN podem ser classificadas em trés tipos, segundo Eggermont:

e Tipo 1: consiste na minima intervencdo dos ecossistemas, a fim de preservar ou
melhorar a entrega de certas gamas de servigo a partir desses;

e Tipo 2: ecossistemas existentes modificados que podem oferecer servigo final
melhorado;

e Tipo 3: baseados na criagcdo de novos sistemas, construidos por meio da natureza,

como: telhados verdes, biovaletas e outras estruturas (EGGERMONT, H., 2015).

Além disso, segundo a Comissdo Europeia as solu¢des baseadas em natureza (SBN) podem
ser consideradas e classificadas de tal forma a partir do momento em que seus resultados se

voltam para o desenvolvimento socioeconomico e¢ para a dimensdo econdmica de

custo-efetividade (CEBDS, 2021).
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8.1 Proposicoes baseadas nas SBN’s do tipo 3

Apos as analises qualitativas, desenvolvidas nos ambientes da Associagdo de Protegdo
¢ Assisténcia aos Condenados (APAC) da cidade de Rio Piracicaba, foi possivel elaborar
algumas sugestdes que poderiam melhorar os desconfortos térmicos sentidos na unidade e
algumas problemadticas discutidas nesta pesquisa. Para essa abordagem foram consideradas as
solucdes baseadas em natureza tipo 3 (SBN 3), que se destacam pela efetividade e baixo custo

de implantagdo, ¢ que podem contribuir para os efeitos das mudancgas climaticas.

O aproveitamento dos ventos ¢ um aspecto fundamental para obter bons resultados e
melhorar a sensagdo térmica dentro de um edificio. Para que haja o aproveitamento efetivo
dos ventos ¢ preciso considerar os ventos dominantes do local, os quais podem gerar um
resfriamento dos ambientes internos. Sendo assim, o0s ventos dominantes incidentes,
provenientes do leste, principalmente sobre a fachada frontal da unidade da APAC (Figura
35), podem gerar uma pressao positiva capaz de ser captada para dentro do prédio a partir de
uma infraestrutura correta. Assim como os ventos que chegam com menor intensidade na

parte posterior da edificagao.

“A ventilagdo natural cruzada ¢ aquela cujas aberturas em um determinado ambiente
ou construgao sao dispostos em paredes opostas ou adjacentes, permitindo a entrada e saida
do ar”, possibilitando “trocas constantes do ar dentro do edificio, renovando-o e ainda,
diminuindo consideravelmente a temperatura interna” (ARCHDAILY, 2018). Essa estratégia
pode ser adotada para locais com altas temperaturas ou para locais em que se deseja amenizar
o calor, como o caso da APAC de Rio Piracicaba. Nesse caso, ¢ necessario que as janelas
tenham maior abertura e que novas aberturas sejam criadas de maneira a proporcionar a

ventilagdo cruzada, através do aproveitamento dos ventos dominantes.

O diagrama abaixo (Figura 40) demonstra a relacdo dos ventos dominantes ¢ da
pressdo que exercem sobre um edificio com relagdo a suas fachadas. E preciso aproveitar o
maior fluxo de ventos (pressdo positiva) para ventilar os ambientes internos ¢ manté-los
arejados, com uma sensacao térmica amena, desenvolvendo assim a ventilacao cruzada. Além
disso, o uso de sheds ¢ lanternins, podem criar um efeito chaminé capaz de resfriar o ambiente

através da renovagao constante do ar.
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Figura 40: Diagrama de aproveitamento dos ventos, baseado no livro 101 regras basicas para uma arquitetura de

baixo consumo energético.

