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RESUMO

A sociedade brasileira encontra-se em momento de extrema perplexidade em face do paradoxo que é
0 atual sistema carcerario brasileiro. Uma solu¢do imaginada para reduzir o consumo de energia
elétrica e tornar o local mais humano, através da arquitetura, € o estudo do uso do concreto
translicido como possibilidade de passagem de luz natural transversalmente as paredes. A inovagao
tecnoldgica da adicéo de fibras éticas na composigdo do concreto permitira a elaboracéo de projetos
arquitetdnicos inovadores para reformatérios por meio da passagem de luz natural transversalmente
as paredes. Promover no individuo a sensac¢éo de liberdade em ambiente de reabilitacdo por meio do
uso do concreto translicido em prisGes promoverd uma recuperagdo mais humanizada. O presente
trabalho analisar4d as caracteristicas deste material, sua composi¢cdo, dosagem e processo de
fabricacdo do concreto translicido disponiveis na literatura com o objetivo de projetar prisdes com
este novo material de construcéo civil.

PALAVRAS-CHAVE: concreto translicido, passagem de luz, iluminacao arquitetonica.

TRANSLUCENT CONCRETE IN PRISON ARCHITECTURE

ABSTRACT

Brazilian society is in a moment of extreme perplexity in the face of paradox that is the current
Brazilian prison system. An imagined solution to reduce energy consumption and make more human
place, through architecture, is the study of the use of translucent concrete as possible of natural light
pass across the walls. Technological innovation of adding optical fibers in concrete composition will
allow the development of innovative architectural projects to reformatories through the passage of
natural light across the walls. Promote the individual the feeling of freedom in rehabilitation
environment through the use of translucent concrete in prisons will promote a more humane recovery.

! Engenheiro Civil, UNESP, Faculdade de Engenharia de Bauru, maximilianoazam@feb.unesp.br.
2 Arquiteto, UNESP, Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicacéo, lucascastrocgs@gmail.com.

Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades, v. 03, n. 20, 2015, pp. 18-33



ISSN 2318-8472
v. 03, n. 20, 2015

Revista Nacional de
Gerenciamento de Cidades

This paper will examine the characteristics of this material, its composition, mixing and manufacture of
translucent concrete in the literature to design prisons with this new construction material.

KEYWORDS: translucent concrete, Light passage, architectural lighting.

CONCRETO TRANSLUCIDO EN ARQUITECTURA PRISION

RESUMEN

La sociedad brasilefia esta en un momento de perplejidad extrema ante la paradoja de que es el
sistema penitenciario brasilefio actual. Una solucién imaginada para reducir el consumo de energia y
hacer mas lugar humano, a través de la arquitectura, es el estudio de la utilizacién del hormigén
translicido como sea posible la luz natural pasar a través de las paredes. La innovacién tecnolégica
de afiadir fibras Opticas en la composicion concreta que permitira el desarrollo de proyectos
arquitectonicos innovadores para reformatorios a través del paso de la luz natural a través de las
paredes. Promover el individuo la sensacion de libertad en el entorno de rehabilitacién a través del
uso del hormigén translicido en las prisiones promovera una recuperacion mas humano. En este
trabajo se analizara las caracteristicas de este material, su composicion, mezcla y fabricacion de
hormigodn trasldcido en la literatura para disefiar prisiones con este nuevo material de construccion.

PALABRAS CLAVE: hormigén translicido, Paso de la luz, iluminacién arquitecténica.

Introducéo

A questdo da punigdo passou por um processo evolutivo/involutivo da tortura
corporal para a tortura da alma, num espaco inadequado, com penas inadequadas a
reinsercdo social (mas talvez adequada do ponto de vista da vinganca social),
colocando em questdo as normas penais em detrimento dos seus objetivos tedricos,
instigando a investigacdo do espaco como adequado ou inadequado ao seu
verdadeiro fim (FOUCAULT, 1977).

