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RESUMO

Hammarby Sjostad é um bairro localizado ao sul da cidade de Estocolmo. Considerado um dos
bairros mais sustentaveis do mundo, servindo de modelo ndo sO para as cidades suecas e para 0
conceito Symbiocity, mas para todos os demais centros urbanos. Construido numa area portuéria e
industrial o bairro transformou e revitalizou ndo s o local de implantagdo, mas todo o seu entorno.
A meta foi construir um novo bairro cujo impacto ambiental fosse 50% inferior comparado as
construcdes anteriores do local. Para isso foram utilizados métodos construtivos eficientes e com
menor desperdicio, utilizando materiais locais e de reuso. O bairro oferece ainda tratamento de agua
e esgoto no local, coleta de residuos solidos pneumética, sistema de transporte coletivo conectado
a0 existente, amplas &reas verdes com mobiliério urbano, calgadas e ciclovias integrando todos os
espacos. A qualidade de vida da populacdo e o respeito a0 meio ambiente foram os fatores
determinantes que permitiram tornar o local um centro de referéncia no quesito sustentabilidade.
Palavras-chave: Desenvolvimento urbano sustentavel. Hammarby Sjostad. SymbioCity.
Gerenciamento de residuos solidos.

ABSTRACT

Hammarby Sjostad is a district located in the south of Stockholm. It is considered one of the most
sustainable neighbourhoods in the world, serving as amodel not only for the Swedish cities and the
SymbioCity concept but also for all other urban centres. The neighbourhood was built in a port and
industrial area and its construction was responsible for transforming and revitalizing not only the
site of implantation but all its surroundings. The goa was to build a new neighbourhood whose
environmental impact was 50% lower compared to the previous construction site. To this effect,
efficient construction methods were used, considering less production of waste and the use and
reuse of local materials. The neighbourhood aso offers water and sewage treatment on site,
pneumatic solid waste collection, and public transportation connected to the existing system, large
green areas with urban equipment, sidewalks and bike paths integrating all spaces. The population's
quality of life and the respect for the environment were the key factors that allowed make the place
acentre of excellence in the category of sustainability.

Keywords. Sustainable urban development. Hammarby Sjostad. SymbioCity. Solid waste
management.
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1. INTRODUCAO

Estocolmo € a capital e a cidade mais populosa da Suécia, com cerca de 900.000 habitantes,
e 2.2 milhdes em sua &ea metropolitana, abrigando 21% da populagio total. E constituida
geograficamente por 14 ilhas, localizadas no lago Mdaren, que se conectam através de 53 pontes. O
arquipélago da grande Estocolmo possui mais de 30.000 ilhas distribuidas ao longo do lago Mdaren
até o mar Bdltico. E considerada uma cidade recente comparada aos demais municipios suecos e foi
fundada em 1252 para servir de base militar, protegendo a regido das invasdes e por fim tornou-se
centro de comércio entre as cidades proximas. E conhecida mundialmente por ser uma das cidades
mais habitaveis do mundo, extremamente segura, limpa, plangjada e organizada do ponto de vista
urbanistico (STOCKHOLM, 2014).

A Suécia é conhecida também por suas regulamentacdes ambientais rigorosas que estéo
acima das metas estabelecidas pela Uni&o Europeia, de forma que a cidade de Estocolmo, a mais
importante do pais, sga palco de intervencbes e avangos tecnoldgicos visando minimizar os
impactos ambientais criados pelos edificios e demais atividades desenvolvidas nas cidades. Além
disso, Estocolmo foi a primeira cidade a ganhar o titulo de Capital Europeia mais verde em 2010
(STOCKHOLM, 2014). O surgimento do novo bairro Hammarby Séstad foi uma dessas
experiéncias bem sucedidas que agregou em seu plangamento urbano, construcéo de edificios
modernos e sustentaveis, aproveitamento dos recursos naturais, reuso e tratamento da agua e
eficiéncia energética.

Segundo Wells (2014) a Suécia tem como diferencial o respeito pelo proximo e pelos
interesses comuns, trabal hando as expectativas por meio do didlogo e da colaboragdo, estabelecendo
uma cultura de confianca entre todos e formalizando as expectativas através de acordos legais. Esse
€ 0 sistema sueco de resolver os problemas locais e trabalhar de forma integrada para alcancar os
objetivos. Se todos acreditarem e trabalharem juntos terdo mais chances de obter sucesso.

Cada municipio necessita elaborar um plano de zoneamento em longo prazo (6versiktsplan)
prevendo como sera a expansdo da cidade, localizando as &reas de moradia, trabalho e estudo. Nos
ultimos 25 anos a tendéncia foi adensar as areas construidas, especialmente mais proximas aos
centros urbanos e revitalizar areas degradadas como zonas industriais e portuérias. As grandes
cidades como Estocolmo, Goteborg e Malmé estdo evitando o espraiamento, buscando solugdes de
adensamento e melhorando também a infraestrutura existente.

