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HOTEL FAZENDA EM CAGADOR/SC: VALORIZAGAO DO TURISMO RURAL NA

REGIAO DO VALE DO CONTESTADO

Andréia Pressanto Gomes?

Ana Lucia Cérdova Wandscheer?

RESUMO

O presente artigo aborda os temas sobre turismo e hospedagem, mais precisamente
o turismo de lazer e rural, levando em conta assuntos relevantes para a implantacao
de um hotel fazenda, na regido do Vale do Contestado, no municipio de Cacador/
SC. Para alcancar os resultados pretendidos, a metodologia empregada é baseada
em pesquisa bibliografica, através de livros, artigos cientificos e periédicos, dando
enfoque ao tema, hotel fazenda. Os principais pontos abordados foram: a origem da
hotelaria, sua histéria no Brasil e no mundo, os meios de hospedagem e suas
classificagdes de acordo com cada tipo de estrutura, suas caracteristicas especificas,
o hotel fazenda, seu publico alvo e estrutura. Além disso, foi realizada uma breve
analise de hotéis ja existentes no setor na regido catarinense, sobre sua estrutura,
acomodacdes, sistemas construtivos, entre outros. E por fim, um estudo e
levantamento de dados foi realizado sobre a cidade a qual se inserird o projeto,
agregando informacdes e embasando a proposta de projeto.

Palavras-Chave: hotel fazenda, turismo rural, hospedagem.

ABSTRACT

This article addresses the themes of tourism and lodging, more precisely leisure
tourism and rural, taking into account issues relevant to the implementation of a
farm hotel, in the region of Vale do Contestado, in the municipality of Cacador/SC.

1 Académica Andréia Pressanto Gomes do curso de Arquitetura e Urbanismo pela Universidade Alto
Vale do Rio do Peixe —UNIARP. E-mail: andreia_pgomes@hotmail.com.

2 professora Orientadora Ana Lucia Cérdova Wandscheer, Graduada em Arquitetura e Urbanismo,
pela Universidade Federal de Santa Catarina e docente do Curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Alto Vale do Rio do Peixe - UNIARP. E-mail: aluw18@gmail.com.
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To achieve the intended results, the methodology used is based on bibliographic
research, through books, scientific articles and newspapers, giving focus to the
theme, farm hotel. The main points addressed were: the origin of the hotel industry,
its history in Brazil and in the world, the means of lodging and their classifications
according to each type of structure, their specific characteristics, the farm hotel,
your target audience and structure. In addition, a brief analysis of hotels already
existing in the sector in the region of Santa Catarina, on its structure,
accommodations, construction systems, among others. And finally, a study and data
collection was carried out on the city to which the project will be inserted, adding
information and supporting the project proposal.

Keywords: Farm hotel, rural tourism, accommodation.

INTRODUGAO

O presente trabalho aborda o tema hospedagem e as questdes existentes
para a realizagdo de um empreendimento como este, onde cada setor possui uma
regra especifica a ser seguida, gerando assim, um projeto de qualidade.

Na idade média, segundo Andrade (2017), a expansdo dos comércios entre
cidades foi o principal motivo para a necessidade da criacdo de um local para
repouso. Para isso, construiram as hospedarias, que tinham como propdsito acolher
0s Vviajantes que ali se encontravam em busca de negdcios, e assim, com o passar
dos anos, com as evolugdes e invencdes do homem, o nimero de locais destinados
a hospedar pessoas foi aumentando, devido as facilidades encontradas nos dias de
hoje, foi possivel a criacdo de novos lugares de hospedagem chamados de hotéis,
hoje em dia, classificado em varias categorias, as quais serdo abordadas no decorrer
deste texto.

APRESENTACAO DO TEMA

O tema abordado nesta pesquisa refere-se aos meios de hospedagem, um
em especifico, o hotel fazenda, que é classificado como uma hospedagem de lazer,
localizado em um ambiente rural e que traz ao seu usuario diversos beneficios em
relacdo ao seu bem-estar e qualidade de vida. Tendo como significado pelo
Ministério do Turismo de: “Hotel instalado em uma fazenda ou outro tipo de
exploracdo agropecuaria que ofereca a vivéncia do ambiente rural.” (MTur, 2010, p.
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6) ou ainda, segundo (POPP, 2007. p 9): “Sao hotéis no meio rural, variando de uma
simples pousada até um hotel de luxo, com infraestrutura de lazer. S3o instalagdes
em ambiente rural com alguns elementos que lembram atividades agricolas e
pastoris.” O problema levantado para a realizacdo desta pesquisa é a falta de um
hotel de lazer para a regido de Cacador/ SC.

JUSTIFICATIVA

A necessidade de um hotel fazenda, no municipio de Cacador, se da pela
falta de um espaco relevante voltado para a valorizagdo do turismo na regido, os
meios de hospedagem existentes ndo apresentam total eficiéncia e qualidade em
sua estrutura ou servigos, ou sdo pensados apenas como uma area para negocios ou
uma necessidade pessoal, nada que seja relevante para o lazer e a busca do convivio

com o meio natural.

Para um empreendimento como este, se faz necessario um programa de
atividades diversificado, que leve em consideracdo o bem estar do usuario, a
valorizacdo da cultura e do turismo, e que seja compreendido como um refugio da
cidade. Na regido, quando ha a necessidade desse escape, é preciso se deslocar a

outras cidades, ndo muito proximas, e nem sempre isso pode ser vidvel no dia a dia.

Um ponto favoravel seriam os faceis acessos de cidades de maior porte. A
existéncia de rodovias de alto trafego que ligam a regido, podem fazer com que um
maior nimero de pessoas se sintam convidadas a conhecer o hotel fazenda em

questéo, e consequentemente, o meio oeste catarinense.

A falta de um lugar como este, faz com que a regido perca a atracdo da
populacdo no quesito turismo, o local disp8e de paisagens naturais que chamam a
atencdo, com lagos, cachoeiras, rios e matas que ndo sdo utilizadas como deveriam,
proporcionando assim, sua desvalorizagdo.

Com o desenvolvimento dos centros urbanos, é nitida a percepc¢do do
éxodo rural, que teve inicio a partir de 1970 e se intensificou nos anos 1980, dito
isso, o turismo rural veio para despertar o interesse da populacdo novamente para
esta drea, além de estimular a conservacdo dos recursos naturais e diversificar o
setor turistico, com novas atividades. Hd também outros pontos positivos que um
projeto deste porte leva para a regido, sendo eles, a valorizacdo do setor rural e
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atividades agricolas, a geracdo de renda para a populacdo local, o incentivo a
gastronomia, o resgate cultural, a possibilidade de novos negdcios, o resgate do
turismo, além de proporcionar mais qualidade de vida a populagdo. Com base nestas
colocacBes, pode-se ressaltar que é de alta importancia a criacdo desse
empreendimento regional, um servico diferenciado, onde a procura por ele nos dias

atuais, s6 aumenta.

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

O principal objetivo deste trabalho é averiguar a aplicabilidade de um
empreendimento de hospedagem de lazer para o municipio de Cacador e regido.

METODOLOGIA

Para alcancar os resultados pretendidos, descritos nos objetivos elencados,
serd realizada a pesquisa bibliografica, através de livros, artigos cientificos e
periddicos, que aborda questdes de hospedagem, dando enfoque ao tema, hotel
fazenda, bem como, o estudo de programas de necessidades e atividades em
projetos ja existentes, sua estrutura, funcionamento, e as legislagdes implicadas
nesta drea.

Além disso, para estudo do contexto de Cacador foi realizada uma pesquisa
documental em drgdos publicos, bem como um levantamento de dados, para
comprovar a aplicabilidade do projeto em questao.

REFERENCIAL TEORICO

Para dar continuidade a pesquisa, foram abordados temas relevantes para
o andamento do projeto, desde a origem da hotelaria, suas areas, setores, até o
estudo de publico e estrutura, todos referenciados, agregando valor ao resultado
final.
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10

ORIGEM DA HOTELARIA

Conforme citado anteriormente, para POPP (2007), a era do turismo
mundial teve inicio na antiguidade, com as estancias hidrominerais e suas funcdes
terapéuticas, e por conta disso, as pessoas viajavam quildmetros para conseguir sua
cura, como estavam longe de casa, precisavam de locais de curta permanéncia para
passar um periodo, dando origem a locais de acomodacao.

Andrade, Brito e Jorge (2017), colocam que, logo depois, na idade média,
com as rotas de navios, expedicdes e atividades portuarias, a procura por um lugar
de descanso foi se tornando maior e assim, os mosteiros e abadias tornaram-se
locais de hospedagem, para eles, receber os viajantes era visto como uma obrigacao
moral e espiritual. Posteriormente, devido as monarquias, as estadias ficaram por
conta do Estado, quem possuia um titulo de nobreza, era acolhido nos palacios, ja
aqueles que ndo tinham tal regalia arranjavam-se em estalagens e albergues que
eram encontrados na época. Ja com a Revolugdo Industrial e a valorizagao do capital,
essas atividades de acomodagdo comecaram a ser valorizadas financeiramente, com
o intuito de tornar-se rigorosamente comercial. Goes (2015) cita que, encorajados
pela revolucdo industrial, Inglaterra, Europa e Estados Unidos, no ano de 1790,
implantaram os primeiros empreendimentos turisticos pelo mundo, chamando-os

de hotéis.

Segundo Godes (2015), a era colonial foi o periodo em que a atividade teve
inicio em nosso pais, onde os viajantes eram acolhidos em conventos, fazendas e
ranchos pela estrada, até mesmo casardes. Esses conventos, instigados pela
caridade, recebiam pessoas ilustres em suas dependéncias. Em Sdo Bento, um
mosteiro localizado no Rio de Janeiro, um pavilhdo foi projetado somente para essas
acomodacdes.

Ja Andrade, Brito e Jorge (2017), colocam que, com a vinda da corte de
Portugal em 1808, e logo a abertura dos portos, um maior nimero de pessoas
passou a circular pelas cidades portudrias, devido a isso, pensdes, hospedarias e
tavernas foram instaladas para melhor acomoda-las, e nos anos seguintes, essas
instalacBes passaram a se denominar hotéis, com o intuito de engrandecer seu
estabelecimento, independente da situacdo de suas acomodacdes. O destaque vale
para o Hotel Pharoux (figural), que se encontrava no cais do porto, no largo do Paco,
na cidade do Rio de Janeiro, e devido a sua estratégia de localizacdo foi considerado
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o hotel com mais notoriedade na época.

e - T e gl b TS Polte rs > .
Figura 1: Fachada do Hotel Pharoux, na cidade do Rio de Janeiro
Fonte: http://roitblog.blogspot.com.br/2015/09/historia-do-cais-do-pharoux.html

Na década de 1960, de acordo com Andrade, Brito e Jorge (2017), a
Empresa Brasileira de Turismo (Embratur), é criada, proporcionando a vinda de
grandes hotéis para o Brasil através de incentivos fiscais, dando destaque para os
hotéis de categoria luxo, esse fato faz com que as leis de zoneamento sejam revistas,
tornando-a mais maledvel, o que facilitou a construcdo de hotéis de grande porte,
abrindo espaco para este setor que estda em desenvolvimento até os dias atuais.
Alguns marcos foram enfatizados, segundo Gdes (2015), e Andrade, Brito e Jorge
(2017), séo eles:

1808. Mudanca da corte portuguesa para o Brasil, o que
incentiva a implantacdo de hospedarias no Rio de Janeiro.

1904. Primeira lei de incentivos para a implantacdo de hotéis no
Rio de Janeiro.

1946. Proibigdo dos jogos de azar e fechamento dos cassinos, o
que inviabilizava os hotéis construidos para esse fim.

1966. Criagao da Embratur e do Fungetur, que viabilizam a
implantagdo de grandes hotéis, inclusive nas areas de
Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazo6nia (Sudam)
e da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
(Sudene).
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= 1990. Entrada definitiva das cadeias hoteleiras internacionais
no pais.
= 2000. Fluxos de turistas estrangeiros ao Brasil chega a 5 milhdes

a0 ano.

= 2009. Estimados 160 milhdes de viagens domésticas anuais de
brasileiros. (ANDRADE; BRITO; JORGE, 2017, p. 36)

TIPOS DE HOSPEDAGEM

O segmento hoteleiro possui uma diversidade de tipologias de
hospedagem, isso ocorre devido a localizacdes, areas de interesse, as caracteristicas
de um determinado local ou de um empreendimento, bem como a situacdo
financeira, ou seja, uma série de fatores que levam a criacdo de diferentes nomes e
categorias.

Conforme Gdes (2015), em 2008, devido a essa diversidade de categorias,
um esquema de classificacdo foi criado, o Sistema Brasileiro de Classificacdo, que foi
proposto para determinar quantos tipos de meios de hospedagem poderiam ser
considerados, totalizando sete nomenclaturas, sdo elas:

| - HOTEL: estabelecimento com servico de recepgdo, alojamento
tempordrio, com ou sem alimentagdo, ofertados em unidades individuais
e de uso exclusivo dos hospedes, mediante cobranga de diaria;

Il - RESORT: hotel com infraestrutura de lazer e entretenimento que
disponha de servicos de estética, atividades fisicas, recreacdo e convivio
com a natureza no proprio empreendimento;

Il - HOTEL FAZENDA: localizado em ambiente rural, dotado de
exploracdo agropecudria, que ofereca entretenimento e vivéncia do
campo;

IV - CAMA E CAFE: hospedagem em residéncia com no maximo trés
unidades habitacionais para uso turistico, com servigos de café da manha
e limpeza, na qual o possuidor do estabelecimento resida;

V - HOTEL HISTORICO: instalado em edificacdo preservada em sua forma
original ou restaurada, ou ainda que tenha sido palco de fatos historico-
culturais de importancia reconhecida;

VI - POUSADA: empreendimento de caracteristica horizontal, composto
de no maximo 30 unidades habitacionais e 90 leitos, com servigos de
recepc¢do, alimentacdo e alojamento temporario, podendo ser em um
prédio Unico com até trés pavimentos, ou contar com chalés ou
bangalos;

VIl - FLAT/APART-HOTEL: constituido por unidades habitacionais que
disponham de dormitério, banheiro, sala e cozinha equipada, em edificio
com administracdo e comercializagdo integradas, que possua servico de

Ignis | Cagador | v.7 | n.3 | p. 06-27 | set./dez. 2018



13

recepcao, limpeza e arrumacado (BRASIL, 2008)

Além desta classificacdo, esses meios de hospedagem recebem uma
catalogacdo quanto a sua categoria, € denominada estrela, que vai de uma a cinco e
guanto mais requisitos o estabelecimento preencher, maior serd a sua pontuacao.
Como cada tipologia apresenta atividades distintas, esse registro varia, segundo
Goes (2015), o hotel, hotel fazenda e a pousada, vdo de uma a cinco estrelas, o hotel
histérico e o flat/apart-hotel recebem de trés a cinco estrelas, jad o cama e café, de
uma a quatro, e por fim o resort que sé é denominado como tal, quando receberem
de quatro a cinco estrelas, ajudando na hora do publico escolher a sua forma de
estadia. Uma estrutura hoteleira, independente de sua definicdo ou classificacdo, é
divida em sete setores, sdo eles: areas de hospedagem, dreas sociais ou publicas,
administracdo, areas de servico, setor de alimentos e bebidas, equipamentos e
estrutura, e recreacdo, esportes e lazer, cada setor apresenta caracteristicas
distintas em relacdo ao tipo de hospedagem.

HOTEL FAZENDA: ESTRUTURA HOTELEIRA E PUBLICO ALVO

Como visto anteriormente, o turismo é uma area que vem crescendo com
o passar dos anos, evoluindo, trazendo novas tipologias de lazer, e com isso um setor
gue vem ganhando destaque é o turismo rural, que vem com o intuito de resgatar a

vida no campo, além de ser benéfico a salude, ndo so fisica, como mental.