Fonte: Autoria propria

Um lanternin “¢ um tipo de abertura localizada na parte superior da cobertura ou
telhado, projetado para fornecer a entrada de luz natural e ventilagdo para os espacgos internos
da edificacdo” (TECVENT, 2023). Esse tipo de estratégia pode gerar o efeito chaminé em que
o ar quente do ambiente ¢ impulsionado para cima pela ventilagao de conveccdo, ajudando a
remover a umidade e o calor excessivo do local (TECVENT, 2023). Essa técnica de
construcao, assim como a ventilacdo cruzada, melhora a qualidade do ar ambiente e pode
proporcionar a entrada de luz natural, reduzindo a dependéncia de luz artificial em certos

€Spacgos.

A insolacdo também ¢ um outro fator que precisa ser igualmente considerado, uma vez
que as pesquisas em campo demonstraram baixa iluminagdo nos ambientes fechados da
APAC, como celas e salas. Sendo assim, em conjunto com o aproveitamento dos ventos ¢
necessario considerar as analises ja feitas nesta pesquisa sobre a irradiagdo solar. Outra
técnica que também pode ser desenvolvida na edificagdo a fim de atenuar os problemas
existentes com relacdo a alta sensag@o de calor € o sombreamento natural com filtro vegetal, o
qual pode amenizar a incidéncia solar direta sobre as areas mais criticas com relagdo a

percepgao térmica.
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O filtro vegetal pode servir como uma solu¢do baseada na natureza capaz de
proporcionar sombras para a edificacdo, diminuindo a incidéncia solar direta sobre a porgdo
oeste do edificio, a qual recebe maior insolacdo durante o periodo da tarde, gerando um
resfriamento para as areas sombreadas. Sendo assim, é preciso considerar o tipo de vegetacao
e suas caracteristicas, pautadas nas condi¢des climaticas da regido, para que sua

implementagdo seja possivel e para que as sombras sejam eficazes.
8.2 [Estudo de implantacio das proposicoes

O estudo de implantagdo das proposicdes consistem nas solugdes baseadas em
natureza citadas acima, bem como na andlise qualitativa do objeto. Para isso foram
desenvolvidos uma série de esquemas representativos com objetivo de elucidar as mudancas

projetuais propostas.

A figura abaixo (Figura 41) mostra uma das solugdes propostas para ventilar de
maneira adequada a edificacdo, sendo ela a instalagao de cobogds, substituindo a parede do
patio do regime fechado, para que a circulagdo de ar aconteca para toda ala. Além disso, foi
criada uma sintese de proposi¢des diagramatica (Figura 42) que mostra todas as alteragdes
propostas para a APAC de Rio Piracicaba. Através dela ¢ possivel perceber como as

proposi¢des afetam o funcionamento interno da APAC.

Figura 41: Imagem eletronica do patio aberto do regime fechado apods proposigao.

Fonte: Autoria propria.
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Figura 42: Sintese esquemadtica de proposi¢des internas e externas.
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Fonte: Autoria propria.

A sintese diagramatica acima (Figura 42), foi dividida em 4 setores: area
administrativa, regime semiaberto, regime fechado e horta. A area administrativa se mostrou
com boa ventilagdo em comparagdao com os outros setores da APAC e por isso nao recebeu
modificac¢des, diminuindo os custos da possivel execucdo das proposicdes feitas para o objeto

de estudo. Ja o regime semiaberto recebeu novas aberturas em seu corredor, representado pelo
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nimero 6, nas paredes das celas. Além disso, a parede do patio do regime semiaberto (niimero
07) foi substituida por cobogos, a fim de aumentar a captagado e circulagdo do ar, bem como a
parede da copa (niimero 05) e da oficina de croché (nimero 08) também foram substituidas
por cobogos, criando a possibilidade de ventilagcao cruzada. A cobertura do hall e da cozinha
(numeros 02 e 03 da figura 42) foi adaptada para receber ventilacdo vertical através do efeito
chaminé para que esses ambientes fossem ventilados e iluminados através de uma clarabdia
(ver figura 45). A sala de costura (nimero 04) recebeu ampliagdo das suas janelas para que

mais ar fosse captado para seu interior.