O Brasil tem hoje a quarta maior populacao carceraria do mundo, com mais
de meio milhdo de pessoas presas. A imensa maioria € homem, pobre e negra. A
populacdo carceréaria brasileira cresceu 380% em vinte anos, enquanto a taxa de
crescimento vegetativo da populacdo ndo passou de 30%. Por tras dos numeros,
cultiva-se um sistema prisional violador de valores, da lei e de qualquer parametro
razoavel de eficiéncia. Ou seja, um sistema inaceitavel, ilegal e ineficiente (NADER,
2014).
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As espécies e apenamento privativo de liberdade, no Brasil, sdo a recluséao,
gue pode ser cumprida em regime fechado, semi aberto ou aberto, e a detencéo,
que pode ser cumprida em regime semi-aberto ou aberto[...] J& existe uma certa
incoeréncia nos requisitos considerados béasicos pela LEP para a unidade celular,
uma vez que é complicado alcancar bons niveis de salubridade em um espaco de
seis metros quadrados. Considerando, ainda, que a grande maioria dos
estabelecimentos penais existentes no pais esta sujeita a superlotacdo, em que uma
cela com capacidade para duas pessoas chega a ser ocupada por vinte, as

condicBes de salubridade sdo claramente impossiveis (Yih Sun, 2008).

A desestruturacdo do sistema prisional traz a baila o descrédito da
prevencao e da reabilitacdo do condenado. Nesse sentido, a sociedade brasileira
encontra-se em momento de extrema perplexidade em face do paradoxo que é o
atual sistema carcerério brasileiro, pois de um lado temos o acentuado avango da
violéncia, o clamor pelo recrudescimento de pena e, do outro lado, a superpopulacéo

prisional e as nefastas mazelas carcerarias (ARRUDA, 2010).

O concreto translicido pode ter uma aplicagcdo direta em locais como
prisbes, onde se necessita de resisténcia com a colocacao de paredes espessas de
concreto, e entrada de luz por meio da fibra 6tica, a qual conduz a luz natural nas
celas e no interior do ambiente prisional, garantindo seguranca e bem estar
(CADAVID RESTREPO, 2013).

A arquitetura prisional ainda € pouco explorada e os projetos arquitetdnicos
sao dificeis de localizar e 0os poucos que existem, ou sao insatisfatérios, ou existem
apenas nos campos das ideias. Diante de um contexto tdo inusitado e complexo, é
compreensivel que surja um certo interesse em se fazer uma andlise acerca das
influéncias da arquitetura prisional sobre a pena privativa de liberdade, bem como
suas intengfes formais. O espaco em que o condenado vive tem algum reflexo na

busca de sua recuperacao social (Yih Sun, 2008).
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Com base nos questionamentos inicias sobre o sistema prisional justifica-se
a referente pesquisa, buscando trazer um pouco de humanidade a esses locais, cuja
principal funcé@o deveria ser a recuperacdo e nao a peniténcia.

lluminagdo com fibra ética e o concreto translucido

Segundo Campos (2002) a fibra oGtica para iluminacdo de espacos tem
ganhado grande importancia, formando parte das obras arquitetdbnicas modernas,
onde se emprega cada vez mais devido a sua caracteristica que permite iluminar em
um circuito luminoso [...] Pode-se dizer que a fibra 6tica transporta luz do sol desde
qualquer ponto de um edificio até os lugares mais remotos. O sistema € simples, sua
colocacao em fachadas ou paredes internas e nas lajes, permite entrada de luz solar
e ser direcionada a qualquer ponto do edificio.

Segundo Campos (2002) a composi¢cdo basica de fibras Opticas € de
materiais dielétricos com uma estrutura cilindrica, composta de uma regido central,
gue denominamos nucleo, que é por onde a luz trafega, e uma regido periférica,
denominada casca, que envolve completamente o nicleo. As dimensdes vao variar
conforme o tipo da fibra, podendo ser de 8 micrometros até 200 micrometros, e a
casca de 125 micrometros até 240 micrometros.