Depois de estabelecido 0 uso do solo em longo prazo, 0s municipios desenvolvem o plano
detalhado (detaljplan), com as estratégias para cada bairro e isso inclui a especificagdo de: nimero
de andares dos edificios, sua posi¢do no lote, recuos, orientacéo solar, a relacéo do edificio com as
calcadas, ruas e ciclovias, alocalizagdo dos acessos, 0s locais de espagos abertos, os caminhos para
pedestre e seu paisagismo, as areas verdes, o0s locais para bicicletarios, as cores aceitas para as
fachadas e os materiais a serem utilizados na construgao.

Para estabel ecer esses padroes normalmente um grupo de arquitetos da propria prefeitura ou
através de um concurso publico é quem determina o projeto e os estudos a serem submetidos a
aprovacéo das autoridades. Parte do projeto € dedicada as questbes ambientais, que inclui os
corredores verdes, areas permeaveis, edificios energeticamente eficientes, gestéo e infraestrutura de
residuos solidos e &gua (WELLS, 2014).

O bairro de Hammarby Sjostad, em Estocolmo, foi motivo de muitas discussdes desde a
década de 1980 quando a areafoi disponibilizada para uso industrial e para armazenagem. Pequenas
industrias se estabeleceram no local, mas também aguns assentamentos precarios de uso
temporario, degradando ainda mais o ambiente. Em 1996 o governo municipal reuniu as principais
empresas de infraestrutura (energia, agua e residuos) para apresentar o projeto para um novo bairro
e solicitar destas empresas solucdes sustentaveis de maneiraintegrada.
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Esse processo aavancou uma nova maneira de resolver os problemas da cidade de forma
holistica, pois as empresas nd foram convocadas separadamente, mas sim convidadas a
trabalharem juntas nas solucdes. A primeira proposta apresentada pelas empresas foi rejeitada pelo
governo que alegou que necessitava de solucdes mais inovadoras.

No comeco de 1997 varios encontros e workshops aconteceram, de forma que outras
empresas pudessem participar e gjudar naimplantacéo de novas tecnologias e ideias. Foram criados
varios model os até chegar num Unico que integrasse 0s 3 eixXos principais. agua, energia e residuos.
As empresas apresentaram um projeto que utilizava parte do sistema existente e parte com
inovagoes e tecnologias atuais.

Em relagcdo as inovagdes, foi sugerido incluir no projeto: estagdes separadas de tratamento
de &guas servidas, dgua de chuva e esgoto; aguecimento solar de &gua somado ao sistema de
aguecimento existente; implantacdo de painéis fotovoltaicos para geracdo de energia; aumentar a
utilizacdo do biogés para transporte e para abastecimento de fogdes a gés; e sistema de coleta de
residuos solidos a vacuo, eliminando a coleta por caminhdes.

Em 1998, os edificios foram entdo demolidos e iniciou-se a construgdo do novo bairro que
devera ser concluido em 2018. Além disso, havia aintencéo de utilizar o bairro para sediar 0s jogos
das Olimpiadas de 2004. Naguele momento, no meio dos anos 1990, foram revisitadas as metas
ambientais que estavam sendo utilizadas nas Olimpiadas de Sydney de 2000. Estocolmo néo foi
sede das Olimpiadas em 2004, mas a constru¢do do bairro continuou com 0S mesmos parametros
ambientais que haviam sido estabel ecidos até se tornar um caso de estudo internaciona (IVEROTH
et al., 2013).

O bairro novo é relativamente proximo ao centro de Estocolmo, localizado a cerca de 6 km
da estacdo central, que conecta as principais linhas de trem e metrd do municipio. Constituindo uma
area de expansdo natural da cidade o que atraiu ainda mais a atencdo para a sua revitalizaco e nova
ocupacdo. Além disso, todo o tragcado do bairro, infraestrutura e arquitetura foram pensados
considerando a conexdo com as areas existentes e o crescimento previsto da cidade até 2030. Foi
considerado o maior e mais longo projeto urbanistico por muitos anos e envolveu ndo so Estocolmo
mas também a cidade de Nacka, que faz divisa ao bairro. Ambos os municipios estudaram a melhor
forma de integracdo dos limites do bairro e seu desenvolvimento urbanistico (HAMMARBY
SIOSTAD, 2014).

O objetivo do trabalho € compreender como minimizar o impacto ambiental das cidades a
fim de torné-las mais sustentaveis e autossuficientes principal mente do ponto de vista energético, da
ndo geracao de residuos e no uso da &gua. Para isso sera tomado como referéncia o estudo de caso
do bairro Hammarby Sjéstad, em Estocolmo. O objeto do artigo se concentra na andlise das
solucdes sustentaveis empregadas no estudo de caso, notadamente nos trés principais eixos. agua,
residuos e energia.