O regime fechado ¢ a ala do objeto de estudo cuja sensacdo térmica ¢ mais alta nos
periodos da tarde, em que o sol incide diretamente sob a porg¢ao posterior do edificio, onde
estdo localizadas as celas (ver figura 10). Entretanto, as janelas presentes nas celas e comodos
dessa regido sao estreitas, fazendo com que pouco ar externo seja captado, ndo existindo
renovacdo, o qual acaba por esquentar ¢ causar uma sensacdo de “abafamento”. Para que isso
seja resolvido, é preciso aumentar a largura das janelas existentes e criar outras aberturas, a
fim de proporcionar uma ventilagdo natural cruzada, responsavel por resfriar o ar interno e

renova-lo.

Figura 43: Diagrama isométrico de cela do regime fechado
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Fonte: Autoria propria



60

O diagrama isométrico acima (Figura 43) representa uma das celas do regime fechado
em que as janelas presentes no banheiro e na por¢do do dormitério, apresentam 15
centimetros de altura como ja mencionado em capitulos anteriores, bem como apresenta o
tracado da abertura ideal, dobrando o valor atual para 30 centimetros de altura. O valor de
aumento da altura da abertura foi definido em analise qualitativa baseada em visita técnica, a
qual revelou alguns comodos com aberturas de até 30 centimetros, limite de altura para as
celas. Além disso, o diagrama demonstra correntes de ar entrando pela janela, as quais
acabam esquentando e ficando presas no comodo, ocasionando a sensag¢do de “abafamento”

anteriormente citada.

Figura 44: Diagrama isométrico demonstrando possibilidade de ventilacdo cruzada

-
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Fonte: Autoria prépria.

J& o segundo diagrama isométrico (Figura 44) representado acima, demonstra como
seria a ventilacdo dentro das celas ou em qualquer outro cdmodo da APAC caso houvesse
outras aberturas opostas as aberturas existentes e caso estas Ultimas fossem maiores. Nesse
caso, haveria a possibilidade de ocorréncia da ventilacdo cruzada, em que o fluxo de ventos
aumenta e existe a renovacao constante do ar. Sendo assim, a liberagdo do ar quente seria
ininterrupta, o que ajudaria na sensacao térmica nos dias de calor, sobretudo no periodo

vespertino.
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E preciso considerar, ainda, a captacdo dos ventos dominantes para dentro do edificio.
Uma boa maneira para que isso ocorra seria diminuir as barreiras existentes para que o vento
chegue até as novas aberturas propostas para as celas e para os outros comodos do edificio,
através da abertura existente do patio central de cada regime, os quais recebem ventilagao
vertical. A demolicao das paredes dos patios voltadas para o corredor e a substituicdo dessas
pelo uso de cobogods facilitaria a circulagdo e renovacdo do ar, que chegaria com maior

intensidade nos comodos adjacentes.

Sendo assim, a figura 42 mostra a solugdo encontrada para resolver a problematica do
ar no regime fechado. Os ntimeros 12 e 13 da figura 42 representam, respectivamente, o patio
e a laborterapia que tiveram suas paredes substituidas por cobogos, assim como no regime
semiaberto. Essa abertura proporciona a circulagdo do ar proveniente verticalmente do patio
aberto, possibilitando que as celas (numero 15) e os corredores (nimero 11) recebessem mais
ventilagdo. Para que esses ventos fossem aproveitados para dentro das celas e salas do regime
fechado, foi necessario criar novas janelas por toda a extensao do corredor (nimero 11), o que
possibilita a ventilacdo cruzada e renovacdo constante do ar. A sala de aula do regime fechado
(mimero 12) também recebeu alteracdes através de novas janelas localizadas na fachada

lateral esquerda do edificio.