Com base nisso, pode-se afirmar que um hotel de lazer, nesse caso, o hotel
fazenda, com uma estrutura adequada alcancara um objetivo muito maior do que

sO entretenimento, a salde e bem-estar.

Para que se encontre a area certa para a implantacdo de um hotel desse
porte, de acordo com o SEBRAE (2012), é preciso levar em considerag¢do dois pontos,
as facilidades de acesso e sua estrutura. Onde o primeiro, deve ser destacado um
local com boa malha vidria, ou seja, de facil locomog¢do, mas ndo necessariamente
encostado a uma rodovia, dando mais seguranca e privacidade aos hdspedes. Ja o
segundo ponto refere-se a um local com lagos, podendo conter nascentes no
terreno, o que pode ser um diferencial, aumentando a satisfacdo do publico em
guestdo.

Além das dreas verdes e lagos, para obter maior valor de satisfacdo e
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interesse, é preciso a oferta de produtos e servicos complementares, além do amplo
programa de estrutura e atividades que tem que ser seguido de acordo com o
documento do Ministério do Turismo, o SEBRAE (2012) coloca também como
sugestdo: os passeios a cavalo, carro de boi, trator, charrete, bem como trilhas
ecologicas e folcldricas, ordenha manual de animais da fazenda, e ainda cursos de

culinaria e artesanato regional.

O publico que mais usufrui desse tipo de ambiente, é a familia,
principalmente com criangas, as pessoas viajam com o intuito de desligar das
questdes do dia a dia, e também aproveitam com que seus filhos entrem em contato
com a natureza e o meio rural, pois nestes locais sdo obrigatdrias atividades
recreativas supervisionadas para as criangas, permitindo que os adultos possam
aproveitar as instalagcdes do hotel. Outro publico importante é a terceira idade,
conhecida como melhor idade, estd sempre em busca de um local para relaxamento

e diversdo, de acordo com Mattos:

Os idosos compdem um dos maiores publicos especificos de turistas.
Atualmente 20% da receita do turismo no Brasil vém da terceira idade.
Ao atingir a faixa etdria dos 50 anos, este publico geralmente ndo tem
mais compromissos com o calendario escolar dos filhos e muitos sdo
aposentados, fatores que contribuem com a frequéncia na baixa
temporada. Suas preferencias para o lazer sdo variadas, além de ndo
medirem gastos com conforto, leia-se hospedagem, restaurantes,
passeios e compras (MATTQOS, 2014)

Além do destaque a estes publicos, ha também casais, grupos de amigos,
entre outros, que procuram este tipo de hospedagem, levando em conta essas
colocagdes é preciso que se projete, pensando em um hotel para todos os tipos de
publico.

ESTUDO DE HOTEIS FAZENDA EM SANTA CATARINA

No estado de Santa Catarina o turismo rural ja vem se difundindo ha alguns
anos, com antigas fazendas abrindo suas portas e tornando-se locais de hospedagem
para a populacdo, é o caso da regido de Lages, de acordo com Novaes (1994), em
1984, iniciou-se a atividade de turismo rural na cidade de Lages, que tinha como
objetivo:

Ignis | Cagador | v.7 | n.3 | p. 06-27 | set./dez. 2018



15

Criar uma alternativa turistica aproveitando a estrutura existente nas
fazendas e estancias de criacdo de gado de cortes e leiteiro, bem como
de equinos, predominante na regido serrana. Atualmente, o turismo
rural também se desenvolve em outros municipios de Santa Catarina e
do Brasil, por iniciativa dos drgdos oficiais de turismo e proprietérios
rurais. (NOVAES,1994)

Para obter mais informacdes, alguns hotéis fazenda de Santa Catarina
foram listados de acordo com sua estrutura, localizacdo, atividades e outros fatores
condicionantes para um projeto, todos referenciados em seus préprios sites de
divulgacao.

HOTEL FAZENDA DONA FRANCISCA — JOINVILLE /SC

O hotel estd localizado na serra Dona Francisca, as margens da rodovia SC
418, no distrito de Pirabeiraba. Seu setor de acomodacdo conta com 114 unidades
habitacionais, com metragem quadrada variando entre 25 a 30 m?, todos com
banheiro privativo, alguns possuem banheira de hidromassagem, podendo
acomodar até quatro pessoas por quarto. Além do programa exigido para um hotel
fazenda, as atividades encontradas |3 sdo: tirolesa, trilhas com cachoeiras, lago com
pedalinho, passeios a cavalo, charrete e trator, arvorismo, as atividades com os
bichos de fazenda, parede de escaladas, arco e flecha, cavalgada, paintball, rapel,
entre outros. Para o setor de eventos um centro de eventos foi projetado para
receber até 400 pessoas.
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Figura 2: Vista do hotel Fazenda Dona Francisca

Fonte: http://zoefotografia.com.br/blog/hotel-fazenda-dona-francisca/

BOQUEIRAO HOTEL FAZENDA — LAGES/ SC

Este hotel fazenda encontra-se na BR 282, em Lages, com 10.000.000 m?
(1000 hectares). A area de hospedagem possui 31 apartamentos, para até duas
pessoas cada, com 25 m? e 34 m?, variando de acordo com o tipo de acomodacao,
todos possuem banheiro privativo, e ha a possibilidade de quartos conjugados caso
os clientes estejam em maior nimero. Além de toda a estrutura necessdria, este
conta com heliponto, lojas e bar. Para as atividades de lazer had quadra de ténis, vblei,
futebol, cancha de bocha, sala de leitura, passeio de tatu mulita (uma espécie de
veiculo préprio para trilhas), roda de chimarrdo, fogo de chdo, e observacdo de
passaros. Para a estrutura de eventos o local conta com duas salas com capacidade
para até 120 pessoas cada.
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Figura 3: Area para cavalgada na Fazenda Hotel Boqueirdo

Fonte: http://www.fazendaboqueirao.com.br/images/galeria-de-fotos/98.jpg

Figura 4: Rodas de fogo de chdo que sdo realizadas no hotel

Fonte: http://www.fazendaboqueirao.com.br/images/galeria-de-fotos/44.jpg

FAZZENDA PARK HOTEL — GASPAR/ SC

Com aproximadamente 2.000.000 de metros quadrados (200 hectares), o
hotel fazenda encontra-se a 9 km de distancia da rodovia SC- 412, em Gaspar e a 48
km do aeroporto de Navegantes. Suas acomodagdes possuem capacidade para até
quatro pessoas por quarto, com dimensdes de 20 até 27 m?, dependendo de sua
categoria, todas com banheiro privativo e possibilidades de quartos conjugados.
Como a area de hospedagem localiza-se em uma altura consideravel da parte de
lazer, sdo disponibilizados transportes para a locomocdo dos hdspedes nesta area e
transfers para o aeroporto a um custo adicional. Quantos as atividades de lazer sdo
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parecidas com as dos outros hotéis citados anteriormente com bicicletadrios para
aluguel de bicicletas para passeios e também uma capela para os mais religiosos. No
setor de alimentos e bebidas, situa-se um restaurante no estilo buffet, um bar,
petiscaria e choperia. Na drea de servicos o hotel conta com portaria, manobrista e
estacionamento gratuito, e ainda, loja de souvenires e lavanderia com custo
adicional e um centro de eventos com capacidade para acomodar até 300 pessoas
sentadas.

Figura 5: vista panoramica do Fazzenda Park Hotel

Fonte: https://www.sescpr.com.br/excursao/gaspar-sc-fazzenda-park-hotel/

Ha muitos hotéis que se enquadram nessa categoria no pais. Um que
merece destagque em relagdo ao sistema construtivo e suas solugdes para a
sustentabilidade, fora da regido de estudo é o Vila Gaya eco-resort, que encontra-se
em Sdo Sebastido das Aguas Claras, Minas Gerais, projetado pelo escritério Jodo de
Paula Arquitetura, segundo o arquiteto Jodo de Paula, o eco-resort é considerado a
harmonia entre a arquitetura sustentdvel e a beleza natural. Margeado por
vegetacdo nativa, o eco-vila tem sistemas de placas fotovoltaicas, recolhimento e
redirecionamento de dguas pluviais e telhados verdes. Possui uma area de 70.000
m?, com conformacdo de 90 bangalds, com acomodagdes de um e dois quartos, de
55 m? e 94 m?, respectivamente, todo em estrutura metdlica. Por se tratar de uma
area de preservacdo ambiental, apenas 6,11% da area total péde ser construida.
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Figura 6: Vista panoramica Vila Gaya - MG

Fonte: http://www.chriaarquitetura.com.br/vila-gaya-o-cenario-da-casa-cor-minas-2014/

Figura 7: Planta baixa bangal6é com um dormitério

Fonte: http://www.youblisher.com/p/733270-Apresentacao-do-Lancamento-Exclusivo-Vila-Gaya/

Com base nos hotéis fazenda analisados, percebe-se que todos eles
possuem um diferencial para agregar valor, seja em uma atividade de lazer diferente,
ou um servico especial levado diretamente para o hdspede, ou ainda a valorizacdo
da culinaria local, como é o exemplo do hotel fazenda que se localiza em Lages, com
o aproveitamento da época de pinhdes. Além disso, nenhum dos hotéis possui uma
excessiva quantidade de acomodagdes, com no maximo 150 dormitérios, todos com
metragens quadradas parecidas, entre 20 e 27 metros quadrados, o que pode variar
de acordo com o conforto e circulagdo dentro dos ambientes, quanto a sua
localizagao, todos sao proximos ou possuem acesso a rodovias que ligam o meio
rural, com o meio urbano. Outro projeto que merece destaque é o Ultimo hotel em
analise, que teve como principal tema a sustentabilidade, que utilizou solugdes
existentes importantes para diminuir as consequéncias de uma construgao sobre o
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meio ambiente, juntamente com o sistema de construcdo escolhido, a estrutura
metdlica, que é mais um ponto a favor da sustentabilidade, pela reducdo de tempo
de construcdo em relacdo a outros materiais e consequentemente a diminuicdo de
residuos, causando menor impacto ambiental, visto como um aliado para essa
questdo, podendo servir como uma diretriz, utilizando-se desse sistema construtivo

para o projeto de lazer em Cagador/SC.

ESTUDO DA AREA DE CAGADOR/ SC

O municipio de Cacador, situado no meio oeste de Santa Catarina, possui
um territério de 984,285 quilobmetros quadrados, com populacdo total de 70.762
habitantes, resultado do Ultimo censo realizado pelo IBGE, sendo 8,91% da area rural
e 91,09% na darea urbana, com populacdo estimada no ano de 2017 de 77.323
pessoas e sua densidade demogréfica é de 71,89 hab/ km?, com base nos resultados
do censo, pode-se concluir que em relacdo a outros municipios proximos, Cacador
encontra-se em uma boa posicdo, com uma populacdo com faixa etdria entre 10 e
19 anos de idade com mais evidéncia, pode-se dizer que a expectativa de pessoas
trabalhando nos proximos anos sera maior, gerando maior renda para o municipio.
Quanto a média salarial da populacdo de Cacador é de mais de 2,4 salarios minimos,
tendo 33, 1% de pessoas com trabalhos formais até o ano de 2015.

Populagao no ultimo Populacéo no ultimo censo
censo

70.762 pessoas

Comparando a outros

municipios

=
No pais L Ly
5570° * SR,
No Estado
295° 1

Na micro regido

21 1° Legenda

até 3.581 até 7.479 até 16.936  mais que

”””” Jessoas pessoas 16.936
pessoas

Figura 8: Populacdo do ultimo censo de Cacador/ SC
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Fonte:IBGE(2017)
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Grafico 1: Pirdmide etaria de Cacador/ SC
Fonte:IBGE - https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sc/cacador/panorama

No quesito economia, com PIB de RS 35.012,65, o municipio de Cacador
encontra-se na 712 posicdo em relacdo ao estado no ranking do IBGE. No setor
primario, ou seja, na agricultura, a cidade assume a 122 posicdo, no setor secundario,
a 142 posicdo e no setor de servigos a 222 posicdo, concluindo que a cidade possui
potencial em comparacdo as demais Nos graficos do IBGE, percebe-se uma queda
nao tdo relevante nos setores primario e secundario, o que ndo afetaria de maneira

significativa a economia e o desenvolvimento da cidade.
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Grafico 2: Situacdo do setor primario entre os anos de 2010 e 2015 em Cacador/ SC
Fonte: IBGE (2017)
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Grafico 3: Situagdo do setor industrial entre os anos de 2010 e 2015 em Cagador/ SC
Fonte: IBGE (2017)

Em relacdo a servicos, mais precisamente o setor hoteleiro, encontram-se
alguns hotéis no municipio, sdo eles: Brivali Hotel, uma rede que possui dois hotéis
no municipio, Alcacer Hotel e Hotel Kinderman, todos encontram-se localizados no
perimetro urbano, nenhum deles tem a finalidade de um hotel para o lazer, nada
gue possa ser relacionado ao turismo de lazer na regido. O Ministério do Turismo,
realizou uma série de pesquisas juntamente com o dérgdo oficial de turismo de cada
estado e montou um mapa, denominado Mapa do Turismo, onde eles catalogam as
cidades de todo o pais em categorias, que vao de A a E, de acordo com o potencial
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de cada regido turistica, sendo A, uma regido turistica extremamente consolidada,
que ja faz parte do roteiro da populacdo e E, uma regido que ndo possui tanto
potencial para crescer assim como as outras dreas. Segundo a Mtur o método de
avaliacdo se da da seguinte forma:

A partir de quatro varidveis de desempenho econémico - nimero de
empregos, de estabelecimentos formais no setor de hospedagem,
estimativas de fluxo de turistas domésticos e internacionais — o0s
municipios foram divididos por letras, que vdo de ‘A" a ‘E’. De acordo com
a nova classificacdo, 189 cidades subiram da categoria ‘E’ para ‘D’,
tornando-as aptas a receber recursos federais para promogdo de
eventos, por exemplo. Isso porque, segundo portaria 39/2017 do MTur,
somente municipios classificados entre ‘A’ e ‘D’ podem pleitear apoio a
eventos geradores de fluxo turistico. Ainda seguindo essa portaria,
apenas 82 cidades desceram da categoria ‘D’ para ‘E’ deixando de
participar do programa de apoio a eventos. (MTur 2018 - a)

Abaixo o mapa do turismo, catalogado entre as categorias A a E, na regido
de Santa Catarina:

Categoria  N* de Casos \ de Casos
3 1.20%
13 5.18%
13.5%
50.0%
21085

100%

Figura 9: Mapa do turismo, 2018

Fonte: Ministério do Turismo

Com a analise deste mapa gerado pelo Mapa do Turismo, é perceptivel que
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s30 poucos municipios que se enquadram nas categorias A, B e C, em Santa Catarina,
onde a maioria encontra-se catalogada na categoria D e E, ocupando juntos, uma
parcela de 80% em relacdo a todo o territério catarinense, o que leva a entender
que a grande maioria das cidades, por serem peguenas, ou com menor populacdo,
ou ainda pouco desenvolvidas, ndo apresentam muito potencial turistico. As que
apresentam alta classificacdo no estado sdo areas litordneas, ja consolidadas, ndo sé
pelas paisagens que oferecem, mas também pelo fato de que a colonizagdo se deu
através destes locais, com ligacdo as vias maritimas, assim se desenvolvendo mais
que outras regides. As de categoria B, sdo cidades com maior nimero de habitantes,
com maior desenvolvimento, ou que apresentam alguma atracdo ou atividade
turistica em sua regido, como é o caso de Penha, com o parque de diversdes, Beto
Carrero World, Lages com a tradicional Festa do Pinhdo, Piratuba com seus parques
termais ou ainda Blumenau com a anual Oktoberfest

Abaixo, encontra-se o mapa do turismo destacando apenas a regido
turistica do Vale do Contestado, em Santa Catarina, onde é possivel visualizar com
maior clareza, em relacdo as demais, a importancia que as areas em amarelo e azul
representam para essa regido turistica, e que a principal maneira aumenta-la de
categoria, serd através da valorizagdo do turismo e da cultura na regido, como a
implantacdo de um servico relevante a esta area, aproveitando o seu potencial
natural. Com base nisso, a proposta de um empreendimento turistico de lazer na
regido de Cacador poderd ser realizada, que assim como as outras cidades, o
municipio possui potencial para implantar tal projeto em seu territério, devido a sua
infraestrutura, resultando em suporte proprio ou ainda de cidades vizinhas que
viriam a se desenvolver juntamente com a mesma, através de mao de obra, matéria-

prima entre outros servicos.
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Categons N e Con N e Coam

Figura 10: Mapa do turismo, 2018

Fonte: Ministério do Turismo

DIRETRIZES

O objetivo deste projeto é propor uma nova forma de lazer e integracao
com o meio natural e rural para a populacdo desta regido, devido a isso algumas
intencSes de projeto serdo listadas a seguir:

Escolher uma drea de qualidade, com atrativos naturais, como cachoeiras,
lagos e riachos para banhos e praticas de esportes aquaticos, além de pesca e
pedalinho e que tenha proximidade com a cidade, ou que possua facil acesso a ela;

Integrar o meio natural com o espaco arquitetonico, de modo que um nao
concorra com o outro, utilizando materiais e fachada com estilo rustico, como visto
nas obras correlatas;

Projetar areas de lazer com locais para realizacdo de atividades ao ar livre
como: ioga, meditagcdo, relaxamento e também, areas para realizacao de oficinas
culinarias, valorizando os produtos que sao produzidos na regido, como geleias,
doces e afins, agregando maior valor, bem como, outro alimento caracteristico em
nossa regiao, o pinhdo.