2. MATERIAL E METODOS

Para 0 desenvolvimento do trabalho e obtencdo do objetivo estabelecido foram consideradas
as andlises quantitativas e qualitativas, sendo:

a) Andlise quantitativa: através de visitas técnicas ao local, levantamento de campo,
entrevistas com a empresa de coleta de residuos solidos (Envac) e coleta de dados no centro de
informagdes ambientais do bairro (GlashuskEtt);

b) Andlise qualitativa: andlise das solucles sustentaveis empregadas no bairro atraves
de dados oficiais, legislacdo e bibliografia especifica como artigos, teses e livros publicados.

Apo6s a consolidagdo dos dados primérios coletados durante a visita técnica com a
bibliografia especifica serdo finalmente discutidos e apresentados os resultados e conclusdes do
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artigo. O bairro Hammarby Sjdstad € um modelo a ser considerado no plangjamento, nas
intervengoes, urbanizactes e construgdes de cidades e bairros ao redor do planeta. E um local que
integra solucdes ambientai s eficientes e trabal ha as politicas publicas de forma holistica

2.1 Um modelo internacional de bairro sustentavel - Hammarby M odel

E possivel observar no plangjamento urbano das cidades suecas, principal mente nas grandes
cidades como Estocolmo, Géteborg e Malmd, que a ocupacdo dos térreos dos edificios € dedicada
a0S USOS comerciais e de servicos enquanto que os andares superiores sdo reservados as habitagdes e
também escritorios.

As cidades suecas se configuram como sendo predominantemente de uso misto, diminuindo
0 UsO de servi¢os e comércios nos miolos das quadras e éreas mais periféricas. O uso misto propicia
também a circulagcdo de pessoas em diferentes horarios trazendo movimento as ruas e aos bairros.
No caso de Estocolmo as avenidas principais dos bairros abrigam grande variedade de restaurantes,
cafés e bares que ficam abertos até de madrugada, além de |ojas, supermercados, farmacias e outros
COmErcios que variam os horarios de funcionamento.

Em relacdo a Estocolmo, as calgadas das avenidas principais sdo largas com areas verdes e
mobiliarios urbanos como bancos, jardins e outros. Ha ciclovias exclusivas nas avenidas e ruas mais
movimentadas e faixa para 6nibus ou bonde. Nas ruas mais antigas de paralelepipedo, as calcadas
S80 mais estreitas, mas ainda assim sdo acessiveis para pedestres e cadeirantes. Foi observado, nas
cidades suecas, a intensa valorizagdo pelo transporte publico, por bicicleta e a pé, de forma que um
habitante ou visitante facilmente possa se deslocar pela cidade.

Todos os sistemas se conectam e o cidad@ pode utilizar o bilhete periédico que garante
viagens ilimitadas em todo o sistema de transporte publico num periodo especifico. As linhas de
metrd e trem conectam os bairros periféricos mais distantes da regido metropolitana. Quanto ao
transporte individual, o sueco deve pensar muito se vale a pena se deslocar até o local de trabalho e
estudo com seu carro, pois 0s estacionamentos S30 PouCcos e caros, quase Ndo ha vagas nas ruas e as
gue existem sd0 cobradas, ha diversas ruas que 0 acesso € sO para pedestre e bicicleta, outras o
transporte coletivo e a ciclovia ocupam quase toda a largura da via, restando uma ou duas faixas
para os automoveis e, como agravante, ha ainda pedagio para transporte individual nas areas
centrais.

O bairro de Hammarby Sjostad, em Estocolmo contrasta com a parte antiga da cidade,
chamada de Gamla Stan (em portugués, Cidade Velha), cujas ruas sdo de paral el epipedos e muito
estreitas, sendo possivel acessé-las somente a pé ou de bicicleta. Nesta parte da cidade ndo é
possivel 0 acesso por automovel ou Gnibus, esses circulam por um anel que contorna a pequenailha
de Gamla Stan, onde ficam também os acessos ao metrd. No bairro novo os edificios sdo recuados,
sendo possivel caminhar entre eles passando pelas areas verdes e de lazer. Na figura 1 é possivel
observar alocalizagdo da Gamla Stan, embri&o de Estocolmo, as demais ilhas que formam a cidade
e 0 bairro novo.

Hoje, o bairro abriga mais de 26.000 habitantes em 11.500 unidades habitacionais e mais
36.000 municipes que trabalham na regido. O bairro possui toda a infraestrutura necessaria como
escolas, creches e centros de salide. Aos poucos 0 comércio tem se diversificado e ampliado,
recebendo diferentes segmentos além dos supermercados, farmacias, restaurantes e cafés locais
(HAMMARBY SJOSTAD, 2014).

O bairro é formado por edificios modernos, praticamente do mesmo gabarito de altura, com
algumas excegdes. Muitos tém varandas e éreas envidragadas para permitir a insolacdo e
aguecimento nos dias iluminados. Nao ha muros ou cercas dividindo os lotes e as areas publicas séo
compartilhadas entre os edificios por paisagismo, areas de lazer e estar. Ha bancos, decks, mesas e
playgrounds para as criangas nos miolos das quadras. O povo sueco valoriza muito 0s espagos
publicos e as atividades ao ar livre, aproveitando intensamente os dias de calor e de luz. Portanto, o
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bairro novo promove ainda mais espacos publicos e areas verdes que os demais bairros da cidade,
todo 0 espago entre as construgdes e a infraestrutura urbana é cuidadosamente aproveitado e
integrado.