A laborterapia (nimero 13) localizada no regime fechado, além de receber cobogos,
também recebeu novas janelas posicionadas no limite de sua parede oposta aos cobogds com
0 patio do regime semiaberto (nimero 07), o que ajuda a resfriar o ambiente e cruzar a
ventilagdo. Os banheiros da laborterapia (nimero 09) também receberam novas janelas, as
quais passam a ser ventiladas pelo ar proveniente do patio do regime fechado (nimero 10),
Além disso, a cela 05 (nimero 17), alvo de reclamacdes nos formularios passados as
recuperandas, recebeu nova janela com saida para a laborterapia, proporcionando a ventilagao

cruzada do ambiente.

Por fim, a horta (nimero 16) foi estrategicamente pensada para a cria¢do do filtro
vegetal, capaz de sombrear a edificagdo nos periodos mais quentes. Para isso foram colocadas
arvores de espécies de facil crescimento e com bom sombreamento. Essas arvores sao capazes
de resfriar as celas e salas do regime fechado, através do sombreamento de suas copas, bem
como funcionam para reter a umidade em dias mais umidos. Além disso, foi criado um jardim

vertical para que as recuperandas pudessem plantar flores e folhas das espécies de sua
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preferéncia. Adiante sera discutido o funcionamento do filtro vegetal para o resfriamento e

protecdo da edificag¢do contra o sol.

O diagrama externo de proposi¢cdes (Figura 45) tem enfoque na modificagdo da
cobertura do hall do regime semiaberto, bem como na cobertura da cozinha como mostrado
anteriormente na figura 42. A APAC de Rio Piracicaba ndo possui forro, apenas laje em toda a
sua extensdo, sendo assim, seria necessario fazer um corte na laje para que a solugdo do
lanternin e da clarabdia fossem implementados. Essa solu¢do visa criar o efeito chaminé, uma
vez que o hall ndo possui possibilidade de abertura para o meio externo, sendo escuro € pouco
ventilado. Além disso, a cozinha por ser uma ambiente quente necessita de maior ventilagao,

podendo ser beneficiada com a mesma solugao.

O uso de lanternin e claraboia na cobertura da edificagdo da APAC de Rio Piracicaba ¢
fundamental para iluminar e ventilar o hall do regime semiaberto, o qual nido possui
viabilidade de alteracdo e criacdo de novas aberturas para a ventilagao cruzada, uma vez que
se encontra entre comodos, os quais ndo podem ser abertos. A solu¢do foi criada a fim de
permitir a circulagdo do ar nesse ambiente, bem como permitir a iluminagao natural, por se
tratar de um ambiente sem janelas. A técnica foi estendida para a cozinha adjacente ao hall,
por ser um local quente, mesmo tendo janelas maiores, devido a utilizagdo de equipamentos
de geracdo de calor. Sendo assim, a melhor solugdo é proporcionar o efeito chaminé através

da abertura da laje e da cobertura desses ambientes (Figura 45).

O lanternin e a clarabdia, representados no diagrama abaixo (Figura 45), foram
projetados para receber o maximo de iluminagdo possivel, permitindo ainda a ventilagao.
Apesar da necessidade de cortar a laje para o encaixe e implantagdo do equipamento, essa
seria a alternativa mais adequada para solucionar a problematica do calor ¢ da falta de
iluminacdo natural nesses comodos. Para isso o lanternin foi desenvolvido com venezianas
com aberturas zenitais em todos os lados, capazes de permitir a constante renovagao do ar.
Além disso, foi utilizado um vidro leitoso na clarabdia, bem como nas pas das venezianas dos

lanternins, a fim de proporcionar uma boa captagao da luz solar.

O esquema abaixo (Figura 45) apresenta a solugdo desenvolvida na cobertura, bem
como representa a maneira a qual deve ser implantado e sua efetividade na pratica, através do

corte da cozinha em conjunto com o hall do regime semiaberto. Pelo corte € possivel ver a
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troca constante do ar, que se renova com a entrada do ar frio e saida do ar quente pelos
lanternins. Ainda ¢é possivel ver a incidéncia solar adentrando a edificagdo, proporcionando
uma boa iluminacdo interna para essas areas, o que pode diminuir o consumo elétrico gerado

pelo uso de luz artificial constante nesses ambientes.