Projetar trilhas ecoldgicas, ligando até a cachoeira, para banhos e
contemplacdo do entorno, e também trilhas que levem ao morro, onde sera
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projetado um mirante, uma tirolesa e outras atividades do género;

Levar ao projeto atividades que estimulem criancas e adultos a interagir
com o meio rural, através da ordenha de animais, permitir com supervisdo a
alimentacdo dos bichos da fazenda, e realizar atividades rotineiras da area rural;

Valorizar o meio natural através da implantacdo de decks e dreas de
contemplacdo e observacdo de passaros e outras espécies, além da criacdo de um

pomar;

Com as intengdes de projeto, com um programa de atividades que desperte
a atencdo da populagdo e uma proposta que transmita ser o reflgio dos problemas
didrios, serd alcancado o objetivo de maior valorizacdo em relagdo ao turismo e a
cultura para a regido.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base em todas as informacdes recolhidas e analisadas neste artigo,
percebe-se a importancia da valorizacdo do turismo para a regido do Vale do
Contestado.

Como ja dito antes, o mapa do turismo, realizado pela Mtur, mostra que a
regidao pode possuir potencial para crescer, e consequentemente implantar um
projeto de lazer em cidades dessa area turistica, no caso Cacador, o local de estudo,
por ser uma cidade que da suporte a outras, esta apta a receber um servico hoteleiro
de lazer.

Todo o levantamento e estudo realizado para este trabalho se faz
necessario para dar continuidade ao projeto, e justifica o porqué de ter um
empreendimento desse setor na regido, destacando também os beneficios, como o
aproveitamento de areas rurais, a geracdo de renda e empregos para o pessoal da
regidao, que sdo fatores que precisam ser levados em consideracdo, para promover
o turismo rural nesta area, principal objetivo do projeto.

REFERENCIAS

ANDRADE, Nelson; BRITO, Paulo Lucio de; JORGE, Wilson Edson. Hotel:
planejamento e projeto. Sdo Paulo: SENAC, 2017.

Ignis | Cagador | v.7 | n.3 | p. 06-27 | set./dez. 2018



27

BRASIL. Assembleia Legislativa. Constituicdo (2008). Lein2 11.771, de 17 de
setembro de 2008. Lei N2 11.771, de 17 de Setembro de 2008. Disp&e sobre a
Politica Nacional de Turismo, define as atribuicdes do Governo Federal no
planejamento, desenvolvimento e estimulo ao setor turistico. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2007-2010/2008/lei/I11771.htm>
Acesso em: 25 fev. 2018.

GOES, Ronald de. Pousadas e hotéis: manual pratico para planejamento e projeto.
Sdo Paulo: Blucher, 2015.

MATTOS, Andrea Cilene de. Diretrizes para o dimensionamento do nimero de
unidades habitacionais de hotéis resort. 2004. 121 f. Disserta¢ao (Mestrado em
Engenharia — drea de engenharia da construcdo civil e urbana) — Escola Politécnica
da Universidade de S3o Paulo, Sdo Paulo, 2004.

MTUR. Regides se estruturam e crescem no Mapa do Turismo Brasileiro. Disponivel
em: <http://www.turismo.gov.br/%C3%BAltimas-not%C3%ADcias/10667-
regi%C3%B5es-se-estruturam-e-crescem-no-mapa-do-turismo-brasileiro.html>
Acesso em: 16 abr. 2018 (a)

MTUR. Sistema brasileiro de classificacdo de hospedagem. Disponivel em:

<http://www.classificacao.turismo.gov.br/MTUR-classificacao/mtur-
site/downloadCartilha.action;jsessionid=3A57C243005BAA83E9C87BF3FD3D52F0?
tipo=3 > Acesso em: 25 fev. 2018.

MTUR. Novo mapa do turismo brasileiro tem recorde em nimero de regides.
Disponivel em: <http://www.turismo.gov.br/%C3%BAltimas-not%C3%ADcias/8135-
novo-mapa-do-turismo-brasileiro-tem-recorde-em-n%C3%BAmero-de-
regi%C3%B5es.html> Acesso em: 16 abr. 2018 (b)

NOVAES, Marlene Huebes. Turismo rural em Santa Catarina. Revista Turismo em
Andlise. Sdo Paulo, V.5, n. 2, p.43-50. semestral.1994

PEREIRA, Thamiris de Assis. et al. Turismo de saude e lazer: importancia para a
melhoria da qualidade de vida e das condi¢Ges de saude de individuos com doencas
cronicas. Disponivel em:
<http://diamantina.cedeplar.ufmg.br/portal/download/diamantina-2016/236-398-
1-RV.pdf> Acesso em: 28 fev. 2018

POPP, Elisabeth Victéria. et al. Hotelaria e Hospitalidade. Sdo Paulo: IPSIS, 2007.

Ignis | Cagador | v.7 | n.3 | p. 06-27 | set./dez. 2018


http://diamantina.cedeplar.ufmg.br/portal/download/diamantina-2016/236-398-1-RV.pdf
http://diamantina.cedeplar.ufmg.br/portal/download/diamantina-2016/236-398-1-RV.pdf

PROPOSTA DE INSTALACAO DE UM MODULO DE INJECAO PROGRAMAVEL EM

UMA BANCADA DIDATICA DE COMBUSTAO INTERNA DE 4 TEMPOS

PROPOSED INSTALLATION OF A PROGRAMMABLE INJECTION MODULE IN A 4-TIME

INTERNAL COMBUSTION DIDACTIC BANK

Mateus Pierdona?
Marcio Kawamura?

RESUMO

O sistema de injecdo eletronica é utilizado em todas as montadoras de automoveis
existentes. Entretanto, surgiu no mercado sistemas de injecdo eletrdnica
programaveis, os quais podem fazer modificacGes em todo o sistema de injecdo do
motor, com o objetivo de trazer melhorias ao seu funcionamento em diferentes
aplicagdes. O presente estudo estd abordando um tema referente a instalacdo de
um sistema de injecdo programavel em uma bancada de combustdo interna de 4
tempos. O objetivo desta instalacdo é fazer com que esta bancada didatica possa
sofrer melhorias e alteragdes em seu funcionamento e trazer informacdes
referentes ao motor. Visando esse objetivo, foi desenvolvido o projeto de
implementacdo de um maddulo de injecdo eletrénica programavel modelo Pandoo
Proinject na bancada, possibilitando que os operadores possam realizar
modificagBes, obter informagdes e fazer analises do funcionamento do motor. Foi
realizado um projeto da instalacdo dos modulos necessarios, orcamento dos
componentes e uma imagem ilustrativa de como ficaria o sistema apds a instalacdo.
Através desta instalacdo é possivel realizar diferentes programacdes em tempo real
no sistema de injecdo do motor, monitorar as informacdes dos sensores e atuadores,
visualizar e alterar os mapas de funcionamento e trazer uma maior seguranga.
Palavras-Chave: Pandoo Proinjec. Sensores. Atuadores. Motor. Instalagdo.
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ABSTRACT

The electronic injection system is used in all existing car manufacturers. However,
programmable electronic injection systems are available in the market, which can
make modifications throughout the engine injection system, in order to bring
improvements to its operation in different applications. The present study addresses
a topic on the installation of a programmable injection system in a 4-stroke internal
combustion engine. The purpose of this installation is to make this didactic stand can
undergo improvements and changes in its operation and bring information about
the engine. Aiming at this objective, the project was developed to implement a
Pandoo Proinject programmable electronic injection module in the stand, allowing
operators to make modifications, obtain information and perform analyzes of the
engine operation. A project was carried out to install the required modules, the
component budget, and an illustrative image of how the system would look after the
installation. Through this installation it is possible to perform different schedules in
the engine injection system, monitor the information of the sensors and actuators,
view and change the operation maps and bring greater safety.

Keywords: Pandoo Proinject. Sensors. Actuators. Motor. Installation.

INTRODUCAO

A busca por motores visando uma maior economia, poténcia, torque,
aproveitamento de combustivel, desempenho e seguranca, tem tido um
crescimento consideravel nos dias atuais. Existem algumas maneiras de se conseguir
ao motor um melhor aproveitamento, porém na maioria das vezes isso é feito
através de alteragdes na parte estrutural e mecanica do motor, como troca de pecas,
modificacBes no cabecote, entre outros. Essas modificagBes podem ser prejudiciais

ao motor, assim diminuindo sua vida util, além de modificar sua originalidade.

O motor de combustdo interna comecou a ser concebido em 1862 quando
o fisico francés Alphonse Beau de Rochas propds as condicBes necessarias para
funcionamento de um motor quatro tempos, de combustdo interna, funcionasse
com um maximo de economia. Rochas descreveu também a sequéncia de eventos,
por meio da qual a economia e a eficiéncia poderiam ser conseguidas. Essa
sequéncia, que totalizava quatro tempos, é o que hoje ocorre basicamente em todo
motor de combustdo interna. Mas, Rochas ndo chegou a construir motor algum,
apenas formulou as condi¢des de funcionamento econdmico que ele havia
imaginado. O motor apenas construido experimentalmente em 1872, s6 foi
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realizado praticamente em 1876 por Nikolaus Otto, o qual determinou o ciclo tedrico
sob o qual trabalha o motor de combustdo interna. Assim que a firma alema Otto
and Langen passou a fabricar os motores quatro tempos, de pistdes moveis, ligados
a uma arvore de manivelas, este motor passou a se chamar popularmente de motor
Otto (ANDREOLI, 2009).

O motor ciclo Otto (motor de igni¢cdo por centelha) € um motor com pistdo,
com formacdo interna ou externa de mistura ar-combustivel. A formacdo da mistura
externa geralmente produz misturas homogéneas, enquanto a mistura interna é
altamente heterogénea no momento da ignicdo. Tanto o tempo de formacdo da
mistura quanto a distribuicdo do combustivel na camara de combustdo sdo fatores
importantes que influenciam o grau de homogeneizacdo que pode ser atingido pela
formacdo interna da mistura (BOSCH, 2005).

Os quatro tempos do motor, sdo: tempo de admissdao, tempo de
compressdo, tempo de expansdo e tempo de escape (BRUNETTI, 2012).

A visualizacdo das informacg&es dos sensores e atuadores de um motor de
combustdo interna é de extrema importancia, pois através disso pode ser feito o
monitoramento da rotacdo, temperatura, pressdo de dleo e combustivel, entre
outros, facilitando na identificacdo de defeitos no motor caso haja alguma falha.
Outro fator importante é a seguranca do motor, pois se o0 mesmo trabalhar em
temperaturas muito elevadas, ndo possuir lubrificacdo suficiente e trabalhar em
rotacGes muito altas, podera trazer danos ao seu funcionamento.

Nos dias de hoje os sistemas de injecdo eletronica equipam todos os
veiculos movidos por motores de ignicdo por faisca a quatro tempos (FAGGI, 2012).
Os sistemas de injecdo/ignicdo eletrénica programaveis funcionam da mesma forma
que os sistemas de injecdo/ignicdo eletrénica convencionais. Aplicam os mesmos
sensores e atuadores conhecidos, mas diferenciam-se por permitirem a criacdo e
modificacdo de todo o mapa de injecdo e ignicdo (CELLA, 2010).

A reprogramacdo consiste basicamente em alterar os parametros
relacionados ao combustivel, como o tempo de injecdo, os parametros relacionados
aignicdo, como o ponto de ignicdo, assim como outros pardmetros para obter maior
desempenho em carros modificados, como, por exemplo, pressdo de turbo
(ANDREOLI, 2009).

A bancada automotiva foi desenvolvida com a finalidade de ser uma
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plataforma de estudos as aulas de mecanica automotiva, possibilitando uma
integracdo entre a teoria e a pratica durante os ensaios laboratoriais (EDUTEC,
2016).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo principal
apresentar uma proposta de instalacdo de um maddulo de injecdo programavel em
uma bancada didatica de combustdo interna de 4 tempos.

MATERIAIS E METODOS

Foi realizada uma pesquisa técnica referente aos motores de combustdo
interna e aos modulos de injecdo programavel disponiveis no mercado, com o
objetivo de realizar uma proposta de instalacdo de um sistema de injecdo
programdavel em uma bancada de combustdo interna de 4 tempos, para que a
mesma possa sofrer alteracdes no seu sistema de injecdo, trazer a visualizacdo das
informacdes de seus sensores e atuadores e estabelecer limites de seguranga ao

motor.

Também foi realizada uma pesquisa referente aos modulos adicionais que
a bancada ird necessitar para a instalagdo do sistema. Sao eles: mddulo de controle
da borboleta eletrénica, médulo Wide band e mddulo gerenciador de bobinas.

ESCOLHA DOS MODULOS NECESSARIOS

Apds um estudo realizado referente aos modulos, optou-se pela escolha do
maodulo de injecdo programavel Pandoo Proinject, por possuir uma interface melhor,
permitir a verificacdo de mais dados na tela em um Unico momento, ter uma maior
facilidade em entender as informacdes da tela, atualizacdo do software do modulo
via USB, e por ter um valor mais em conta que o moédulo concorrente mesmo
necessitando de um maédulo adicional para o controle da borboleta eletrénica. Junto
ao modulo acompanha um suporte para sua fixacdo.

Decidiu-se pela escolha do médulo de controle da borboleta eletrénica E-
TPS Control da Pandoo Performance Parts. Ele possui a funcdo do acelerador
eletronico, o qual é o conversor do pedal do acelerador para a borboleta. O E-TPS
Control é responsavel por controlar a forca do motor de corrente continua que é
acoplado no eixo da borboleta para manter a posicdo desejada de sua abertura.
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Para fazer o condicionamento, medicdo do teor de oxigénio e a leitura da
sonda lambda foi decidido pela escolha do mddulo Pandoo Performance Parts Wide
band. Este médulo possui uma faixa de funcionamento muito ampla (banda larga),
que permite uma resolugdo com muita precisdo.

Para fazer o gerenciamento da faisca de ignicdo, baseado no sinal gerado
pelo médulo de injecdo eletrénica programavel, optou-se pela escolha do maédulo
PowerSPARK da Pandoo Performance Parts. Pelo fato do conector da bobina ser de
4 pinos, sera utilizado o médulo PowerSPARK 2 CH (dois canais).