Segundo Uribe (2010) seu funcionamento ocorre gracas a passagem de luz,
gue percorre de uma extremidade a outra da fibra, refletindo-se varias vezes nas
paredes da interface que mandam o feixe de volta para o nucleo. Por possuir
dimensdes muito pequenas, os filamentos, ao ser adicionado na mistura para a
fabricacdo do concreto, torna-se um componente do material, como agregado do
composto, resultando em algo novo, homogéneo em sua estrutura e com
caracteristicas Unicas.

Para a fabricacdo do concreto translicido, Coelho (2010), utilizou-se dos
seguintes tracos de materiais: 1. Cimento portland CP llI-Z RS; 2. Agregados
graudos de origem calcéaria, com tamanho maximo igual a 6,3 mm, e areia natural de

rio com modulo de finura menor que 3,2; 3. Aditivo superfluidificante (policarboxilato
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modificado); As fibras 6pticas que conduzem a luz e 5. Agua de amassamento
proveniente do servico publico de abastecimento.

Uma vez determinada a composi¢cdo do concreto foram realizados ensaios
para determinar a fluidez adequada do concreto que assegure a capacidade de
passagem entre as fibras opticas sem defeitos ou segregacao. Para a producao dos
blocos de Concreto Translucido foram utilizadas férmas prisméaticas fabricadas com
chapas de acrilicos com 3 mm de espessura. As chapas foram previamente
perfuradas de maneira a permitir a colocacdo das fibras Oépticas, no sentido
transversal, obedecendo a uma matriz previamente determinada conforme figura 1.

Figura 1: Produgao de placa de concreto translucido e disposig¢ao das fibras oticas.

Fonte: Coelho, 2010.

Coelho (2010) afirma que o concreto translicido permitiu uma iluminacdo de
interiores sem provocar o aguecimento dos ambientes; apresentou importante apelo
estético e funcional permitindo ao projetista a exploracédo de novos modelos, criando
ambientes interativos entre a luz e as estruturas de concreto.

Gomes et al (2013) comentaram que para producdo de um concreto
translicido, as fibras Opticas sdo dispostas no bloco, paralelamente, e com as
extremidades expostas nas superficies que ficardo aparentes por meio das quais
ocorrera a transmisséao de luz, natural ou artificial. Assim, o feixe de luz ao incidir na

superficie da peca, atravessa o material e ilumina o meio oposto. Como as fibras
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estdo intercaladas com a massa do concreto, que € opaca, produz o efeito
transltcido. E dessa forma que os objetos dispostos no meio iluminado pelas fibras,
sao vistos de forma sombreada, com pouca distorcdo em relacdo aos respectivos
objetos, sendo também possivel em algumas vezes perceber suas cores (Figura 2).

Figura 2: Ensaio de compresséo e fendilhamento apés ruptura a compressao para
Visualizagao das fibras embutidas na matriz cimenticia.

Fonte: Gomes et al, 2013.

Cadavid Restrepo (2013) estudou as propriedades do concreto produzido
com diferentes teores de adicdo de fibra 6tica em um mesmo trago de concreto.
Produziu-se diferentes formas, métodos e moldes: 1. ensaio em forma de isopor sem
nenhum método de esticamento das fibras; 2. ensaio feito com forma de isopor e um
método eficiente de esticamento das fibras 6ticas; 3. método com a placa de isopor
de dimensBes maiores e as fibras desordenadas; e 4. método com placa de madeira
e com as dimensdes e posicionamento das fibras descritos anteriormente. As figuras
3, 4 e 5 ilustram a luz direta perpassando o concreto translicido. A autora estudos
varios modelos com o objetivo de evitar falhas na superficie do concreto translicido
e buscou uma resisténcia de 30 MPa para garantir sua aplicacdo estrutural. Os
resultados de resisténcia a compressdo para corpos de prova sem adicao de fibras
foram de 26,2 MPa (7 dias) e 34,1 MPa (28 dias) e com adicdo de fibra o6tica
apresentaram 17,1 MPa (7 dias).
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Figuras 3: fibras ordenadas.

Fonte: Cadavid Restrepo, 2013.

Figuras 4: método com a placa de isopor de dimensdes maiores e as fibras desordenadas.