Figura 1. Mapa de Estocolmo e localizagdo do bairro Hammarby Sjostad. Fonte: FREUDENTHAL, 2010.

Cercado por canais que desdguam no lago principal, o bairro possui ainda areas de deck e
ancoragem para 100 pequenos barcos dos residentes no cana Sickla e esta sendo construido um
espaco para abrigar mais 80 barcos no canal Henrikdalshamnen. As areas verdes e 0s canais
constituem o coragéo do bairro tornando-o ainda mais atrativo e aumentando a qualidade de vida
dos seus habitantes (HAMMARBY SJOSTAD, 2014).

O bairro serviu de modelo para um conceito que foi desenvolvido depois, em conjunto com
0 governo e a iniciativa privada, chamado de Symbiocity, iniciado em 2008 com o objetivo de
alcancar o desenvolvimento urbano de forma sustentével, exportando conhecimento e tecnologia
para centros urbanos, principamente em paises em desenvolvimento. A diretriz principal é
“conseguir mais com menos” por meio da integracdo dos diferentes setores que gerenciam uma
determinada cidade. Por exemplo, o residuo de uma industria pode servir de matéria prima para
outra, 0s rejeitos podem ser transformados em energia, 0 aguecimento excessivo de uma usina pode
ser distribuido para as residéncias, a dgua de chuva pode ser coletada, tratada e utilizada, evitando
enchentes e outras solugdes que variam de um local para o outro.

O principio consiste em aproveitar a0 maximo a sinergia que existe naturalmente em um
centro urbano, economizando recursos € minimizando o impacto ambiental. Para isso 0 conceito
SymbioCity trabalha integrando 7 eixos principais. arquitetura; energia; paisagismo; trafego e
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transporte; gerenciamento de residuos; urbanismo, industrias e edificios; abastecimento de agua e
esgoto (ICLD e SKL, 2011).

Esse conjunto de solucBes sustentaveis adotadas no bairro ficaram conhecidas como
Hammarby Model, tratando-se de modelo que visa trabalhar em ciclo fechado, buscando a
integracdo entre o sistema de transporte, de gestdo de residuos solidos, de tratamento de agua e
eficiéncia energética. Atualmente, esse modelo é exportado para as cidades inteligentes (smart
cities) como um modelo Unico de cooperagao entre os principais setores. agua, energia e residuos
(HAMMARBY SJOSTAD, 2014).

O governo investiu intensamente na criacdo e manutencdo dos espacos publicos do novo
bairro, nos parques, na infraestrutura de transportes, como os bondes que conectam ao sistema de
metrd e trens, como também no sistema fluvial por meio das balsas e barcos. As avenidas principais
onde passam 0 sistema de transporte publico séo corredores verdes que interligam o bairro ao centro
de Estocolmo e a cidade de Nacka ao sul. Além disso, o pargue no sul do bairro conecta-se a maior
reserva natural da cidade de Nacka.

Com o objetivo de impactar o minimo possivel a vegetacdo e flora nativas da regido, foram
construidos “ecodutos” em todo o anel viario, que sdo vias cobertas por vegetacdo para a passagem
de animais e pedestres. A vegetacdo existente foi preservada e foram adicionadas novas &reas a
reserva, que tem a intencdo de atrair e manter animais, passaros e insetos da regido, aém de
proporcionar aos habitantes um local de contemplago e lazer (HAMMARBY SJOSTAD, 2007).

A meta é que 80% das viagens no bairro sgjam feitas a pé, ou de bicicleta ou de transporte
publico, portanto, a primeira medida tomada foi a remocéo das barreiras impostas pela antiga
ocupacdo industrial e a criacdo de um corredor para o transporte publico, ciclovias e calgadas com
locais para insercéo de mobiliario urbano e paisagismo. O sistema de veiculo leve sobre trilhos
(tvarbanan) conecta o bairro ao sistema de metrd e trens. Trata-se do mesmo vagao que utiliza
sistemas e velocidades diferentes de acordo com a sua localizacdo. No bairro, os trilhos séo
integrados & paisagem, ndo constituindo uma barreira fisica e visual para os pedestres e o trem
circula com velocidade inferior comparada ao metrd (Figura 2).

Figura 2. Fotos de Hammarby Sjostad. Avenida principal com sistema de transporte publico no centro. Rua
interna para pedestres e bicicletas. Fonte: Autor, 2014.

Ao sair do bairro, o trem ganha velocidade e se conecta a rede de metrds (tunnelbana) e
trens (pendeltdg). Em relacdo ao transporte individual, foi implantado um sistema de
compartilhamento de automoveis e, hoje, ha 46 carros cadastrados para 910 usuérios. Ha também
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um local para carregamento de baterias de carros elétricos e também movidos a biogés
(HAMMARBY SJIOSTAD, 2014).