INSTALACAO DO SISTEMA

O modulo de injecdo programavel Pandoo Proinject possui 0s mesmos
principios de funcionamento que o moédulo original, recebe as informacdes dos
mesmos sensores, e comanda 0os mesmos atuadores. A diferenca na instalacdo do
sistema é que o modulo ndo possui controle da borboleta eletrénica e gerenciador
de bobinas integrado, necessitando de mddulos adicionais para seu funcionamento.
Sdo eles: moédulo de controle da borboleta eletronica, médulo gerenciador de
bobinas. Para uma melhor afericdo da mistura ar/combustivel é utilizado o modulo
Wide band. Na Figura 1 é possivel visualizar o esquema da injegdo programavel
Pandoo Proinject.
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MODULO PANDOCO PROINJECT

ATUADORES
- Borbholeta
motorizada
H Bobina de
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PowerSPARK
P 2 CH
% Injetores de
[ combustivel

Bomba de
©  combustivel

particda a

Valvula de
corte de
combustivel

Valvula de

purga do
canister

Figura 1. Esquema da inje¢do programavel Pandoo Proinject.

LEVANTAMENTO DE PRECO DOS MODULOS

Foi realizado uma pesquisa no site oficial de vendas dos mdédulos Pandoo
(https://www.lojapandoo.com.br/) na data de 21 de novembro de 2016, referente
ao preco dos modulos necessarios para a instalagdo da injegdao eletronica
programavel. O Quadro 2, lista os médulos, modelos e seus respectivos pregos.
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MODULO MODELO PRECO (RS)
Injecdo Eletrénica Programavel Pandoo Proinject 2777,00
Controle da Borboleta Eletronica Pandoo E-TPS Control 890,00
Wide band Pandoo Wide band 1290,00
Gerenciador de bobinas Pandoo PowerSPARK 2CH 440,00
Total 5397,00

Figura 2. Levantamento de preco dos médulos.

ANALISE DOS RESULTADOS

A proposta de instalacdo de uma injecdo eletrénica programavel em uma
bancada de combustdo interna foi desenvolvida com o intuito de fazer com que essa
bancada didatica possa sofrer modificacGes e melhorias em tempo real no seu
funcionamento, assim como uma melhor visualizagdo das informacdes do

funcionamento do motor.

O custo de todos os materiais necessarios para a instalacdo do sistema de
injecdo eletronica programavel seria de RS 5.397,00 (orcamento feito em
21/11/2016 no site oficial de vendas da Pandoo https://www.lojapandoo.com.br/).
A instalacdo deve ser feita por um profissional habilitado na drea de mecanica

automotiva.

Ainstalacdo desta injecdo programavel se torna vidvel, pois por se tratar de
uma bancada didatica que tem por objetivo trazer conhecimento, o sistema fara com
gue se obtenha mais informacdes do motor. Através da instalacdo do sistema, além
da bancada possuir o sistema de simulacdo de defeitos, terd o acompanhamento da
qualidade da mistura ar/combustivel e fard uma leitura muito mais precisa desta
mistura. Além disso, serd possivel saber a posicdo do pedal do acelerador, terad a
visualizacdo de dados dos sensores de temperatura do motor em °C, do sensor MAP
em bar e obtengdo dos seus valores maximos e minimos de cada sensor.

Através da instalacdo deste sistema na bancada, sera possivel fazer
diferentes programacdes em tempo real no sistema de injecdo eletronica do seu
motor. Com essas modificacdes pode-se ter um melhor aproveitamento de
combustivel, melhoramento no torque e poténcia, maior giro final do motor, maior
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segurancga na parte mecanica, limitadores de pressdo e rotacdo (corte de ignicdo),

limitador de temperatura (limitador de

rotacdo especial), alimentacdo de

combustivel ajustavel para qualquer faixa de trabalho, entre outros.

Através do Pandoo ECU Manager serd possivel fazer a configuracdo e

visualizacdo de mapas como por exemplo de rotacdo, sonda lambda, sensor MAP,

TPS, temperatura do motor e temperatura do ar. Podera ser feita a corregao por

MAP e por sonda lambda, configurar a injecdo, prote¢cdes do motor, criar novos

mapas, entre outros.

BANCADA ANTES DA BANCADA APOS A
FUNCOES INSTALAGAO DOS INSTALACAO DOS
MODULOS MODULOS
Simulador de defeito dos sensores. SIM SIM
Visualizagdo da leitura da mistura
ar/combustivel. NAO SIM
Leitura da mistura ar/combustivel em
banda larga. NAO SIM
Informacdo do sensor MAP (bar) através
de uma tela de visualizagdo. NAO SIM
Visualizacdo da informacgédo de
temperatura do motor em °C. NAO SIM
Visualizagdo da informagdo da
temperatura do ar de admissdo em °C. NAO SIM
Visualizagdo da informagdo da
temperatura do éleo em °C. NAO SIM
Visualizagdo da informagdo da
temperatura da dgua em °C. NAO SIM
Protecdo para rotagao, temperatura,
pressdo do dleo e combustivel. NAO SIM
Configuracdo do mapa de injegdo. NAO SIM
Correc¢des no avango de ignicdo. NAO SIM
Acesso aos mapas de injecdo e ignicdo. NAO SIM
Visualizagdo de mapas de informacédo de
sensores e atuadores. NAO SIM
Configuracdo de até 5 mapas de injecao
diferentes. NAO SIM

Figura 3. Fun¢Ges da bancada.

A fixacdo do mdédulo de injecdo eletrdnica precisa ficar em um local de facil
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visualizacdo, pois é através dele que é feita toda a programacdo e a obtencdo das
informacdes do motor. Apds a instalacdo e fixacdo de todos os componentes, a
bancada de combustdo interna ficard de acordo com a Figura 4.

Figura 4. Componentes instalados.

CONCLUSOES

Foi feita a escolha do mddulo de injecdo programavel, modulos auxiliares e
a proposta de instalagdo em uma bancada didatica de combustdo interna de 4
tempos. Através desta instalacdo é possivel obter a visualizacdo das informac&es dos
sensores do motor e o controle dos seus atuadores, estabelecer limites de
seguranca, realizar diferentes tipos de configuracbes de trabalho, ter acesso aos
mapas de injecdo e ignicdo e poder analisa-los e configura-los.

Fica como perspectivas futuras a instalacdo do sistema proposto na
pesquisa, para que se possa por em pratica seu funcionamento, realizar diferentes
programacdes no sistema de injecdo do motor, obter suas informacgdes em
funcionamento e analisa-las.
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PLANOS DIRETORES UNIVERSITARIOS: INTEGRAGAO ENTRE EDUCAGAO,

COMUNIDADE E MEIO AMBIENTE!

UNIVERSITIES” MASTER PLANS: INTEGRATION BETWEEN EDUCATION, COMMUNITY

AND THE ENVIRONMENT
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RESUMO

As universidades sdo locais de exploracdo cientifica e cultural, que aliam o ensino,
pesquisa e extensdo na busca por solucdes dos problemas da sociedade e industria
em geral. O espaco fisico de uma universidade, devido suas dimensdes, estrutura e
possiveis impactos que pode causar na cidade em que esta instalado, necessita de
planejamento. Assim, o presente artigo tem como objetivo compreender as
necessidades espaciais e de funcionamento de um campus universitario, tendo
como estudo de caso os planos diretores dos Campi de Janauba/MG, da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, e da Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Como principais resultados, verifica-se que as diretrizes
atuais dos planos diretores universitarios visam a melhor integracdo entre os
diversos usos, principalmente os educacionais e culturais, o convivio social e a
relagdo com o entorno, minimizando os impactos negativos decorrentes da sua
implantagdo, assim como a melhoria da qualidade de vida e do equilibrio ambiental.
Palavras-Chave: Campus. Universidade. Plano diretor.
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ABSTRACT

Universities are the local of scientific and cultural exploration that align education,
research and extension in the search for solutions of society and industry problems
in general. The physical space of the university campus, due to its dimensions,
structure and possible impacts that can cause in the city where it is installed, needs
planning. Thus, this article aims to understand the spatial and functional needs of a
university campus, having as a case study the master plan of the Janauba’s Campus,
from Federal University of the Jequitinhonha and Mucuri Valleys, and the master
plan of Federal University of Rio de Janeiro’s Campus. As main results, it is verified
that the current guidelines of the university master plans aim at better integration
between campus, city and population, minimizing the negative impacts related to its
implementation, as well as improving the quality of life of the population and
environmental balance.

Keywords: Campus. University. Master Plan.

INTRODUCAO

Os espacos educacionais de ensino superior foram, desde seus primérdios,
pecas fundamentais para o desenvolvimento do ser humano, auxiliando na busca
por conhecimento e fomentando grandes descobertas, além de ajudar a sociedade
a progredir e enfrentar seus problemas.

As universidades sdo locais que possibilitam a exploracdo do conhecimento
e a producdo da ciéncia, tendo extrema relevancia para a sociedade em geral, pois
sdo parte dos agentes transformadores de uma cidade. Segundo Wanderley (2003,
p. 11):

A universidade [...] é um lugar privilegiado para conhecer a cultura
universal e as varias ciéncias, para criar e divulgar o saber. Suas
finalidades bdsicas sdo o ensino, a pesquisa e a extensdo. Ela é a
instituicdo social que forma, de maneira sistematica e organizada, os
profissionais técnicos e intelectuais de nivel superior que as sociedades
necessitam.

A importdncia de uma universidade vai além da obtencdo de
conhecimentos, ela exerce o papel social de formar individuos com senso critico,
capazes de debater as questdes coletivas da humanidade, e ao mesmo tempo, as
necessidades do seu entorno, oferecendo formacbes que sejam condizentes e
aplicaveis a realidade social, comprometendo-se com a populacao.

Ignis | Cagador | v.7 | n.3 | p. 38-64 | set./dez. 2018



40

A forma em que uma universidade esta disposta pode influenciar a
qualidade do ensino, e impor métodos educacionais, portanto é preciso que haja
coeréncia entre seus espacos e seus cursos, respeitando seus condicionantes, para
que assim suas func¢des sociais sejam cumpridas com éxito.

Diante do exposto, este artigo visa analisar as necessidades espaciais e de
funcionamento de um campus universitario, tendo como estudo de caso os planos
diretores do Campus de Janauba/MG, da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, e do Campus da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

DESENVOLVIMENTO

A UNIVERSIDADE

As universidades sdo instituicGes de ensino superior que tém como
proposito o ensino a pesquisa e a extensdo, podendo ser publicas ou privadas. Suas
finalidades bdsicas sdo a criacdo, a formacdo e o aperfeicoamento de profissionais,
os qualificando para desenvolver atividades Uteis a sociedade. (FAVERO, 2000).

As primeiras universidades sdo datadas da idade média, sucessoras das
instituicdes de ensino greco-romanas, na época feudal, essas entidades eram
denominadas studia generalia e possuiam carater extremamente religioso
(WANDERLEY,2003).

Historicamente as universidades seguiram trés grandes modelos
pedagdgicos que tomavam diferentes doutrinas. O primeiro teve inicio na
Universidade de Berlin, em 1808, onde Von Humboldt institui o “modelo
humboldtiano”, que considerava a pesquisa o objetivo bdsico da universidade,
convertendo-a em centros de desenvolvimento cientifico (HORTALE; MORA, 2004).

Ja o segundo modelo instrutivo surge em 1811, na Franca, com a criacdo da
Universidade Napolebnica, concebida para satisfazer a necessidade de formar
funcionarios publicos e promover o desenvolvimento econdmico da sociedade
(HORTALE; MORA, 2004). E por fim, o terceiro modelo, chamado de anglo-saxdo,
respeitava as caracteristicas medievais, sendo conservador, com constantes
polémicas teoldgicas (disputas entre diferentes formas de pensamento) além da
defesa de tese ao final dos estudos (WANDERLEY, 2003).

Ignis | Cagador | v.7 | n.3 | p. 38-64 | set./dez. 2018



41

Atualmente, as universidades estdo expandindo as oportunidades de
ingresso no ensino superior, oferecendo oportunidade de conhecimento a todos. A
universidade passa a cumprir um papel social, buscando suprir as necessidades da
sociedade como um todo, deixando de formar apenas as classes dominantes.

As universidades tém como obrigacao disseminar conhecimento técnico e
cientifico, através do ensino, pesquisa e extensdo. Segundo Soares, Farias e Farias
(2010), o ensino, pesquisa e extensdao formam o tripé de apoio do processo de
ensino-aprendizagem  das  universidades, onde é determinado sua
“indissociabilidade”, tendo igual importancia no processo formativo do ensino

superior.

No Brasil, a educacdo é regulamentada pela a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB) - Lei n29.394, de 20 de dezembro de 1996. Em seu capitulo
IV dispdes sobre o ensino superior, onde se sobressaem os seguintes pontos:

Il - formar diplomados nas diferentes areas de conhecimento, aptos para
a insercdo em setores profissionais e para a participacdo no
desenvolvimento da sociedade brasileira, e colaborar na sua formacao
continua;

IIl - incentivar o trabalho de pesquisa e investigacdo cientifica, visando o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da criacdo e difusdo da
cultura, e, desse modo, desenvolver o entendimento do homem e do
meio em que vive;

VI - estimular o conhecimento dos problemas do mundo presente, em
particular os nacionais e regionais, prestar servicos especializados a
comunidade e estabelecer com esta uma relacdo de reciprocidade;

VIl - promover a extensdo, aberta a participagdo da populagdo, visando
a difusdo das conquistas e beneficios resultantes da criagdo cultural e da
pesquisa cientifica e tecnoldgica geradas na instituicdo.

A pesquisa deve ser uma atividade, como meio de difusdo de
conhecimento, sendo realizada tanto em meios académicos, como em meios nao
académicos. Assim, o contato interativo com problemas da sociedade pode
provocar nos pesquisadores a necessidade de transformarem os resultados de suas
investigacBes em acdes que possam auxiliar a comunidade a resolver os seus
problemas (REYS, 2003).

Também como parte do tripé da educacdo superior, a extensdo traz para a
universidade os problemas e transtornos da sociedade, além do conhecimento
experienciado pela massa popular, usando as respostas obtidas do ensino e da
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pesquisa para solucionar os problemas, transformando a esfera educacional. Para
César (2013, p 22):

A busca de relevancia para o conhecimento produzido e compartilhado
pela instituicdo de educagdo superior aporta com seguranca nas
atividades de extensdo. O objetivo da extensdo é o elo da universidade
com a sociedade, resultado das atividades de ensino e pesquisa,
reafirmando assim o compromisso social das instituicGes de ensino
superior, concretizando a promocdo e garantia do desenvolvimento
social, bem como os anseios da comunidade.

As acOes de extensdo aproximam a esfera académica da realidade social da
comunidade que a cerca, colocando o estudo universitario em evidéncia, exaltando
a importancia do ensino superior para o desenvolvimento das cidades, aproximando
setor publico e privado para desenvolver atividades que melhorem as cidades.

E explicita a importancia do ensino, pesquisa e extensdo no ambito
universitario, visto que representam os elos de ligacdo entre os estudantes e a
sociedade. Neste contexto, Martins e Paulista (2010, p. 6) declaram que:

Organicamente unidas ao ensino é que a pesquisa e a extensdo terdo,
certamente a maxima expressdo na formacgdo superior. Se por um lado,
o ensino coloca o aluno em relagdo com o produto da ciéncia, a pesquisa
coloca em relagdo com o seu desenvolvimento, instrumentalizando-o
para produzir conhecimentos a partir de sua futura atuacdo profissional
ou em situacGes planejadas especificamente para este fim.)

O ensino, pesquisa e extensdo definem o bom funcionamento de uma
universidade, que por sua vez tem o papel fundamental de aproximar a sociedade

do ensino superior, promovendo oportunidades de desenvolvimento.