Fonte: Cadavid Restrepo, 2013.
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Figuras 5: Método com placa de madeira e com as dimensées e posicionamento das fibras.

Fonte: Cadavid Restrepo, 2013.

Materiais, métodos e resultados

Apresenta-se a caracterizacdo dos agregados utilizados no procedimento de
dosagem de concreto, dosagem experimental e um protoétipo de projeto de prisdo
com possiveis locais de aplicagédo do concreto translucido.

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos na caracterizagcédo dos agregados

necessarios para o estudo da dosagem do concreto.

Tabela 1. Resultados da caracterizagdo dos agregados.

CARACTERISTICAS FISICAS DOS AGREGADOS

ENSAIOS NORMA AREIA BRITA 1
Massa unitaria no estado solto seco (kgf/dms3) NM 45/06 1,66 1,70
Massa unitéria no estado compactado seco (kgf/dms3) NM 45/06 1,84 1,77
Massa especifica (g/cm3) NBR 9776 2,67 2,95
Mddulo de finura NM 248/03 2,2 6,44
Dimensdo Maxima Caracteristica (mm) NM 248/03 4,9 19
Coeficiente de inchamento NBR 6467/87 1,45
Umidade critica (%) NBR 6467/87 3,7
Teor de argila e matérias friaveis (%) NM 49/01 0,086
Teor de matéria organica NM 7218/87  Adequado
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O Traco 1 produzido foi composto pelos materiais brital, areia, cimento e
agua, sem aditivo plastificante. O Traco 2 sera produzido com aditivo plastificante e
0 Trago 3 sera produzido com aditivo plastificante e fibras éticas no transcorrer desta
iniciacdo cientifica para comparagdo no futuro com o Trago 1. Foram utilizadas as
normas NBR 5738 (moldagem e cura) e NBR 5739 (resisténcia a compressao) para
avaliacdo experimental.

Os materiais foram pesados e separados, as formas foram umedecidas e
enfileiradas sobre a mesa vibratéria e o material para o teste “slump”, preparado ao
lado da betoneira. A betoneira utilizada possui um volume de 350 |. Separou-se uma
porcdo de cimento e areia, utilizada para imprimar a superficie interna da betoneira,
quando do primeiro uso. O concreto foi colocado no cone e adensado em 3
camadas, com 25 golpes cada. Com a retirada do cone, observou-se a superficie
compacta, praticamente sem vazios. O adensamento com vibrador foi feito,
cuidando para que o concreto preenche-se todos os recantos das formas, evitando
uma vibracdo prolongada demais, pois esta poderia provocar a desagregacédo do
concreto.

Os corpos de prova permaneceram em uma superficie horizontal, rigida e
sem vibracéo, por um periodo de 24 horas. Os corpos de prova foram desmoldados
por um periodo de 24 horas ap6s o momento da moldagem e armazenados em uma
solucéo de hidroxido de célcio até o momento do ensaio. Antes de ensaiar 0S corpos
de prova, foi necessario preparar suas bases, de modo que se tornem superficies
planas e perpendiculares ao eixo longitudinal do corpo de prova.

A escolha da relagédo a/c foi feita em funcdo da resisténcia mecéanica do
concreto desejada de 25 MPa, com base na Curva de Walz, visando o abatimento
do tronco de cone de 60 mm a 80 mm, e sendo a dimensdo maxima do agregado
graudo de 19 mm, obtive-se uma estimativa de 195 I/m3 de agua.

A Tabela 2 apresenta a propor¢cdo em massa dos materiais utilizados na
dosagem experimental do Traco 1.
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Tabela 2. Propor¢cao em massa dos materiais utilizados na dosagem, Trago 1.

Insumos Massa (Kg) Trago unitario (massa)
Cimento 17,6 1

Areia 36,3 2,05

Brita 69,7 3,95

A Tabela 3 apresenta os resultados da ruptura a compressao na idade de 28

dias para o Traco 1.

Tabela 3. Resultados da ruptura a compressao de corpos de prova na idade de 28 dias, Trago
1.