Figura 45: Diagrama de demonstragdo do lanternin e clarabdia.
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Figura 46: Corte diagramatico demonstrando a ventilagdo cruzada possibilitada pelas proposigdes realizadas
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Apos redimensionamento das janelas existentes com altura de 15 centimetros para 30
centimetros e criagdo de novas aberturas, bem como a instalagdo de cobogods nos patios
abertos, € possivel perceber uma melhoria no fluxo de ar interno da APAC. O corte acima
(Figura 46) demonstra a renovagao constante do ar, o qual consegue percorrer toda a extensao
do corte BC e chegar até os fundos da edificacdo, na horta. Essa renovagdo constante se deve
ao efeito da ventilagdo cruzada, possibilitado pelas aberturas, o qual mantém o ar sempre
fresco dentro da edificacdo, uma vez que a corrente de ar quente consegue sair da constru¢ao
através das janelas criando uma baixa pressdo, enquanto o ar fresco entra por outra abertura

puxado por essa baixa pressao.

O regime semiaberto pode se beneficiar com a solu¢do proposta acima (Figura 46)
uma vez que a substituicdo das paredes do patio aberto por cobogods permite a circulagdo
adequada do ar, a qual atrelada com as novas aberturas realizadas no corredor das celas gera a
ventilacdo cruzada. Sendo assim, o regime fechado também se beneficia pela mesma técnica

empregada em seu patio aberto, o que permite a melhoria da qualidade do ar.

Ja a figura abaixo (Figura 47), representa um esquema de fluxo de ventos apods as
mudangas propostas, explicitados por tragados e setas que tragam o percurso dos ventos
dominantes. Nele ¢ possivel perceber a constincia do fluxo de ar, com maior caminho de
percurso, atingindo areas antes nao ventiladas, possibilitando o resfriamento interno da
APAC. Além disso € possivel ver as novas aberturas realizadas, estratégia para ventilar toda a

edificacdo, pautado na captacdo dos ventos, uma solug¢do baseada na natureza do tipo 3.

A confeitaria anexo externo a edificacdo teve nova abertura criada, bem como
redimensionamento da janela existente, possibilitando a entrada e saida correta do ar. Por ser
um ambiente quente e anteriormente sem abertura adjacente, o ar que entrava e ficava preso,
gerando ainda mais calor interno, além daquele gerado pelos equipamentos presentes no
comodo. A solugdo adotada viabiliza a ventilagdao cruzada e renovagdo da ventilagao (Figura

47).
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Figura 47: Esquema em planta baixa demonstrando o fluxo de ventilagdo interna apds proposigoes.
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O filtro vegetal natural utilizando arvores para sombrear o solo ¢ a edifica¢do foi uma
das técnicas baseadas em natureza empregadas neste estudo. O objetivo do filtro vegetal ¢
resfriar a drea mais critica da APAC de Rio Piracicaba, a porcao oeste da edificagdo, onde se
encontram as celas e algumas salas educativas do regime fechado. Para isso foi necessario
levar em consideragdo o clima da regido e as espécies arboreas adequadas para serem

plantadas. A horta do objeto de estudo se encontra exatamente a oeste da construgao,
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sucedendo a area critica, local indicado para a plantagdo das arvores a fim de sombrear o

edificio.

As arvores escolhidas foram: pata de vaca, laranjeira, amoreira, limoeiro, jabuticabeira
e pitangueira. Essas espécies sdo comuns na regido e de facil adaptagdo local, sendo ainda
adequadas para o sombreamento e criagdao do filtro vegetal, devido as suas caracteristicas de
porte fisico (Figura 48). Apresentam, em geral, porte médio, suficiente para gerar boas

sombras no verao e no inverno para o solo e para o limite edificado.