Ao longo dos anos, as universidades passaram a estar vinculadas aos
setores produtivos das cidades, como alicerces para desenvolvimento social, por
meio da transmissdo de conhecimentos e tecnologias adquiridos no meio
académico. Segundo Goebel e Miura (2007), a universidade deve ser interativa,
vinculada as questdes socioecondmicas de onde se encontra inserida, criando
dispositivos que facilitem a relacdo e cooperacdo entre universidade, meio
empresarial e a sociedade, através de laboratdrios, consultorias, acessorias,
planejamento e desenvolvimento, extensdes, entre outros servicos.

A lei que dispde sobre os incentivos a inovacdo e a pesquisa cientifica e
tecnoldgica é a Lei Federal n2 10.973, de 2 de dezembro de 2004, que fomenta a
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cooperacdo entre indUstria e universidade, onde sdo destacados no capitulo | as
seguintes disposicdes:

| - promogdo das atividades cientificas e tecnoldgicas como estratégicas
para o desenvolvimento econdmico e social;

Il - promogdo e continuidade dos processos de desenvolvimento
cientifico, tecnolégico e de inovagdo, assegurados os recursos humanos,
econdémicos e financeiros para tal finalidade;

V - promogdo da cooperacdo e interagdo entre os entes publicos, entre
os setores publico e privado e entre empresas;

E cada vez mais exigido das universidades que as mesmas estejam
envolvidas em projetos de pesquisa tecnoldgica, quanto maior o nivel de interacdo
entre sociedade e academia, maior é o reconhecimento que a universidade tem em
relagdo a sua qualidade de ensino e estrutura.

Devido as estas condic¢des, Fleck (2012) afirma que as universidades vém se
empenhando em incentivar seus docentes e académicos a realizarem pesquisas de
qualidade e aumentarem seu nimero de publicacBes. Sendo essas concretizadas
com a busca de problemas oriundos da realidade que cerca os pesquisadores, tendo
como respostas melhorias tecnoldgicas que permitam o aumento da producdo ou
alternativas de producdo com a identificacdo de nichos ndo explorados.

O progresso das cidades esta ligado as mudangas que ocorrem em sua
regiao, as pesquisas realizadas nos centros universitarios podem gerar projetos de
extensdo, fazendo surgir propostas e a¢des para o melhoramento social, podendo
assim considerar, que implantacdo de uma universidade pode servir como agente
propulsor do desenvolvimento (FLECK, 2012).

AMBIENTES EDUCACIONAIS

O ambiente fisico escolar é, por esséncia, o local do desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem. O edificio escolar deve ser analisado como
resultado da expressdo cultural de uma comunidade, por refletir e expressar
aspectos que vao além da sua materialidade (KOWALTOWSKI, 2011).

Os espacos educacionais devem buscar a realidade local, utilizando
técnicas e materiais que se relacionem com o contexto em que esta introduzido,
fazendo com que seus discentes se identifiguem com o espaco, de modo a
facilmente ambientar-se a ele.
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Para que as edificacdes educacionais atendam aos requisitos fisicos de
espaco que necessitam, é preciso que sigam normativas de construcdo e
estruturacdo, estabelecidas através das NBR’s:

a) NBR 13531 DE DEZEMBRO DE 1995 (ABNT, 1995), que regulamenta a
elaboragdo de projetos de edificagbes, fixando as atividades técnicas de
projeto de arquitetura e de engenharia exigiveis para a construcdo das
edificagOes.

b) NBR 13532 DE DEZEMBRO DE 1995 (ABNT, 1995), que regulamenta a
elaboracdo de projetos de edificacBes, estabelecendo as condi¢des para
a elaboracdo de projetos de arquitetura para a construcdo de
edificagOes.

Os espacos educacionais tém um sistema de valores implicitos que poderado
contribuir ou ndo para que o espaco se transforme em lugar, propiciando lagos
afetivos sentimento e identidade e de pertencimento. (RIBEIRO, 2004).

Assim, para Kowaltowski (2011, p. 211):

Todo processo de projeto escolar inicia-se a partir de uma demanda e da
definicdo da localizagdo da escola e do publico alvo, para depois definir
0 espaco escolar em relacdo aos conceitos pedagogicos. Ou seja, o que
é adequado para a sala de aula, de acordo com seu curriculo e sua
filosofia de ensino.

A tipologia da edificacdo de um ambiente de ensino, dependera da postura
pedagodgica que serd utilizada no local, levando em conta as necessidades fisicas e
as condi¢cGes comportamentais dos individuos, se adequando as necessidades
humanas basicas de conforto.

O arquiteto, ao definir os espagos e usos da instituicdo escolar, pode
influenciar a definicdo do conceito de ensino na escola. Por essa razao, cabe ao
arquiteto o conhecimento dos aspectos pedagdgicos uma vez que eles refletem o
tipo de atividade que as escolas vao desenvolver (KOWALTOWSKI, 2011).

AMBIENCIA

O termo ambiéncia é definido como aquilo que nos cerca, meio fisico ou
moral (SANTOS, 2018, web), também pode ser expresso como a relacdo do homem
com o ambiente em que esta situado, causado sensacgdes, que podem ser, tanto
positivas como negativas. Cada local é caracterizado por uma ambiéncia singular,
cuja construcdo é cotidiana e tem como base a articulacdo entre muitos fatores
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visiveis e invisiveis que o impregnam, muitos dos quais atuam de modo inconsciente
sobre as pessoas que se encontram no local. (ELALI, 2010).

Quando um ambiente fisico é capaz de responder as necessidades do
usuario em termos funcionais (fisicos/cognitivos) e formais (psicolégicos) é provavel
qgue haverd impacto positivo na realizacdo das atividades funcionais dos espacos. A
exata combinacdo de tais fatores permite que os ambientes sejam projetados de
maneira segura, sendo confortaveis e eficientes (SCOPEL, 2015).

Para que um individuo possua boas experiéncias em determinado local e se
sinta estimulado a produzir suas tarefas cotidianas, é preciso que este espaco esteja
preparado para suprir as necessidades fisicas e emocionais do mesmo, levando em

conta as caracteristicas que podem beneficiar sua vivéncia em determinado local.

Foram elencados trés fatores principais para que a ambiéncia seja
experenciada de forma positiva em uma edificacdo. Tais fatores contribuem para
que o individuo se sinta acolhido e confortavel para executar suas tarefas de forma
determinada.

Conforto Térmico:

De acordo com Ruas (1999), o conforto térmico pode ser definido como a
sensacdo de bem-estar experimentada por uma pessoa, como resultado de uma
combinacdo satisfatéria, da temperatura média, umidade relativa, temperatura e
velocidade relativa do ar com a atividade desenvolvida e a vestimenta utilizada.

Segundo Rota e Schiffer (2003, p. 16),

O conhecimento das exigéncias humanas de conforto térmico e do clima,
associado ao das caracteristicas térmicas dos materiais e das premissas
genéricas para o partido arquiteténico adequado aos climas particulares,
proporciona condi¢cdes de projetar edificios e espacos urbanos cuja
resposta térmica atenda as exigéncias de conforto térmico.

A NBR 15220, de setembro de 2003, regulamenta as condi¢des do conforto
térmico, tendo como objetivo estabelecer as definicGes e os correspondentes
simbolos e unidades de termos relacionados com o desempenho térmico de
edificacdes.
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Conforto Acustico:

O conforto acustico é definido por Amorim e Licarido (2005), como o estudo
dos fendmenos do som e sua interagdo com os sentidos humanos, para minimizar
ruidos, buscando controlar os sons, para evitar interferéncias excessivas que possam
comprometer a audi¢do e controlar o ambiente para garantir o entendimento entre

ouvinte e locutor.

No Brasil, existem duas normativas dedicadas ao conforto acustico, sendo
elas a NBR 10152, de dezembro de 1987, (Niveis de ruido para conforto acustico), e
a NBR 10151 de junho de 2000 (Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas, visando o
Conforto da Comunidade). Ambas as normas indicam as condi¢Bes exigiveis e o0s
niveis de ruidos compativeis com o conforto acustico.

Acessibilidade:

A Lei n. 5.296, de 02 de dezembro de 2004 regulamenta e estabelece
normas gerais e critérios bdsicos para a promocgao da acessibilidade das pessoas
portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida, considerando a

acessibilidade como:

Condigdo para utilizagdo, com seguranca e autonomia, total ou assistida,
dos espacgos, mobilidrios e equipamentos urbanos, das edificagles, dos
servicos de transporte e dos dispositivos, sistemas e meios de
comunicacdo e informacéo, por pessoa portadora de deficiéncia ou com
mobilidade reduzida; (BRASIL, 2004).

A acessibilidade também ¢é regulamentada pela NBR 9050 DE 30 DE JUNHO
DE 2004 (ABNT, 2004), estabelecendo critérios e parametros técnicos a serem
observados quando do projeto, construcdo, instalacdo e adaptacdo de edificaces,
mobilidrio, espacos e equipamentos urbanos as condicdes de acessibilidade. A
norma visa proporcionar a maior quantidade possivel de pessoas, a utilizacdo de
maneira autbnoma e segura do ambiente, edificacBes, mobilidrio, equipamentos
urbanos e elementos.

PLANOS DIRETORES UNIVERSITARIOS

O plano diretor é um instrumento basico de politica e planejamento

Ignis | Cagador | v.7 | n.3 | p. 38-64 | set./dez. 2018



47

urbano, compreendido pela Constituicdo Federal de 1988, sendo regulamentado
pelo Estatuto da Cidade, Lei Federal n2 10.257/01. O estatuto define que o plano
diretor deve assegurar o atendimento das necessidades dos cidaddos quanto a
qualidade de vida, a justica social e ao desenvolvimento das atividades econdmicas
em prol do bem comum (BRASIL, 2001).

Devido as dimens&es e possiveis impactos, que um campus universitario
pode ter em relacdo a cidade em que esta instalado, e sua prépria estrutura, é
necessario a elaboracdo de um plano diretor universitdrio, que assegure as
condices fisicas para a realizacdo das atividades educacionais, assim como de
condicdes de desenvolvimento da universidade, propiciando qualidade de ensino e
a integracao da comunidade com o meio educacional.

PLANO DIRETOR FISICO UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E
MUCURI — CAMPUS DE JANAUBA (MG)

A Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM) é
sediada em Diamantina (MG), sendo uma universidade multicampi, que possuia
estrutura composta por 3 unidades, onde duas se encontram em Diamantina, o
campus | e campus JK, e uma em Tedfilo Otoni, campus Mucuri. Até que em 2012
foram aprovados projetos de expansdo da UFVIM, beneficiando as regides mais
carentes do estado, através da implantagao de dois novos campi, sendo eles o de
Unai o campus Janauba.

O municipio de Janauba integra a mesorregidao Norte de Minas (ver Figura
1), possui area de 2.181,319 km? e populacdo de 66.803 habitantes (IBGE, 2017).
Com a implantagdo do campus da UFVJM em 2014, e instalacdo no municipio, eram
previstos a instalacdo de dois mil estudantes nos primeiros cinco anos, além de 230
familias de servidores e docentes técnico-administrativos (PAIVA, 2013)
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Figura 1: Mapa de localizagdo de Janauba em Minas Gerais

Fonte: IBGE (2017)

Conforme apresentado na Figura 2, o campus Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri foi implantado as margens da rodovia BR-122, na
area rural do municipio.
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Figura 2: Mapa de localizagdo do campus da UFVJIM em Janauba

Notas:

O - Sede municipal de
Janauba

- Campus da UFVIM
= - Rodovia BR -122

Fonte: Elaborado com base em Google Earth (2018)

Diante do exposto, o Plano Diretor Fisico do campus da UFVJM em Janauba
foi elaborado visando a implantacdo de uma nova estrutura de ensino superior e
teve como principais objetivos (UFVIM, 2013):

a) atender aos objetivos de expansdo da Universidade,

b) traduzir e regular em termos urbanisticos e ambientais as demandas
da institui¢ao para consecugao de suas finalidades, objetivos e metas

c) garantir o melhor funcionamento e desenvolvimento da instituicdo
através da uma ocupagdo racional do espago, da adequada
organizacdo dos setores de atividades, da infraestrutura e dos
servicos, dentre outros.
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Também foram considerados os parametros urbanisticos e ambientais
determinados pelas legislaces federal, estadual e municipal, bem como a principios
e normas relativos ao bom desempenho das atividades ali desenvolvidas e a
adequada apropriagdo dos recursos ambientais, buscando-se garantir as melhores
condicBes para a qualidade de vida e o equilibrio ambiental (UFVIM, 2013).

Visando atender aos objetivos apresentados foi elaborado o zoneamento
que considerou as areas mais favoraveis ao processamento das atividades,
observando-se a concepcao urbanistica adotada, buscando-se também potencializar
0s recursos ambientais através da preservacdo ambiental e minimizar os impactos

negativos relacionados a sua implantacdo.

Conforme pode ser observado na Figura 3, foram propostas as seguintes
zonas:

a) administrativa — compreende as areas destinadas a administracao,
almoxarifado, patrimonio, transportes, biblioteca, dareas de
alimentacdo, estacdo de esgoto e portaria;

b) académica — composta pelo pavilhdo de aulas, area de convencdes,
salas de aula e laboratérios de engenharia e darea de logistica

sustentavel;

c) apoio social — possui areas de atendimento comunitario, o diretério
central dos estudantes e um restaurante;

d) areade expansdo - compreende a 15% da drea do campus, sendo ndo
edificada, tendo em vista atender a futuras demandas da
Universidade, sem comprometer os indices de ocupacdo e as areas
verdes.

A partido urbanistico da UFVIM levou em conta as caracteristicas do local,
buscando potencializar os recursos ambientais e minimizar os impactos de
implantacdo. Edificios foram posicionados, de forma a manter as caracteristicas
topograficas do terreno, que auxiliam o escoamento das daguas, além da
preocupacdo com as espécies nativas da caatinga que se encontravam ali, as
mantendo no bosque originario do terreno, também foi pensado na facilidade de
acesso dos usuarios do campus, que é feito através da entrada do campus, sendo
diretamente ligada com a BR 122.
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Figura 3: Setorizacdo, zoneamento e areas do campus da UFVJM em Janauba
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Fonte: UFVIM (2013)

A estrutura foi concebida de modo a segregar o transito de pessoas e de
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veiculos, separando-os em eixos especificos de modo a tanto evitar conflitos de uso,
quanto, fortalecer as caracteristicas dos espacos em termos da eficacia e
apropriacdo, principalmente no que se refere ao convivio da comunidade e suas
diversas manifestacdes. Dessa forma as vias foram estruturadas em dois eixos
principais:

a) eixode administracdo e equipamentos institucionais —composto pela
via de penetracdo para veiculos e pedestres, que, a partir do portao
de entrada adentra o campus, constituindo o setor central do
campus. Este eixo se ramifica pelas dreas periféricas para atingir os
demais setores e unidades;

b) eixo académico — interliga todos os setores académicos entre si e
esses com 0s equipamentos de uso coletivo situados no eixo
institucional. Constitui uma grande via interna de pedestres, com
ajardinamento e arborizacdo, equipamentos de lazer e outros que
venham a propiciar as atividades culturais e as diversas formas de
manifestacdo da comunidade universitaria (UFVIM, 2013).

A circulacdo entre ambientes, teve grande importancia no projeto, onde
cada edificacdo foi hierarquizada de maneira a ter melhor posicionamento entro do
campus. Os estacionamentos se localizam nas partes periféricas do campus,
liberando o espaco central do tréfego de veiculos, privilegiando o deslocamento a
pé ou de bicicleta. Os ambientes com contato intenso de publico externo foram
posicionados proximos a entrada, enquanto os espacos mais privados, foram
distanciados da entrada, proporcionando maior privacidade e reducdo dos ruidos.

Embora, o planejamento do campus seja bem estruturado de forma e
melhor utilizar o espaco e manter os fluxos de pessoas organizados, sua localizacdo
¢ um fator determinante no desempenho de suas atividades, e 0 mesmo ira ser
implantado em uma 4area rural do municipio, dificultando seu acesso, o que
demanda a integracdo do transporte publico com a universidade, dificultando a
locomocdo dos estudantes.