Corpo de prova Tensédo Ruptura (MPa)
Média (12 corpos de prova de concreto) 26,34
Desvio Padréo 2,41
Coeficiente de Variacéo (%) 9,14

Os resultados do estudo arquitetbnico da prisdo com concreto translicido
sdo apresentados a seguir. Foi produzido um prototipo arquiteténico de reformatorio
para 20 a 30 detentos com toda a infraestrutura possivel para sua total reinsercéo na
sociedade. Utilizou-se o concreto translicido, estrategicamente, em paredes
permitindo uma melhor iluminagdo e consequentemente reduzindo o consumo de
energia elétrica na edificagdo. A Figura 1 apresenta o projeto do reformatério modelo

com indicagcbes de sombra.
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Figura 1: Projeto de Reformatério modelo com indicagées de sombra.

Fonte: Autores, 2015.

Um dos maiores reveze de um projeto de prisdo vem do seu ambiente
insalubre: escuro e com pouca vegetacdo. A concepcgao arquitetbnica erronea da
edificacdo pode abalar psicologicamente o interno e dificultar sua reabilitaco.
Outros obstaculos é o local adequado para seu aprendizado e qualificacédo
profissional para o retorno a sociedade. Pensando nisso, a proposta do projeto de
reformatério foi concebida com um ndmero aceitavel de espacos abertos, salas de
aula, espacos de convivéncia e celas, visando condi¢gfes basicas de salubridade,
além de economia em iluminacao.

Havera locais adequados para o detento trabalhar na cozinha, na limpeza e
na lavanderia, conforme figuras 2 e 3. Existem trés areas abertas para uso do
detento: duas para uso em dias comuns, para o “banho de sol” e uma para receber
visitantes. Ainda, uma sala de aula para 24 pessoas, uma sala de informatica e um
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ambiente comum que da acesso as salas, podendo

terapia coletiva.
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ser utilizados para secfes de

Figura 2: Planta baixa com home dos ambientes.
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Figura 3: Ambientes destacados- em amarelo, aqueles destinados a reinsergédo na sociedade,
em verde as areas ao ar livre, e em rosa, ambientes em que o detento trabalharia.
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Como resultado do estudo arquitetdnico da priséo ilustra-se 0s possiveis
locais de aplicacdo do concreto translicido, conforme figura 4. Logicamente, a
guantidade de paredes construidas com concreto translicido podera ser ampliada e
readequada conforme exigéncias de cada projeto. Ndo existe a necessidade de
reforcar as paredes da carceragem confeccionadas com o concreto translacido, pois
a resisténcia mecanica alvo da pesquisa € segura para esta finalidade. A figura 5
apresenta detalhes das paredes e janelas de ventilacdo (toda a extenséo da cela)

com ventilagéo cruzada.
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Figura 4: Em vermelho, sdo as paredes construidas com a técnica do concreto translucido.
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Figura 5: Detalhes das paredes das celas construidas com a técnica do concreto translucido.
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Concluséao

Realizou-se a caracterizacdo experimental dos agregados e a dosagem
experimental do concreto sem aditivo. Os resultados atingiram a resisténcia prevista
de 25 MPa e o traco sera utilizado como base para fabricacéo de placas de concreto
translicido para testes de resisténcia a compressao e de avaliagdo luminotécnica. A
resisténcia de 25 MPa é segura para aplicacdo em carceragem.

O prototipo de projeto arquitetdbnico da prisdo com aplicacdo do concreto
translucido foi elaborado e apresentado com a finalidade de discutir a incorporacéo
do novo material de construcao civil em prisdes brasileiras.

A sequéncia dos estudos prevé a execucdo das placas de concreto com a
adicao de fibras 6ticas para produzir o concreto translicido necesséarios aos ensaios
luminotécnicos e dosagem de corpos de prova cilindricos com a adi¢cdo de fibras
Oticas para avaliacdo da resisténcia a compressdo. A pesquisa bibliografica
progrediu no estudo das técnicas e procedimentos utilizados para dosagem
experimental do concreto transldcido, isto facilitara a execu¢do da segunda etapa
desta iniciacdo cientifica. As opinides, hipéteses e conclusdes ou recomendacdes
expressas neste material sdo de responsabilidade dos autores e nao

necessariamente refletem a visdo da FAPESP.