Os materiais utilizados na construcdo dos edificios sdo certificados, testados e sustentéveis,
de forma a evitar que contenham substéncias nocivas ou produtos quimicos gue venham prejudicar
0 meio ambiente e a salde dos moradores. Para as coberturas e fachadas dos edificios foram
utilizados materiais livres de metais pesados e de outras substancias que pudessem prejudicar a
gualidade da &gua de chuva recolhida e tratada localmente. Todas as construgdes passam por um
rigoroso controle de materiais e recebem inspegdes durante a obra.

Os construtores devem declarar os produtos e materiais utilizados de forma que o processo
construtivo sgja 0 menos impactante possivel. Como diretrizes, o governo estabeleceu os seguintes
critérios. madeiras tratadas com conservantes quimicos foram banidas; é proibida a utilizagdo de
tubulacbes de cobre dentro e fora do edificio; materiais galvanizados devem receber tratamento na
sua superficie externa; uso de recursos naturais deve ser minimizado, evitar o uso de extragdo de
pedras e areia, incentivando a utilizagcdo de material reciclavel e de reliso de outras construcdes e do
proprio local; e materiais reciclaveis podem e devem ser utilizados desde que sejam providenciados
laudos técnicos provando sua resisténcia, eficiéncia e viabilidade econébmica (HAMMARBY
SJIOSTAD, 2007).

2.2 Parametros sustentaveis adotados - residuos, agua e energia

Uma das primeiras medidas tomadas, antes do inicio das construcdes, foi a descontaminagdo
do solo de forma a garantir que nenhum ser vivo fosse posteriormente exposto a qualquer
substéncia nociva. Para mencionar um exemplo, um dos trechos escavados (Sickla Udde) continha
mais de 130 toneladas de Oleos e graxas e ainda 180 toneladas de metais pesados, fruto das
atividades industriais que ocorreram no passado (HAMMARBY SJOSTAD, 2007). Esse autor tem
como meta reduzir em 50% o impacto ambiental provocado por novas construcoes desde a década
de 1990, portanto, os edificios construidos neste local necessitam ser 50% mais eficientes que os
seus antecedentes. Eficientes, principalmente, em relacdo ao uso dos recursos naturals, energia e
agua. Para atingir essas metas foram estabelecidos padrdes de sustentabilidade nos edificios e em
toda ainfraestrutura, incluindo o sistema de transporte.

Como critérios de sustentabilidade, a cidade de Estocolmo estabeleceu algumas diretrizes
como por exemplo: mudancas no uso do solo, garantindo que o local fosse revitalizado, de uma érea
indspita e abandonada para um local residencial agradavel, com parques e muita area verde; o
transporte deveria ser répido, de facil integracdo com os outros sistemas, com muitas ciclovias e
calcadas, de forma a desestimular o uso de automovel (Figura 2); os materiais utilizados nos
edificios deveriam ser locais, de baixo impacto e ambientalmente corretos. Para isso, foram
utilizados materiais, como vidro, rochas locais, madeira e metais, a energia utilizada no bairro
deveria ser proveniente de fontes renovaveis como, biogés (extraido do esgoto e tratamento
biologico de material organico), painéis solares e também da incineragcéo dos rejeitos (waste-to-
energy).

Estas fontes de energia deveriam ser combinadas com edificios mais eficientes, que
reduzissem o consumo energético; todo o0 esgoto e agua deveriam ser tratados de forma mais
eficiente possivel, utilizando técnicas de relso, aproveitamento de &gua pluvia e tratamento de
aguas cinzas e negras; os residuos solidos deveriam ser separados devidamente, tendo como
prioridade a reducdo na origem, seguido do reliso, reciclagem e recuperagdo energética
(HAMMARBY SJOSTAD, 2007).

Em relacdo aos residuos, o bairro segue as premissas de separacdo e destinagdo
determinadas no Plano Municipal, que por sua vez, seguem o Plano Naciona e as legislacbes
pertinentes, como o Cbédigo Ambiental (Miljoébalk) e a Lei dos Residuos (Avfallsférordning).
Portanto, os residuos tém duas divisdes principais que controlam sua coleta e destino, sendo: de
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responsabilidade municipal, as fragdes, organica, os rejeitos e os jornais e, de responsabilidade do
produtor, embalagens reciclaveis (papel, plastico, metal e vidro), eletroeletrénicos, e residuos
especiais (lampadas, baterias, pneus e outros).

O cidaddo faz a separagdo dos residuos em casa e leva cada tipo de residuo até o loca
correto de armazenamento. Para as fracGes organicas, jornais e regjeitos ha escotilhas da Envac
(empresa responsavel pela coleta a véacuo) na frente dos condominios (Figura 3). No caso do
organico, ele precisa estar livre de contaminantes para que o tratamento biol 6gico seja eficiente. Por
isso, cada unidade habitacional recebe uma chave para abrir a escotilha e sacos de papel para
acondicionar esse material (Figura 3). A idela da inser¢do da chave garante que somente material
organico (restos de alimento) possa ser colocado neste local e 0 saco de papel ndo atrapalha o
tratamento biol 6gico como o saco de plastico.