Figura 48: Tabela das espécies escolhidas para o filtro vegetal.

CARACTERISTICAS

PORTE MEDIO, ENTRE 5 E 9 METROS
DE ALTURA, COPA GLOBOSA, FACIL
GERMINACAO

PODE ATINGIR ATE 10 METROS DE
ALTURA, COPA ARREDONDADA E
DENSA

POSSUI ENTRE 4 E 12 METROS DE
ALTURA, COPA DENSA DE 3 A ©6
METROS DE DIAMETRO

PODE ATINGIR ATE 4 METROS DE
ALTURA, SE ADAPTA BEM AO CLIMA
BRASILEIRO, COM COPA DE ATE 3
METROS DE DIAMETRO

PODE ATINGIR ATE 6 METROS DE
ALTURA, COPA DE 4 METROS DE
DIAMETRO

Fonte: Autoria propria.

A laranjeira é uma espécie de porte médio, podendo atingir 10 metros de altura, sua
copa ¢ densa ¢ arredondada, ideal para criar boas sombras, podendo ainda gerar
sustentabilidade de consumo a partir de sua fruta. A plantacdo da pitangueira segue o mesmo
principio da laranjeira, uma vez que possui porte médio, com copa de até 6 metros de
diametro, ideal para sombrear o solo e projetar grande sombra para as paredes externas. A
aceroleira tem facil adaptacdo, podendo sombrear o solo ¢ parte da edificacdo dependendo do
horario do dia e da estagdo. Ja o limoeiro tem boa projecdo de sombra para a edificacao

devido a sua copa de 4 metros, além de ser de facil adaptagdo e ter alto potencial de consumo.
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Apesar do objetivo principal da utilizagdo de arvores e suas espécies ser o
sombreamento vegetal natural, capaz de amenizar as problematicas com relacdo ao calor
interno na edificacdo, essas também servem para o cotidiano das recuperandas, ajudando na
sustentabilidade e produgdo propria para consumo. Outrossim, a horta foi desenvolvida de
maneira a poupar gastos e gerar afetividade para o cotidiano das recuperandas. Para isso,
foram utilizados materiais de baixo custo, como o concreto para a criacdo de canteiros e
bancos, bem como para a elaborag@o do jardim vertical (Figura 49 e Figura 50). J4 o esquema
abaixo mostra o sombreamento produzido pelo filtro vegetal criado a partir da plantagao

destas arvores na horta da edificacdo nos periodos de verdo e inverno (Figura 49).



Figura 49: Sombreamento com filtro vegetal nos periodos de Solsticio de Verdo e Solsticio de Inverno.

SOMBREAMENTO COM FILTRO VEGETAL
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HORARIO: 16:00
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HORARIO: 16:00

LIMOEIRO

AMOREIRA

PROJEGAO DE
SOMBRAS

PROJEGAO DE
SOMBRAS

Fonte: Autoria propria.
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As sombras projetadas no verdo (Figura 49) ajudam a proteger a edificacdo da
incidéncia solar direta, amenizando a sensa¢do térmica interna, protegendo, sobretudo, a drea
mais critica da APAC, a fachada oeste, em que se encontram as celas e salas do regime
fechado. As sombras projetadas durante o periodo vespertino no Solsticio de Verdo sdo densas
e protegem quase toda a fachada posterior, sendo projetadas parcialmente, também, sobre o

solo, o qual também se mantém mais fresco, diminuindo a calefagcdo da superficie.

As sombras projetadas no inverno (Figura 49) protegem, parcialmente, a edificagdo
durante a incidéncia solar, uma vez que o Solsticio de Inverno ocasiona uma angulagao solar
mais baixa, o que faz com que a projecdo de sombras sejam menos densas. O sombreamento
mais ameno favorece o aquecimento solar das paredes e do solo, fundamentais para que o

ambiente interno se mantenha a uma boa temperatura nesse periodo mais frio.

Figura 50: Vista isométrica complementar da horta.