Os edificios do campus sdo projetos replicados de outros ja construidos nos
demais campi adequando apenas as modalidades de uso, de modo a padronizar as
instalacBes. O plano diretor, também exibe preocupacdo com a qualidade de suas
edificacGes promovendo a interacdo entre blocos e dispondo de estacionamento em
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toda sua extensdo favorecendo o acesso ao local.

Em vista das dos aspectos do plano de desenvolvimento da UFVJM, acima
apresentados, é legitimado a preocupacdo da instituicdo com as caracteristicas
naturais do local de implantacdo, o bem-estar de seus docentes e discentes e a
qualidade dos espacos, as quais foram corretamente traduzidas em seu plano
diretor, consolidando as potencialidades da universidade, fazendo com que a
mesma possa realizar suas atividades com éxito.

PLANO DIRETOR DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO 2020

A Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), € uma cidade universitaria,
que conta com cerca de 55.887 alunos, sediada no Rio de Janeiro, seu novo plano
diretor foi aprovado em 2010, tendo perspectivas de avanco até o ano de 2020, com
projetos ligados a cidade e ao estado, devido a realizacdo da Copa do Mundo em
2014 e as Olimpiadas em 2016, seu plano diretor, também tem o objetivo de dar
suporte aos aumentos de vagas oferecidas pela universidade e resolver distor¢cGes
espaciais existentes (TEIXEIRA, 2011).

O municipio do Rio de Janeiro, possui uma populagdo estimada de
15.989.929 milhdes de habitantes com &rea de 43.781,588 km? (IBGE, 2017). O
campus estd localizado as margens da Baia de Guanabara, proximo a zona Norte.
Conforme apresentado na Figura 4.
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Figura 4: Mapa de localizacdo do Campus da UFRJ no Rio de Janeiro
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Fonte: UFRJ (2011)

O plano diretor da UFRJ] — 2020 pretende prover as condicGes
infraestruturas e logisticas que priorizem a realizacdo das atividades académicas
concentradas nos espacos da Cidade Universitaria, (UFRJ, 2011), tendo trés
principios que o fundamentam:

a) a dupla integracdo, segundo o qual a integracdo interna da UFRJ é
inseparavel da integracdo a cidade (e também, ao Estado e ao pais);

b) a administracdo integrada dos espacos e edificaces, contemplando
uma visdo de conjunto de nosso patrimoénio fundiario e edificado,
“preservando sua integridade e inalienabilidade” (Resolucdo N9
09/2007, do Conselho Universitério, XV.1);

c) o planejamento de longo prazo, definindo como horizonte o ano
2020, com dois momentos intermediarios: 2012 e 2016.

O plano diretor, é constituido por trés vetores articulados, tanto na
concepcdo quanto nos processos de implantacdo; o Plano de Desenvolvimento da
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Cidade Universitaria; Plano de Ocupacdo e Uso da Praia Vermelha e o Plano de

Ocupacdo e Uso das Unidades Isoladas.

O Plano de Ocupacgdo e Uso da Praia Vermelha e o Plano de Ocupacdo e Uso
das Unidades Isoladas, visam a eliminacdo de prédios com baixos indices de
utilizacdo em certos locais da cidade universitaria, para que sejam construidos o
complexo cultural, centro de convencdes, hotel universitario e um polo de saude
com hospitais universitarios, todos referentes a ocupacdo e ao uso de terrenos e
edificagdes (UFRJ, 2011).

O plano de desenvolvimento da cidade universitaria, prop&e a instalacdo de
equipamentos e atividades de uso compartilhado universidade-cidade, e a criacdo
de locais apropriados para a reunido de professores, alunos e técnicos-
administrativos de diversas areas académicas, onde foi elaborado o mapa de
zoneamento e setorizagdo das dreas do campus.

Conforme pode ser observado na Figura 5, foram propostas as seguintes

Zonas:

a) areas de expansdo — sdo areas reservadas para expansdo futura caso
a estrutura existente seja insuficiente;

b) dreas de equipamentos culturais e servicos — composta pelos
equipamentos institucionais de apoio aos estudantes e areas para

exposicdo cultural;
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Figura 5: Cartograma da setorizagdo, zoneamento e areas da cidade universitaria do Campus da

UFRJ no Rio de Janeiro
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c) dreas de equipamentos desportivos de lazer — dreas com
equipamentos de lazer, além de restaurantes e lanchonetes;

d) dreas concedidas — areas interligadas a todos os espacos com
predominio de vegetacao;

e) areas académicas — compreende as salas de aulas e demais
estruturam que tenham o propdsito de ensino;

f) vila residencial — contém os edificios que servem como local de
moradia para os estudantes.

Sobre a base do ambiente construido herdado, das Diretrizes Gerais, das
projecGes de expansdo e demais estudos realizados, formulou-se um conjunto de
ideias-forca, objetivos e principios que constituem o Partido Urbanistico
Ambiental adotado.

O primeiro aspecto a ser elencado é a urbanizacdo, que sera realizada a
partir dos usos compartilhados entre Universidade-Cidade, com equipamentos
culturais, esportivos e de lazer, além comércio e servicos. O plano diretor também
da prioridade do transporte coletivo publico, transporte metro-ferroviario, e
deslocamentos de pedestres com ciclovias e parque de bicicletas. Um dos projetos
apresentados é o terminal de integracdo rodovidria (Figura 6), tendo como funcao
regular o fluxo do transporte coletivo interno, o que facilitard o acesso ao hospital

universitario.
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Figura 6: Localizacdo do terminal rodoviario integrado proximo ao Campus da UFRJ no Rio de
Janeiro

Fonte: UFRJ (2011)

No partido urbanistico ambiental também sdo objetivados a diversidade
dos usos na tipologia construtiva com diferentes edificios, dreas destinadas a reserva
ambiental, projetos de integracdo com o Complexo da Maré, Illha do Governador,
Ramos, Bonsucesso e FIOCRUZ através de espacos abertos para atividades coletivas
e projetos de expansdo da oferta de residéncias e restaurantes universitarios, para
dar maior suporte aos alunos e o corpo técnico do campus.

Além dos principios citados acima, existe a preocupacdo ambiental e
energética, que é aplicada com o uso eficiente de fontes alternativas de energia
(energia solar, placas fotovoltaicas) e gestdo de residuos sélidos (coleta seletiva).

Por fim, na Figura 7 é possivel observar a integracao entre os diversos usos,
assim como a adequacdo da localizacdo das areas de expansdo para salas de aula e
laboratorios.
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Figura 7: Localizacdo de area de expansdo académica com diversidade de usos do Campus da
UFRJ no Rio de Janeiro
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Fonte: UFRJ (2012)

Devido ao fato da cidade universitaria da UFRJ ter grande porte, seu plano
diretor precisou ser extensivo e direto em relacdo aos seus objetivos e finalidades,
para que todos os aspectos fossem compreendidos. Uma das concepc¢des mais
relevantes em relacdo ao PD, foi a preocupacdo da universidade em relacdao aos
deslocamentos internos, onde sdo apresentadas diversas maneiras de se locomover
dentro da cidade universitaria, sendo elas através das ciclovias, calgadas, parque de
bicicletas, e 6nibus, todas com preocupa¢dao com o uso coletivo.

Outro ponto igualmente relevante e positivo, € a atencdo que a
universidade tem em relacdo a facilidade de acesso aos servicos oferecidos, através
da integracdo de atividades em um mesmo local, como espagos que contenham
restaurantes, salas de aula, bibliotecas e auditérios, todos localizados préoximos um
ao outro, proporcionando diferentes densidades de ocupag¢do em um mesmo local.

O plano diretor também apresenta zelo com a relacdo entre cidade e
universidade, com propostas de integracdo de varias partes da cidade, fazendo com
que a comunidade seja parte ativa do ambito educacional e esteja presente nos
programas culturais e pedagodgicos da universidade.

A partir dos aspectos mencionados, constatou-se que o plano diretor da
cidade universitaria do Rio de Janeiro, traduz as necessidades espaciais que o mesmo
necessita, de forma a melhor estruturar suas funcdes de acordo com a demanda de

seu corpo técnico, seus académicos e a estrutura ja existente, proporcionando
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equilibrio e constancia na realizacdo das atividades académicas.

CONSIDERAGOES FINAIS

No artigo, foram assimilados os conceitos relacionados as instituicdes de
ensino superior, como seus instrumentos legais de funcionamento, seu desempenho
no ensino pesquisa e extensdo, os aspetos a serem considerados na elaboragdo do
projeto arquitetonico, assim como a importdncia do seu plano diretor no

planejamento do mesmo.

A partir do estudo dos planos diretores, foi possivel identificar que, tanto o
campus de Janauba como o campus da UFRJ, tiveram como premissas para seus
projetos a relagcdo do campus com a realidade local, considerando as condi¢des do
entorno e da cidade, compreendo suas condicionantes, potencialidades e
deficiéncias, ndo apenas as ambientais, mas também as socioeconémicas.

O Campus de Janauba apresenta um plano diretor voltado para garantia de
melhores condicdes para a qualidade de vida e o equilibrio ambiental, buscando
potencializar os recursos ambientais através da preservacao ambiental e minimizar
0s impactos negativos relacionados a sua implantacdo. Jd o Campus da UFRJ prioriza
a relacdo Universidade-Cidade, com a previsao de usos compartilhados e propostas
de mobilidade.

Por fim, diante das analises, destacaram-se algumas diretrizes comuns
entre os planos diretores universitarios:

a) zoneamento e uso e ocupacdo do solo: além de fornecer estruturas
edificadas e espacos fundamentais para a realizacdo das atividades
administrativas e académicas — ensino, pesquisa e extensdo, através
das andlises dos estudos de caso ainda se destaca a previsdo de areas
de expansdo (reserva fundidria para expansdo futura); areas verdes
(dreas de preservacdo ambiental e permanente que possam
contribuir com o equilibrio ambiental); areas de cultura e de
integracdo (areas destinadas a producdo cultural como auditdrios e
areas de convivio social, como refeitério e espacos de lazer); e dreas
de apoio a comunidade (espacos destinados a insercdo da
comunidade no meio académico, salas de oficinas e espacos

Ignis | Cagador | v.7 | n.3 | p. 38-64 | set./dez. 2018



61

recreativos).

b) dreas de circulacdo: projeto de sistema vidrio e mobilidade do
campus, de modo a auxiliar a locomog¢do do corpo académico dentro

do campus e evitar transtornos viarios nos acessos do mesmo;

c) dareas verdes: propostas de preservacdo das areas verdes existentes
para auxiliar a recuperacdo ambiental da darea, diminuindo os
impactos de implantacdo do campus; valorizacdo dos espacos
educacionais, incorporando sua estrutura com o meio natural
conectando os edificios com o entorno;

d) -espacos publicos de lazer: conformacdo de espacos publicos de
gualidade para apropriacdo cultural, tornando o espaco universitario
estimulante para seus alunos e acolhedor para a comunidade local;
criacdo de projeto arquitetonico que integre espacos educacionais e
de lazer, incentivando o convivio dos estudantes com corpo técnico e
comunidade para o desenvolvimento de programas de extensao.
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DIMENSIONAMENTO E DETALHAMENTO ESTRUTURAL DE UM EDIFICIO COM

AUXILIO DO SOFTWARE EBERICK

Henrique Matheus Terhorst?
Gilsinei da Silva?

RESUMO

A realizacdo do projeto estrutural exige do calculista um vasto conhecimento tedrico
sobre todas as propriedades do concreto e aco, para extrair dos elementos toda as
caracteristicas necessarias para um bom dimensionamento estrutural, seguro e
econébmico. Este trabalho tem como objetivo realizar o dimensionamento e
detalhamento estrutural de um edificio multifamiliar em concreto armado com
amparo do software Eberick. Para chegar a solucdo do problema, foi realizado uma
pesquisa bibliograficaamparada em normas técnicas e bibliografias, afim de amarrar
todo o conhecimento com a pratica e auxiliar na tomada de decisGes durante o
dimensionamento. Os processos partiram da pesquisa bibliografica, apresentacdo
do projeto arquiteténico, concepcdo estrutural e dimensionamento estrutural.
Palavras-Chave: Projeto estrutural. Dimensionamento. Concreto armado. Concepcao
estrutural.

ABSTRACT

The realization of the structural project requires the designer to have a vast
theoretical knowledge about all the properties of concrete and steel, to extract from
the elements all the characteristics necessary for a good structural, safe and
economical project. This work has as general objective to carry out the dimensioning
and structural detailing of a multifamily building in armed concrete with Eberick
software support. In order to arrive at a solution of the problem, a bibliographical
research was carried out based on technical norms and bibliographies recognizes in
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2 professor Orientador. Graduado em Engenharia Civil, pela Universidade Federal de Santa Catarina,
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docente do Curso de Engenharia Civil da Universidade Alto Vale do Rio do Peixe.
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the professional scope, in order to link all the knowledge with the practice and help
in the decision making during the sizing. The processes were initiated from the
bibliographic research, presentation of the architectural project, structural
conception and structural dimensioning.

Keywords: Structural Project. Dimensioning. Armed Concrete. Structural Conception.

INTRODUGAO

Este trabalho vem contextualizar todas as disciplinas na area de estruturas
utilizando todo o conhecimento sobre o Dimensionamento e Detalhamento de um
Edificio em Concreto Armado. Como se sabe, no Brasil a técnica construtiva mais
utilizada ainda é o concreto armado. Para isso foi utilizado o software Eberick, que é
um software para Célculo Estrutural desenvolvido pela empresa AutoQl.

Atualmente no mercado existem diversos programas computacionais que
realizam o dimensionamento dessas estruturas, deve-se tomar extremo cuidado ao
utilizar esses programas, apresentando uma grande nocdo sobre o cdlculo dessas
estruturas sem se esquecer de amarrar todo o conhecimento com as normas
vigentes no pais.

Vale lembrar que o software jamais substituira o profissional de Engenharia,
ele serve apenas como uma ferramenta que auxilia o estudo e a execucdo de um
projeto além de diminuir consideravelmente o tempo onerado para esse trabalho,
tomando as decisdes com um amparo normativo. E importante para o calculista
conhecer cada etapa do projeto, desde a concepgao até a execugdo do mesmo, para
torna-lo compativel com o que se espera do empreendimento, e também para
tomar as decisdes mais adequadas durante o processo.

A concepcdo estrutural parte de uma anadlise no projeto arquiteténico
definindo as vigas, pilares e lajes. Entdo se realiza o pré-dimensionamento da
estrutura e posterior dimensionamento da mesma. Apds a entrega de todos os
projetos, cabe ao Engenheiro que executara a obra fazer uma leitura de todos os
pontos criticos que o Calculista elencou, tendo conhecimento de suas
responsabilidades técnicas e a compatibilizacdo de todos os projetos necessarios
para a obra. Deve-se ter muita cautela desde a concep¢do Estrutural, partindo do
projeto arquitetébnico, bem como no préprio dimensionamento da estrutura
analisando os resultados e tomando as decisGes praticas garantindo a estabilidade
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da Estrutura.

Esse trabalho tem como objetivo geral realizar o dimensionamento e
detalhamento de um edificio multifamiliar em concreto armado, com o auxilio do
software de Calculo Estrutural Eberick. A metodologia aplicada foi um estudo de caso
da estrutura de um edificio com amparo de pesquisas, artigos e normas técnicas
fornecendo assim todo o embasamento tedrico e normativo necessario.

CONCRETO ARMADO

A utilizacdo do concreto se da ha muito tempo, solucionando os problemas
da humanidade com o crescimento dos povoados. Ao longo do tempo muitas
técnicas foram incorporadas nesse sistema, aonde chegamos enfim na criacdo e
utilizacdo do Concreto Armado no século XIX e utilizamos até os dias atuais. (PORTO;
FERNANDES, 2015).

Muito se evoluiu desde sua criacdo, mas a principal evolugdo se deu no
avanco tecnoldgico tanto na fabricacdo das matérias primas como também na darea
de calculo dessas estruturas, que eram realizadas a mao pouco tempo atras e hoje

temos um sistema de calculo avancado através de softwares.