De forma alguma, rejeitos e material ndo organico, podem ser misturados a esse residuo,
caso contrério todo o tratamento bioldgico via biodigestdo anaerdbica ou compostagem sera
prejudicado. Em relacdo aos rejeitos, estes sdo encaminhados para o incinerador (waste-to-energy)
que através da queima do material ira produzir energia e aguecimento para o bairro. Somente os
rejeitos, material que ndo pode ser reutilizado, reciclado ou receber tratamento biolégico pode ser
encaminhado aos incineradores.

Figura 3. Saco de papel para residuo organico; Escotilhas de material organico, rejeitos e jornais. Fonte:
Autor, 2014.

Para as demais fragBes, o municipe leva até a estagdo de reciclagem mais proxima,
normal mente no térreo dos edificios (na sua projecéo ou em locais proximos a implantacéo). Estes
locais sd0 depositos com containers separados para materiais reciclaveis como: vidro incolor e
colorido, metais (sucata, latas de ago, aluminio e outros), papéis e papeldo (de embal agens em geral,
revistas e impressos), plésticos (de embalagens em geral) e para materiais especiais, que
norma mente ficam em um depdsito separado: pilhas e baterias, |ampadas fluorescentes, |ampadas
incandescentes, itens volumosos, como mobilia em geral, brinquedos e outros, residuos perigosos,
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como restos de tinta, vernizes, e eetroeletronicos. Alguns itens, como medicamentos, outros
residuos perigosos como fertilizantes e agrotdxicos, pneus e outros, o cidaddo devera procurar 0
local adequado de descarte, normalmente no proprio local onde estes produtos sao adquiridos, como
supermercados, farmécias e lojas especificas ou nos centros de reciclagem e postos de entrega
voluntaria.

Para 0s residuos de responsabilidade municipal, a empresa Envac realiza a coleta
pneuméatica de duas formas: sistema estacionario e sistema movel. Uma parte do bairro possui
instalado o sistema moével que destina os residuos aspirados até um terminal ou para um sistema
estaciondrio, onde os residuos sdo encaminhados para containers que, ao atingirem sua capacidade,
s80 substituidos por containers vazios ou, ainda, o contelido é aspirado para um caminhdo container.

Para os residuos de responsabilidade do produtor, as coletas variam de acordo com a
demanda e o bairro, normamente ocorrem quinzenalmente. Dessa forma, o residuo € acumulado
nos depdsitos até a sua coleta e 0 municipe é orientado a separar adequadamente nos containers
cada tipo de material. Estes materiais devem estar limpos e secos e garrafas pléasticas devem ser
amassadas e caixas de leite e suco devem estar limpas e dobradas, essas atitudes gjudam a reduzir o
volume das embalagens, aperfeicoar o espaco e facilitar na coleta e transporte até os centros de
reciclagem.

Em relacdo a eficiéncia energética, os edificios passaram a ser cada vez mais eficientes, de
forma a minimizar o consumo energético. Através de vidros duplos insulados e janelas vedadas €
possivel manter atemperatura interna agradavel diminuindo a utilizagdo do aquecimento. Gragas ao
isolamento ao redor das aberturas, as fachadas ndo perdem tanto calor como nos prédios mais
antigos. As sacadas também gjudam, pois criam uma segunda fachada, protegendo ainda mais o
interior. Parte da energia consumida no bairro € proveniente da incineragcéo dos rejeitos (waste-to-
energy) e parte do biogas € extraido do tratamento biolégico da matéria organica e do esgoto.
Através da incineracdo € possivel também fornecer energia e aguecimento para 0 bairro
(HAMMARBY SJOSTAD, 2014).

Para 0 agquecimento do bairro séo utilizadas vérias fontes, sendo as duas principais o calor
obtido na queima dos regjeitos no incinerador (waste-to-energy), conforme mencionado, e também o
calor obtido no tratamento da agua de esgoto. O restante do aguecimento, cerca de 15% &
completado através de outras fontes como os biocombustiveis (WENNERSTEN e SPITSYNA,
2011). O sistema de aguecimento das cidades suecas (fjarrvarme) funciona em sistema fechado. A
tubulacdo de agua quente passa pelas fornalhas dos incineradores (waste-to-energy) e alimenta
todos os edificios (residéncias, hospitais, escolas, escritorios e outros). A &gua sai dos incineradores
com um temperatura de cerca de 80 °C, podendo chegar a 100 °C quando a temperatura externa
estiver muito baixa. A &gua retorna aos incineradores com temperatura média de 50 °C e é
reaguecida, voltando a ser distribuida (AVFALL SVERIGE, 2008)

Sostad em sueco significa cidade do lago e ndo é por acaso que o bairro recebeu esse nome,
0 projeto tem como prioridade principal a eficiéncia no uso da dgua. Portanto, varias técnicas de
tratamento, aproveitamento e reliso sdo utilizadas no local. A agua pluvia das ruas é coletada e
tratada locamente. A agua pluvia dos telhados € encaminhada para os canais onde também
recebem tratamento, e desdguam nos lagos do local. A agua servida e o esgoto também sdo
coletados e tratados (HAMMARBY SIOSTAD, 2014).