VISTA ISOMETRICA HORTA

JARDIM VERTICAL

JARDIM VERTICAL

PERGOLADO

Fonte: Autoria propria
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9 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da presente pesquisa teve por objetivo analisar o sistema
carcerario brasileiro sob a Optica arquitetonica frente as mudangas climaticas globais. Para
isso foi escolhida a Associagdo de Prote¢do ¢ Assisténcia aos Condenados (APAC) da cidade
de Rio Piracicaba em Minas Gerais. Esse modelo prisional destaca-se pelo modo de
reabilitagdo pelo qual o apenado passa, sendo mais humanizado, mas sem perder a finalidade
punitiva da pena. Os recuperandos sdo inteiramente responsaveis por sua recuperagio ¢
desempenham papel fundamental para a organizacao ¢ manutenc¢ao do sistema. De maneira a
dar suporte ao sistema prisional, frente as diversidades climaticas e necessidades da
Associagdo, foram desenvolvidas proposicdes capazes de amparar o cotidiano das

recuperandas e funcionarios do local.

As analises realizadas durante o estudo do objeto, mostraram a importancia de se
pensar o projeto arquitetonico prisional, o que, na maioria dos casos, ndo ocorre, havendo
uma repeticdo de padrdes antigos para a infraestrutura desse sistema punitivo e pouco
ressocializador. Para tanto, foi necessario analisar qualitativamente toda a construgao, levando
em consideragdo as experiéncias vividas pelas pessoas integrantes da Associacdo, as quais
foram fundamentais para a compreensdo das problematicas. As analises de insolagdo e
ventilagdo desempenharam parte fundamental para o estudo de proposi¢des, resultando em

problematicas variadas, ocasionadas pela falta de planejamento fisico da construgao.

A sensagdo térmica dentro da edificacdo se mostrou critica para areas de maior
exposicao solar no periodo vespertino, agravadas pela falta de ventilagdao cruzada, devido a
inexisténcia de aberturas secundarias e adjacentes para os comodos do regime fechado e
semiaberto. Além disso, a incidéncia solar direta sobre a porcao oeste da edificagdo
dificultava a circulacdo do ar, ocasionando abafamento. Essas questdes foram resolvidas
através de proposi¢cdes de sombreamento com filtro vegetal, localizado na horta, capaz de
sombrear a edificagdo e o solo e gerar resfriamento interno das celas e salas do regime
fechado, bem como através de novas aberturas criadas internamente, atreladas ao uso de

cobogds nos patios abertos.

Outra estratégia para iluminar e ventilar a edificagdo foi o uso de lanternins e claraboia
presentes na cobertura do hall e na cozinha do regime semiaberto para criar o efeito chaming,
capaz de manter o ar renovado, clareando internamente os comodos. A solu¢ao se justifica na

impossibilidade de criar novas aberturas pelas paredes do hall, uma vez que seus limites
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encontram outros cdmodos do regime semiaberto. Além disso, a confeitaria, anexo externo a
edificacdo recebeu nova abertura e redimensionamento da janela existente, gerando ventilagao

cruzada interna através da pressao positiva dos ventos dominantes sob a nova abertura.

Conclui-se, que a presente pesquisa visa contribuir de maneira significativa com um
assunto pouco discutido no campo da arquitetura, deficiente de pesquisas, as quais sao
fundamentais para a melhoria do cotidiano do apenado. Apesar da interdisciplinaridade do
assunto, o campo arquitetdnico ¢ imprescindivel para garantir os direitos basicos das pessoas
dentro do sistema prisional, as quais merecem efetividade e pleno cumprimento desses,
inclusive dentro do contexto climatico, assunto atual e alarmante para a sociedade. Por fim,
vale destacar as solucdes baseadas em natureza do tipo 3 utilizadas, as quais demonstram
baixo custo de implantagdo e possibilidade real de execucdo para o contexto do objeto

apresentado.
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