CONCRETO ARMADO NO BRASIL

No Brasil, pouco se sabe a respeito do inicio da utilizagdo do concreto
armado. Ha relatos no ano de 1904 no estado do Rio de Janeiro, em construgdes
habitacionais difundindo o uso desse material no pais, pois se obteve éxito no
emprego preliminar desse material (PORTO; FERNANDES, 2015).

“Acredita-se que os primeiros calculos de estruturas em concreto armado
no pais foram realizados por Carlos Euler e seu auxiliar Mario de Andrade Martins
Costa em um projeto de uma ponte sobre o rio Maracana, por volta de 1908”
(PORTO; FERNANDES, 2015, p. 16).

Com o crescente uso deste material nas constru¢cdes no pais surgiu a
necessidade de criacdo de parametros, ou seja, um 6rgdo que estipulasse através de
estudos e conhecimentos praticos um “manual de concreto armado”. Pouco ainda
se sabia sobre as caracteristicas dos materiais, porém se desenvolveu uma norma
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técnica para esse fim.

Para projeto e dimensionamento das estruturas em concreto armado,
foi desenvolvida, pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
em 1940, a NB-1: célculo e execucgdo de obras de concreto armado. Essa
norma previa o dimensionamento em servico baseado nas tensdes
admissiveis e no estado limite Ultimo (PORTO; FERNANDES 2015, p. 16).

ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

O dimensionamento de uma estrutura de concreto armado deve garantir
que ela suportara de forma segura, estavel e sem deformacdes excessivas, todas as
solicitacBes cuja estrutura estard submetida ao longo de sua vida util. Assim, o
dimensionamento consiste em impedir a ruina dos elementos presentes na
estrutura. Entendendo ruina ndo apenas como a ruptura, mas também as limitacdes
de uso da estrutura, fissuras inaceitdveis e deformacfes excessivas dos elementos.
Um dimensionamento bem realizado garante ndo sé a seguranca dos usudrios, mas
também a vida Util da estrutura e seus elementos (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO,
2015).

Segundo Carvalho e Figueiredo Filho (2015, p. 46) “Em outras palavras, a
finalidade do célculo estrutural é garantir, com seguranca adequada, que a estrutura
mantenha certas caracteristicas que possibilitem a utilizacdo satisfatoria da
construcdo [...] para as finalidades que foi concebida”.

As estruturas sdo solicitadas por cargas (peso proprio e a carga acidental) e
por influéncias naturais, tais como o sol, vento, chuva, frio, calor e geadas. Porém
acOes extraordinarias também devem ser levadas em conta como terremotos, fogo
e explosdo. Essas solicitacdes, em sua maioria, sdo conhecidas e faceis de serem
calculadas, como o peso proprio. Porém outras cargas tendem a serem estimadas,
como por exemplo o vento, que ndo possui uma incidéncia exata, calculando-se
dentro de certos limites com dispersdes determinadas ou estabelecendo valores
maximos probalisticos. Outro tipo de carga que também é estimada é a carga
acidental, que é normatizada de acordo com seu tipo de utilizacdo (LEONHARDT;
MONNIG, 2008).

Toda estrutura é projetada para suportar as solicitacGes a ela aplicadas.
Exemplos tipicos dessas solicitacdes sdo o momento fletor, esforco cortante, forcas
normais e momento torsor. Conforme explica Soriano (2014, p. 63) “As acGes que
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atuam nas estruturas podem ser forcas (também denominados esforcos),
deformacdes impostas ou de comportamento do material no tempo, e variacdes de
temperatura”. Esses esforcos que geram as solicitacBes impostas ao elemento
estrutural.

LANCAMENTO DA ESTRUTURA

Analisando o projeto arquitetbnico, devemos realizar um pré-
dimensionamento estrutural dos elementos de concreto armado, definindo pré
dimensdes para o calculo dos mesmos. Com isso, passamos essas dimensdes e
alimentamos o programa de calculo estrutural tanto com a arquitetura quanto com

os elementos estruturais.

Com os projetos e a idealizagdo da estrutura prontos, podemos comecar a
lancar toda a estrutura no software.

A disposicdo dos pilares é feita de uma forma com que o vao livre das vigas
nao fiqgue muito extenso, o que aumenta consideralvelmete as suas dimensdes,
porem ndo podem ser pequenas demais essas distancias também. Esses pilares
também preferencialmente devem ser colocados em locais que possam existir ao
longo de toda a prumada, sem prejudicar também a disposi¢cao dos cbmodos e vagas
de garagem. Algumas posicdes para os pilares sdo bem naturais, como os cantos da
edificacdo por exemplo, juncdo de vigas, porém n3o é uma regra (ADAO; HERMELY,
2010). Apods langados vigas e pilares, definimos o contorno das lajes no software,
onde ai sim poderemos processar a estrutura e proceder com a anadlise dos
resultados.

METODOLOGIA

MATERIAIS

Autocad

Nesse software foi realizado todo o embasamento em questoes
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arquitetdnicas do projeto em questdo, tanto em cortes como em fachadas e
principalmente na planta baixa, que sera exportada para o software de

dimensionamento estrutural Eberick.

Eberick

Nesse software foi feito todo o langamento inicial da estrutura, apds esse
processo, no mesmo software foi realizado as analises necessarias para garantir a
seguranca e a qualidade do dimensionamento estrutural do edificio sem deixar de
lado a economicidade.

METODOLOGIA

Agregando a todo o conhecimento adquirido durante o curso, esse trabalho
consiste em uma pesquisa bibliografica buscando todo o embasamento tedrico e
normativo, buscando o conhecimento comprobatério para desenvolver a estrutura
de um edificio de 7 pavimentos afim de amarrar todo o embasamento tedrico ao
conhecimento adquirido. Este trabalho busca levantar todpicos importantes
estudados durante todo o curso, que fazem parte de toda a base para a realizacdo
deste projeto de dimensionamento de estrutura, bem como o comportamento
estrutural de acordo com as condi¢cdes que serdo aplicadas.

A arquitetura que foi utilizada é do Escritério Projetare sob
responsabilidade do Arquiteto Marcelo Wandscher. As plotagens estdo disponiveis
junto ao Trabalho de Conclusdo de Curso do académico na biblioteca online da
UNIARP
(http://extranet.uniarp.edu.br/acervo/Biblioteca%20Digital%20PDF/Forms/Allltems
.aspx?RootFolder=%2Facervo%2FBiblioteca%20Digital%20PDF%2FEngenharia%20C
iVil%2FTCC&FolderCTID=0x012000259FFCBD2DA7E74081B319077E75E01D&View=
%7BA252669C-D726-4CB7-BFDC-BE4AFAC8C4B32%7D).

As principais normas utilizadas na realizacdo deste trabalho foram:

a) NBR-6118 (ABNT, 2014);
b) NBR-6120 (ABNT, 1980);
c) NBR-6123 (ABNT, 1988);
d) NBR-7480 (ABNT, 2008);

7
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e) NBR-9935 (ABNT, 2011).

Tendo o projeto arquitetdnico em mados, o segundo passo foi a analise do
projeto, definindo quais as melhores posi¢cdes para os elementos estruturais (Pilares,
Vigas, Lajes e Escadas), ou seja, o lancamento da estrutura. A estrutura foi lancada
no software Eberick V.9 utilizando os conceitos de pré-dimensionamento da mesma,
afim de, em um primeiro momento, utilizar as menores dimensdes admissiveis por
norma para cada elemento estrutural. Apds, foram analisados os resultados obtidos
no software tanto para as dimensdes dos elementos quanto para a escolha do aco
no edificio fazendo entdo um redimensionamento estrutural com base nos conceitos

adquiridos durante a formacao.

APRESENTACAO, ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

PRE-DIMENSIONAMENTO

Para o pré-dimensionamento da estrutura foram utilizados como base para
o lancamento da estrutura, vigas com as dimensdes bw=14 cm e h=40cm. Para os
pilares, foi utilizado a dimensdo minima especificada em norma, 360 cm?, ou seja,
14x30. Claro que, com o andamento do processo de calculo essas medidas fordo
modificadas de acordo com a sua solicitagdo estrutural. As lajes utilizadas no
pavimento térreo sdo macicas enquanto nos demais pavimentos trabalhamos com
lajes pré-moldadas. A espessura final das paredes serd de 15cm e serd utilizado para
a vedacdo tijolos ceramicos com peso especifico de 13kN /cm?,

O valor considerado para a altura das paredes variou de acordo com as
cotas de nivel dos pavimentos, bem como a subtracdo da altura da viga em cada
determinado pavimento girando em torno de 246cm.

SOFTWARE EBERICK

A aplicacdo da estrutura em diferentes locais requer uma configuracado
Unica do software para cada projeto. Com base nisso, foram realizadas todas as
configuracBes no software referentes 4, detalhamento de pilares, detalhamento de
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vigas, detalhamento de lajes, dimensionamento de pilares, dimensionamento de
vigas, dimensionamento de lajes, materiais e durabilidade, classe do concreto e
configuracBes de vento.

LANCAMENTO DA ESTRUTURA

Como pré-dimensionamos 0s elementos estruturais com as dimensdes
minimas exigidas por norma no caso de pilares e vigas, sabemos que em um primeiro
momento ocorrera varios erros de dimensionamento na estrutura. Assim, com esse
lancamento feito e as configuracbes do software ajustadas, podemos processar a
estrutura para obtermos os resultados iniciais. Depois de processados esses dados
deveremos fazer as andlises cabiveis para garantir a solidez e a seguranca da
estrutura.

Pensando em evitar ao maximo o memento torsor na estrutura, as vigas
que se apoiam em outras vigas foram rotuladas, evitando assim o engaste com o
elemnto de apoio. Na estrutura de lancamento essas vigas que sao apenas apoiadas
sao exemplificadas conforme a Figura 1.

Figura 5: Viga apoiada em outro elemento

Fonte: O préprio autor

Para auxiliar na rigidez da estrutura quanto aos seus deslocamentos, foram
lancados os pilares com sua maior dimensdo voltados para a menor dimensdo da
estrutura auxiliando na estabilidade em geral dos podrticos principais. Abaixo se
encontra a figura 02, onde estd exemplificada a estrutura lancada em 3D na vista
frontal.
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Figura 6: Pértico espacial gerado no Eberick

Fonte: O préprio autor

DIMENSIONAMENTO AO ESTADO LIMITE ULTIMO (ELU)

Conforme definicdo da NBR 6118 (ABNT, 2014, P.4) “estado-limite
relacionado ao colapso, ou a qualquer outra forma de ruina estrutural, que
determine a paralisacdo do uso da estrutura.” Por esse motivo o dimensionamento
da estrutura ao ELU se da sempre por meios mais conservadores.

Para o dimensionamento ao ELU, a secdo da estrutura é de suma
importancia, pois é ela que vai determinar o momento de inércia de cada elemento
estrutural, sem levar em conta as armaduras de aco que serdo dimensionadas no
Estado Limite de Servigco-ELS.

Na Figura 03, observamos através do pértico em barras gerado pelo
software que algumas dessas barras possuem deslocamento excessivos. Através
desse portico temos nogdo de quais elementos estruturais precisam de uma atengao
maior quanto ao seu dimensionamento. Nessa demonstra¢cdo, quanto mais proxima
de verde as cores das barras, menor o deslocamento do elemento estrutural.
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Figura 7: Pértico deformado da estrutura ao ELU
Fonte: O préprio autor

Nesse projeto, contemplamos apenas o dimensionamento das lajes
macicas e fornecemos as cargas estipuladas para as lajes pré-moldadas. Assim,
temos lajes macigas apenas no pavimento baldrame e nos patamares das escadas

nos niveis intermediarios dos pavimentos.

Utilizamos o coeficiente Gama-Z para a verificacdo de estabilidade da
estrutura, cujo seu limite éiguala 1,10. Em um primeiro processamento da estrutura
o valor obtido para Gama-Z foi de 1,18 para a direcdo X e 1,12 para a diregdo Y. Isso
nos mostra que temos que enrijecer mais 0s porticos principais para garantir a
estabilidade de nossa estrutura quanto aos limites impostoso e as agdes que nela
atuardp. Esse enrijecimento se da pelo aumento nas dimensGes dos elementos
estruturais, que por consequéncia enrijece o poértico no qual o elemento esta
inserido.

Apds uma analise pontual nos elementos estruturais buscando enrijecer a
estrutura e consequentemente entrar nos padrées e Gama-Z, conseguimos alcancar
0s seguintes resultados conforme a Figura 04.
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Andiie stitics Uineo/ S

‘Resultados |

Cargas verticais:
Peso proprio = 1549.73 tf
Adicional = 1613.23 tf
Acidental = 447 44 tf
Total = 3610.39tf
Area aproximada = 2875.60 m*
Relacdo = 125553 kgf/m®

|Deslocamento horizontal:
Diregdo X = 0.84 cm (imite 1.78)
Direcdio Y = 1.17 cm (imite 1.78)

Coeficiente Gama-Z:
Dket;iox- 1.11 (limite 1.10)
Diregdo Y = 1.03 (lmite 1.10)

.

Andlise de 2° ordem:

Processo P-Della
|Deslocamentos no topo da edificacdo:
Acidental: 0.06 »» 0.07 (+6.02%)
Vento X+: 2.81 »» 3.08 (+9.84%)
Vento X-: 2.81 »» 3.08 (+9.84%)
Vento Y+: 3.92 »» 4.19 (+6.89%)
Vento Y-: 3.92 »» 4.19 (+6.89%)
Desaprumo X+: 0.38 »» 0.42 (+11.06%)
Desaprumo X-: 0,38 »» 0.42 (+11.06%)
Desaprumo Y+: 0.30 »» 0.32 (+7.83%)
Desaprumo Y-: 0.30 »» 0.32 (+7.83%) i

[ ok || impami. || Relstios || Auda

Figura 8: Resultados do processamento

Fonte: O préprio autor

Dimensionamento de vigas ao ELU

Para o dimensionamento das vigas, temos varios fatores que devemos levar
em consideracdo como por exemplo as flechas que influenciam no
dimensionamento da secdo da viga. Se tivermos uma flecha fora do limite aceitavel
por norma temos que aumentar a segao do elemento para tornar este mais rigido.
Na figura 5, observamos a viga 65, que no pré-dimensionamento foi lancada com
14cm x 40cm e depois do processamento da estrutura a flecha estava fora dos
padroes.
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DESLOCAMENTOS [cm;am] VIGA: V65

Figura 9: Deslocamento viga 65
Fonte: Proprio autor

Apds o processamento, como o vao a ser vencido por essa viga é de 485cm
aumentamos a se¢do da mesma, passando para 14cm x 55cm, obtendo entdo o valor
de deslocamento de 0,3 cmmque estd dentro dos padrdes impostos.

Nas demais vigas ndo houveram situacdes mais relevantes, por se tratar de
uma edificacdo de grande porte esperava-se encontrar dificuldades maiores no
dimensionamento da estrutura, porém a arquitetura foi planejada criando vdos em
gue nao foi necessario criar elementos fora dos padrées minimos estabelecidos por

norma.

Todo o dimensionamento e detalhamento das vigas estdo disponiveis nos
apéndices B, C e D junto ao Trabalho de Conclusdo de Curso do académico na
biblioteca online da UNIARP.

DIMENSIONAMENTO DAS LAJES AO ELU

As lajes macicas foram dimensionadas e detalhadas quanto a sua dimensao,
armaduras positivas e negativas e seu detalhamento. Ja as lajes pré-moldadas saem
do escopo desse trabalho, tendo em vista que a responsabilidade técnica é
inteiramente da empresa que fornecera este material. Para essas lajes foram
indicadas apenas suas areas e cargas que foram consideradas durante o
dimensionamento.