O esgoto dos edificios é coletado e enviado para a estacdo de tratamento afastada do bairro,
onde o mesmo é separado em duas fragdes, lodo e &gua, recebendo tratamentos distintos. Nesta
estacdo, 0 primeiro € transformado em biogas, que € utilizado como combustivel no transporte
publico e também distribuido na rede publica para abastecimento dos fogdes das residéncias. O solo
gue sobra do lodo pode ser utilizado no cobrimento de escéria da mineracéo e também em fazendas.
A &gua do esgoto também é tratada e o calor utilizado no seu tratamento € reaproveitado no sistema
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de aguecimento central distribuido a todos os edificios. Quanto menos residuos téxicos forem
langados no esgoto melhor sera o seu tratamento (WENNERSTEN e SPITSYNA, 2011).

Para diminuir o consumo de agua foram instalados no bairro sistemas hidraulicos mais
eficientes, como argjadores nas torneiras e chuveiros, maguinas de lavar que utilizam menos agua
nas lavanderias compartilhadas, sistema duplo de descarga nos vasos sanitarios e outros dispositivos
gue colaboraram na redugdo de ¥4 do consumo de &gua de um edificio sem esses recursos. Em
relacdo a égua pluvial, foram adotados telhados verdes em alguns edificios que auxiliam na
diminuicdo das inundagBes. Toda a &gua pluvial captada dos telhados e das ruas é tratada
localmente, assim como a agua proveniente do derretimento da neve. O tratamento da agua pluvial
envolve primeiramente a remocao de sujeira e contaminantes superficiais. Na proxima etapa, a dgua
€ drenada para tangques onde permanecera por horas para que o restante das particulas possam se
acumular no fundo dos tanques por precipitacdo. Depois a agua seguira para filtros de areia e, por
fim, para um sistema de filtragem biol égico, conhecido como wetland e dai a &gua limpa segue para
os canais e para os lagos (WENNERSTEN e SPITSYNA, 2011).

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Importante mencionar que alguns dos itens plangados em relacdo aos 3 eixos (agua,
residuos e energia) ndo foram plenamente executados, como por exemplo: 0s coletores solares para
aguecimento de agua a principio seriam implantados em grande parte dos edificios, mas foram
instalados somente em alguns. Esse sistema estava plangado como auxiliar do sistema de
aquecimento central, mas devido a existéncia de um sistema ja em funcionamento somado a grande
guantidade de residuos combustivels (rgjeitos) que sdo encaminhados para o incinerador (waste-to-
energy) para gerar eletricidade e aquecimento foram fatores determinantes que impediram a
instal ac&o dos aguecedores auxiliares.

Os painéis fotovoltaicos foram instalados somente em alguns edificios devido ao ato custo
dainstalacéo, especialmente na década de 1990; e os trituradores de alimentos nas pias também ndo
foram instalados durante a construcéo dos edificios. A principio, estes ndo foram instalados por uma
serie de razdes, por acreditar-se que iria sobrecarregar o tratamento do esgoto, pelo custo do sistema
e por legislaces da época que impediam o uso do aparelho. No comego dos anos 2000, no entanto,
a falta de biogas para abastecimento de veiculos provocou uma crise no sistema energético de
Estocolmo. Essa crise impulsionou um grupo de estudos a testar em 1000 residéncias o triturador.
Houve um aumento na producdo do biogas devido ao tratamento do esgoto, produzindo mais
combustivel e energia que prevaleceu frente ao receio do sobrecarregamento do sistema de
tratamento de esgoto. Hoje, amaioria das residéncias possui o triturador instalado (IVEROTH et a.,
2013).

Ainda assim, observa-se que 0 bairro Hammarby Sjostad estabeleceu novo patamar em
relacdo ao urbanismo e desenvolvimento sustentavel. Hoje, € possivel notar que parte dos critérios
estabelecidos foram atingidos e servem de exemplos em outras cidades suecas. Bem como, a
influéncia do bairro em conjunto com as ferramentas do conceito Symbiocity nas cidades de Mamo
(Western Harbor) e Géteborg (Kvillebacken), que também tiveram parte das suas &reas industriais e
portuérias revitalizadas seguindo padrdes sustentaveis. No sentido de exportar conhecimento e
tecnologia sueca para outras cidades, o conceito Symbiocity estabelece parcerias com centros
urbanos, principalmente de paises em desenvolvimento, orientando sobre plangamento e
desenvolvimento urbano sustentével's e disponibilizando informacdes e tecnologia (SYMBIOCITY,
2014).