Agradecimentos

A Fundac&o de Amparo & Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP) pelo
apoio financeiro (processo n° 2014/18205-0).
Referéncias

ARRUDA N. S. Sistema carcerario brasileiro: a ineficiéncia, as mazelas e o descaso presentes
nos presidios superlotados e esquecidos pelo poder publico. Revista virtual Visdo Juridica.

Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades, v. 03, n. 20, 2015, pp. 18-33



ISSN 2318-8472
v. 03, n. 20, 2015

Revista Nacional de
Gerenciamento de Cidades

Disponivel em: <http://revistavisaojuridica.uol.com.br/advogados-leis-jurisprudencia/59/artigo213019-
l.asp>. Acesso em: 07 jun. 2015.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5738. Concreto - Procedimento para
moldagem e cura de corpos-de-prova. Rio de Janeiro, p.1-9, 2003.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5739. Concreto — Ensaio de
compresséo de corpos-de-prova cilindricos. Rio de Janeiro, p.1-8, 2007.

CADAVID RESTREPO, L. M. Concreto translicido: estudo experimental sobre a fabricacdo de
painéis de concreto com fibra otica e as suas aplica¢des na arquitetura. 2013. 134 f. (Mestrado em
Arquitetura e Urbanismo) - Programa de P6s-Graduagéo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo,
Universidade de Brasilia, UnB, Brasilia, 2013.

CAMPOS, A. L. G. Fibras Opticas: uma realidade reconhecida e aprovada. Boletim bimestral
sobre tecnologia de redes produzido e publicado pela RNP — Rede Nacional de Ensino e Pesquisa.
Vol. 6, n 2, 2002. Disponivel em: <http://www.nap.edu/books/0309074029/html/>. Acesso em: 07 jun.
2015.

COELHO, F. C. A. Desenvolvimento e aplicacdo do Concreto Translicido. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DO CONCRETO, 52., 2010, Fortaleza, Ceara. Anais... Fortaleza: 2010. IBRACON, p.
30-45.

FOUCAULT, M. Vigiar e punir: nascimento da prisdo. Trad. Ligia M. P. Vassalo. Petrépolis, Vozes,
1977.

GOMES, C.E.M; PIRES, A; MOREIRA, H. Concreto Translicido: Premissas de Durabilidade. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DO CONCRETO, 55., 2013, Gramado, Rio Grande do Sul. Anais...
Gramado: 2013. p. 70-85.

NADER, L. Inaceitavel, ilegal e ineficiente: as faléncias do sistema prisional brasileiro. Repérter
Brasil. Sistema prisional Maranhense. Disponivel em: < http://reporterbrasil.org.br/2014/01/
inaceitavel-ilegal-e-ineficiente-as-falencias-do-sistema-prisional-brasileiro>. Acesso em: 07 jun. 2015.

SOUZA, L. S.; BORGES, A. L.; REZENDE, J. O. Influéncia da correcdo e do preparo do solo sobre
algumas propriedades quimicas do solo cultivado com bananeiras. In: REUNIAO BRASILEIRA DE
FERTILIDADE DO SOLO E NUTRICAO DE PLANTAS, 21., 1994, Petrolina. Anais... Petrolina:
EMPRAPA, CPATSA, 1994. p. 3-4.

URIBE, L. J. M. Desenvolvimento e avaliacdo de argamassa translicida com fibra 6tica
polimérica. 2010. 174 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Centro Tecnologico — CTC,
Departamento de Engenharia Civil, Programa de P6s-Graduagcdo em Engenharia Civil, Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2010.

YIH SUN, E. W. Pena, prisdo, peniténcia. 2008. 264 f. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e
Urbanismo) - Programa de Pés-Graduacao da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade
de Brasilia, UnB, Brasilia, 2008.

Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades, v. 03, n. 20, 2015, pp. 18-33