O centro de informagdes do bairro, GlashuskEtt, € uma ferramenta fundamental, pois informa
a populacdo local como reduzir 0 consumo energeético, como separar corretamente os residuos em
casa, a importancia da utilizagcdo do transporte publico e outras medidas. Esse equipamento € téo
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importante que os governos deveriam instalar um posto como esse em cada bairro, de forma que a
sociedade realmente se envolvesse com as questdes ambientais do local onde moram e aprendessem
como reduzir sua pegada ecologica. Trata-se de um exemplo a ser seguido, pois relne
caracteristicas essenciais de um bairro que é plangjado, sustentavel e ao mesmo tempo dinamico.

Desde a integragdo com éreas verdes e publicas a eficiéncia e conforto dos seus edificios, o
zoneamento misto e o privilégio da mobilidade a pé, de bicicleta e transporte publico, dentre outros
aspectos. Todos esses e outros fatores contribuem para garantir a qualidade de vida dos seus
habitantes e trabalhadores do local.

O desenvolvimento urbano sustentével traz beneficios desde a sua implantacdo e ira reduzir
0 CONsSUMO e uso de recursos naturais também a longo prazo. Portanto, 0s municipios deveriam
avaliar essas questbes durante o plangamento de um bairro novo ou a revitalizagcdo de uma éarea.
Hammarby model, € um modelo que deveria ser considerado nos plangjamentos e desenvol vimento
urbano sustentaveis de bairros ao redor do mundo, principal mente em paises em desenvol vimento.

4. CONCLUSOES

O desenvolvimento de um bairro de forma holistica, integrando diversos setores como, por
exemplo, as empresas de &gua, energia e residuos solidos e mais 0 governo e profissionais diversos
constituem uma maneira sustentével de se construir e modificar uma cidade. Por meio da integracéo
dos sistemas e da busca por solugbes conjuntas que minimizem o impacto ambiental é possivel
atingir as metas para um desenvolvimento sustentavel, principalmente, no atual momento em que a
humanidade se encontra, agdes como essa sao extremamente necessarias para reduzir a producdo de
gases de efeito estufa e, consequentemente, mitigar seus efeitos nas ateracdes climéticas.

O sucesso do bairro é devido também aos instrumentos econdmicos implantados pela Suécia
e as restritas regulamentacfes ambientais impostas ndo sO pelo pais mas também pela Unido
Europeia. Esses dois fatores sdo visivels em todas as cidades suecas e permitem que o
desenvolvimento urbano ocorra de forma ambientalmente correta e, ainda assim, sga viave
economicamente. O bairro, portanto, surgiu com esses dois fatores, mas ainda aglutinou novas
ideias e tecnologias, de forma a superar os padrfes existentes, sendo mais eficiente no uso da agua,
energia e gestdo dos residuos.

Para os seus habitantes e trabalhadores locais, 0 bairro traz qualidade de vida em vérios
aspectos, na integracd com as areas verdes e publicas, no zoneamento misto, na mobilidade
eficiente e no respeito a0 meio ambiente. Sem contar na eficiéncia dos edificios que garantem
conforto térmico, acustico e ainda economizam energia. Em relagdo a mobilidade, a integragcdo com
0 sistema publico de transporte é rapida e facil, aém disso ha amplos passeios e ciclovias que
incentivam o uso das bicicletas e a circulacéo a pé.

O uso de tecnologias mais avangcadas no tratamento da &gua e equipamentos
economizadores também sdo fatores decisivos para 0 sucesso do bairro. A coleta, tratamento e uso
de agua pluvia gjudam no combate as enchentes. Ja os tratamentos da agua cinza e negra garantem
o fechamento do ciclo da &gua, reduzindo a poluic¢éo. O uso eficiente da energia através de edificios
mais modernos com sistema de isolamento que reduz o uso do aquecimento somado a aparelhos
economizadores, |ampadas e sensores que também reduzem o uso de eetricidade garante um
impacto menor desses edificios no consumo energético.

Em relacdo a gestdo dos residuos solidos, a participacdo da populacdo na separacdo dos
residuos na fonte constitui-se também em uma das fases mais importantes desse processo. Por isso,
0 governo junto com a iniciativa privada promovem constantes campanhas reforcando a
importancia desse habito e as consequéncias para 0 meio ambiente e bem estar socia da propria
populagdo. A responsabilidade é compartilhada por todos e cada um tem seu papel no modelo.
Também a existéncia de um centro de informagdes como o GlashusEtt colabora muito com a



HOLOS Environment, v.15 n.2, 2015 - P. 170
I SSN: 1519-8634 (ON-LINE)

divulgacéo das informagdes, acontecimentos e promogao da consciéncia ambiental dos moradores,
visitantes e pessoas que trabalham e frequentam o bairro.

Concluindo, o desafio para os centros urbanos em todo o mundo é transformar seus distritos
em bairros sustentévels, utilizando como exemplo as técnicas empregadas no bairro Hammarby
Sostad. Buscando solugdes integradas que sejam mais eficientes do ponto de vista ambiental e
ainda economicamente viaveis, que possam ser mantidas e atualizadas ao longo do tempo.
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