DIMENSIONAMENTO AO ESTADO LIMITE DE SERVICO (ELS)

Neste estado dimensionamos como a estrutura ird se comportar em
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servico, ou seja, quando as cargas que foram projetadas comecgarem a atuar na
estrutura. Nesse processo ja ndo é frequente a alteracdo das se¢des dos elementos
estruturais, pois agora estamos tratando de um dimensionamento quanto ao ago a
ser utilizado. Esses arranjos de ago nessa etapa sdo inteiramente calculados pelo
software e cabe ao projetista apenas verificar as flechas nos elementos novamente
para ter a certeza que as se¢des aplicadas suportardo tal carga e vencerdao os vaos.

Esses arranjos de aco escolhidos para a nossa estrutura estdao disponiveis
nos Apéndices jutamento com todo o detalhamento da estrutura da edificagao,
junto ao Trabalho de Conclusdo de Curso do académico na biblioteca online da
UNIARP.

CONCLUSAO

Podemos observar a interdisciplinaridade de um dimensionamento
estrutural. Por mais que os sistemas de cdlculo sejam automatizados pelo software
Eberick, vemos a necessidade de um profissional competente atras do computador,
para quehaja a perfeita juncdo do software com o conhecimento técnico do
profissional.

O projeto estrutural € um dos mais importantes projetos quando flaamos
em obras, é ele que vai garantir a estabilidade da estrutura com os diversos efeitos
gue podem nela ocorrer. Sendo assim, mesmo que indiretamente, é ele que tamém

ia garantir a seguranca dos seus usuarios e da sociedade em geral.

O projeto estrutural parte de um emaranhado de outros projetos, que cabe
ao projetista analisar, estudar e indicar a melhor solucdo para o problema. Partimos
da analise do projeto arquitetonico para definirmos o pré-lancamento da estrutura,
com isso partimos para um pré-dimensionamento da mesma, definindo as secBes
iniciais para que seja possivel implantar o projeto. Apds realizamos o lancamento e
analise com um amparo computacional do problema, ancorado em normas e
técnicas existentes no ambito da construcdo civil. Ou seja, o estudo realizado nesse
trabalho de conclusdo de curso amarrou todo o conhecimento de diversas areas
estudadas durante o curso para a formacdo de um Engenheiro Civil, conhecendo
assim desde a tecnologia dos materiais a serem utilizados, os estados limites da
estrutura, podendo assim atender as necessidades do cliente.
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EDIFICIO COMERCIAL COM ELEMENTOS ESTRUTURAIS DESENVOLVIDOS COM

MADEIRA LAMINADA COLADA

Luciano Gustavo Souto?
Marcelo Wandscheer?

RESUMO

O uso da madeira macica como elemento estrutural é uma pratica antiga para a
humanidade, tendo uma relagdo intima com o desenvolvimento de muitas das
primeiras sociedades humanas. Porém, a madeira macica, apesar do excelente
comportamento estrutural, sempre apresentou limitagdes envolvendo a forma e o
tamanho da peca desejada, além da dificuldade em dimensionar uma peca
estrutural de um material ortotrépico, de forma a satisfazer critérios de seguranca.
Com o desenvolvimento de novos materiais com caracteristicas mecanicas mais
eficientes, mais faceis de serem manipulados e sem limitagcdes referentes ao
tamanho e forma desejados, a madeira macica e/ou serrada tornou-se sindbnimo de
material de baixa qualidade ou de uso temporario. No entanto, em muitos paises, a
madeira nunca perdeu a sua importancia. No Canadd e nos Estados Unidos da
Ameérica, por exemplo, a madeira é responsavel por cerca de 90% das construcdes
residenciais. No Chile, as crescentes preocupacdes ambientais fizeram com que o
governo federal elevasse a madeira a categoria de material de exceléncia,
associando-o ao perfil sustentdvel, a alta capacidade estrutural, a beleza
arquitetonica e ao impulso da economia local. Entretanto suas limitagdes persistem.
Com o objetivo de supera-las foram desenvolvidos novos materiais derivados da
madeira serrada, entre estes a Madeira Laminada Colada (Cross Laminated Timber)
gue consegue, substituir de forma satisfatéria o concreto armado em muitas
situacOes. Porém para utiliza-la, € necessario conhecimento sobre as caracteristicas
do material, sobre as particularidades envolvidas no processo de dimensionamento

! Académico do Curso de Engenharia Civil da Universidade Alto Vale do Rio do Peixe (UNIARP). E-mail:
souto.lucianogustavo@gmail.com.
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Bosco e docente dos Cursos de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo da Universidade Alto Vale
do Rio do Peixe.
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das pecas, dos elementos de ligacdo e sobre o detalhamento do projeto. Com o
objetivo de transmitir partes destes conhecimentos, foi optado por desenvolver um
projeto ficticio de construcdo de um edificio de uso comercial de sete pavimentos
projetado e dimensionado exclusivamente com madeira laminada colada.
Palavras-Chave: Madeira Laminada Colada. Dimensionamento. Projeto Estrutural.

ABSTRACT

The use of solid wood as a structural element in an ancient practice for mankind,
having an intimate relationship with the development of many early human
societies, but the massive wood, despite the excellent structural behavior, always
presented limitations involving shape and size of the desired part, besides the
difficulty of dimensioning a structural part of an orthotropic material, in order to
satisfy safety criteria. With the development of new materials with more efficient
mechanical characteristics, easier to handle and without limitations regarding the
desired size and shape, solid and / or sawed wood has become synonymous with low
quality or temporary use material. However, in many countries, timber has never
lost its importance in Canada and the United States of America, for example, wood
accounts for about 90% of residential construction. In Chile, growing environmental
concerns have federal government to elevate wood to the category of material of
excellence, associating it with the sustainable profile, the high structural capacity,
the architectural beauty and the boost of the local economy. However, the historical
limitations of wood have persisted, with the objective of overcoming them, new
materials derived from sawnwood have been developed, including Cross Laminated
Timber, which can satisfactorily replace reinforced concrete in many situations.
However, in order to use it, it is necessary to know the characteristics of the material,
the particularities involved in the dimensioning process of the parts, the connecting
elements and the details of the design. With the objective of transmitting parts of
this knowledge, it was decided to develop a fictitious project to construct a building
of commercial use of seven floors designed and dimensioned exclusively with
laminated wood.

Keywords: Cross Laminated Timber. Design. Structural.

INTRODUGAO

A madeira é o material de construcdo mais antigo utilizado pelo homem.
Quando os primeiros grupos nébmades de seres humanos iniciaram a construcdo de
seus abrigos temporarios, eles, provavelmente utilizavam galhos de arvores como
elemento estrutural. Ao longo do processo de assentamento as construcdes foram
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se tornando mais complexas e com uma vida util mais longa, porém, continuavam
sendo construidas com madeira. Estas estruturas datam do periodo neolitico ou
idade da pedra polida, contemporaneas as técnicas mais primitivas de agricultura.

Seu uso foi diminuindo a medida que foi sendo substituida, pelo concreto e
aco, materiais que supriam as necessidades modernas pois permitiam construir
estruturas cada vez mais altas e venciam vaos cada vez maiores, superando as
desvantagens classicas da madeira com relacdo a limitacdo do tamanho dos

elementos construidos por ela e a anisotropia caracteristica do material.

O fato de muitos engenheiros e arquitetos apresentarem restricdes ao uso
da madeira como elemento estrutural, colabora para a criacdo de mitos com relacdo
a madeira. Uma das principais razdes é com relacdo ao comportamento do material.
O concreto e 0 aco tendem a apresentar um comportamento homogéneo em toda
a peca, o que facilita prever a forma que o material ird reagir ao longo de sua vida
atil. A madeira, por ser um produto de origem organica, ndo tem este
comportamento homogéneo, dificultando muito o processo de célculo estrutural e
a previsdo do comportamento. Exigindo desta forma, profissionais mais
especializados no seu uso (SZUCS et al., 2015).

Na maioria das vezes os projetos feitos de madeira no Brasil sdo idealizados
e executados por carpinteiros, profissionais importantes, mas que ndo tém o
conhecimento técnico necessarios para idealizar o projeto. Esta falta de
conhecimento faz com que muitas construgbes apresentem erros de
dimensionamentos, empenamentos, tor¢des e instabilidades, culminando,
consequentemente com estruturas de baixa qualidade e novamente colaborando

com o preconceito tdo firmemente instalado na cultura brasileira.

Porém o uso da madeira como elemento estrutural em grandes edificios
vem se disseminando no mundo, como exemplos, podemos citar (COSTA, 2013):

e HoHo com 24 pavimentos em Viena na Austria ainda em planejamento;

e Haut com 21 pavimentos em Amsterdam na Holanda com previsdao de
entrega em 2020;

e Brock Commons Tallwood House com 18 pavimentos em Vancouver no
Canadag, entregue em 2017.
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O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um projeto estrutural de um
edificio comercial, com sete pavimentos tendo seus elementos estruturais
desenvolvidos utilizando madeira laminada colada proveniente do Pinus taeda,
demonstrando desta forma a viabilidade da elaboracdo de um projeto como os
citados acima, com tecnologia desenvolvida no Brasil.

DESENVOLVIMENTO

Para que seja possivel dimensionar o desempenho de qualquer elemento
estrutural é necessario conhecer as caracteristicas do material utilizado, suas
caracteristicas mecanicas e fisicas.

MADEIRA LAMINADA COLADA

A Madeira Laminada Colada (MLC), é constituida de pecas de madeira
reconstituida a partir de laminas de madeira, unidas através de colagem e
organizadas de tal modo que as fibras ficam paralelas em si (SZUCS et al., 2015).

E considerado um excelente material para a construcio de estruturas. Se
adapta a uma grande variedade de formas e apresenta alta resisténcia as solicitacdes
mecanicas (FAGUNDES, 1998).

A funcdo da cola é de manter os planos de fibras unidos através de uma
ligacdo mecanica, da forma mais préxima possivel da ligacdo existente nas fibras do
material de origem. Quimicamente falando, as oxidrilas livres das cadeias de celulose
se unem com as oxidrilas livres da cola através de pontes de hidrogénio (SZUCS et
al., 2015).

A primeira grande estrutura construida usando a madeira laminada foram
os arcos de um auditdrio em Basel construidos no inicio do século XX. Na época, foi
utilizada cola de caseina. Durante a 22 Guerra Mundial, foram desenvolvidas colas
utilizando materiais sintéticos, o que forneceu resisténcia e durabilidade a madeira
laminada colada (FAGUNDES, 1998).

Como a madeira laminada colada € um produto industrializado, ela é
submetida a rigidos padrdes de controle de qualidade que garantem
homogeneidade ao material, resisténcia e durabilidade, principalmente porque os
nos da madeira sdo serrados e distribuidos ao longo da peca (PFEIL; PFEIL, 2003).
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As laminas normalmente tém espessura de 19 a 50 mm, e 1,5 a 5 mm de
comprimento. Sao ligadas longitudinalmente com juntas dentadas que permitem a
obtencado de pecas com um comprimento qualquer, além disso, sdo feitas com uma
configuracdo que permite transformar as forgas de tragdo em esforgos de corte
(CORREIA, 2009).

Figura 10 - Junta dentada
Fonte: Correia, 2009

Apds a 22 Guerra Mundial, a técnica disseminou-se por toda a Europa sendo
amplamente utilizada em todos os tipos de estruturas, principalmente na
necessidade de vencer grandes vaos, como exemplos podemos citar o prédio do
Parlamento Europeu em Estrasburgo na Franca, o Hall de Exposi¢des de Tours e o
Palais D’Exposition D’ Avignon (SZUCS, 1992).
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Figura 11 - Parlamento Europeu, Estrasburgo - Franca
Fonte: Europarl (2018)

Figura 12 - Palais D' Exposition D' Avignon, Avignon - Franca
Fonte: Avignon Expo (2018)

A principal vantagem da madeira laminada colada, esta envolvida com a
possibilidade de produzir pecas de qualquer dimensdo e forma geométrica, tendo
como Unica limitacdo as circunstancias envolvendo o transporte das pecas, desta
forma é possivel construir grandes vaos, raios de curvatura reduzido, varidvel ou em
mesmo em planos diferentes. A pré-fabricacdo permite um processo racionalizado
da construcdo com ganho de tempo na montagem e um rigido controle de qualidade
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que permite seguir um processo de normalizacdo internacional (SZUCS et al, 2015).

Pfeil e Pfeil (2003), cita outras vantagens na madeira laminada colada, como
o melhor controle de umidade no processo de fabricacdo, prevenindo assim os
defeitos provenientes deste processo, a selecdo das laminas de melhor qualidade

permitindo posiciona-las nos pontos de maior tensao.

Com relacdo a concepcdo do projeto de uma estrutura construida com
madeira laminada colada, existem pontos que devem ser levados em consideracdo
para garantir a durabilidade da estrutura (CRUZ, 2007):

e A escolha da cola adequada a condicdo de exposicdo da
estrutura contra agentes bioldgicos;

e E necessario adotar medidas construtivas que minimizem o
contato da madeira a dgua, como materiais com protecdo
criadores de barreiras hidrdfilas, criagcdo de barreiras fisicas e
condicdes de arejamento do topo da peca;

METODO DOS ESTADOS LIMITES

Segundo Zagottis (1981 apud SZUCS et al., 2015, p.49) a seguranca de uma
estrutura é definida como a capacidade de se manter funcional apds as acbes que
ela sera submetida durante sua vida util.

Este conceito € meramente qualitativo, para um conceito quantificado sdo
necessarios processos analiticos, numéricos, experimentais ou graficos, para
determinar os esforcos internos, deslocamentos nas estruturas e deformacdes,
permitindo a comparacdo entre os valores obtidos e critérios de resisténcia
estabelecidos (SZUCS et al., 2015).

A NBR 7190 (ABNT, 1997), adota como modelo de verificacdo o Método dos
Estados Limites, ou seja, quando uma estrutura deixa de atender qualquer uma das
suas finalidades funcionais ela atinge o estado limite ou a ruina. Sdo consideradas
duas situacdes os estados limites ultimos e estados limites da utilizacdo.

Gesualdo (2003), determina que o estado limite ultimo é a paralisacao
parcial ou total da estrutura em funcdo de defeitos originados por:

e Perda de Equilibrio;

e Ruptura ou deformacdo plastica;
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e Transformacgdo da estrutura em sistema hipoestatico;
e Instabilidade por deformacao;
e [nstabilidade dinamica (ressonancia).

Szlcs et al. (2015), define estados limites de utilizagdo como aqueles
correspondentes a exigéncias funcionais e de durabilidade da estrutura podendo ser
originados pelos seguintes fendmenos:

o Deformacdes excessivas para uma utilizacdo normal,

e Deslocamentos excessivos, mas sem perda de equilibrio da
estrutura;

e VibragBes em excesso.

Para a NBR 7190 (ABNT, 1997), as condicdes de seguranca dos estados
limites uUltimos devem satisfazer a seguinte situacao:

Si <Ry (01)
R
R; = kmod_k (02)
Yw
Sendo:

Sd = O valor de calculo das solicitacGes atuantes;
Rd = Resisténcia de calculo;

Rk = Resisténcia caracteristicas;

yw = Coeficiente de minoracao;

kmod = Coeficiente de moderacao.

Como o objetivo do presente trabalho é dimensionar uma estrutura de
madeira laminada colada, serd utilizada a formula da resisténcia de calculo retirada
do EUROCOOD 5 (EUROPEAN COMMITEE FOR SANTARDIZATION — CEN, 2008):

Ry,

Rq = kmoa — (03)
Ym
Sendo:

Yum = Resisténcia de modelo definida
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Segundo a norma européia, o yv da madeira laminada colada é 1,25 e da
madeira macica seria 1,30, igual ao indicado pela NBR 7190 (ABNT, 1997).

Para Szlcs et al. (2015), a principal vantagem em utilizar o método dos
estados limites é a de que, todos os fatores que influenciam a seguranca da estrutura
sdo analisados separadamente, com coeficientes de ponderagdo internos para a
resisténcia e externos para as a¢des, podemos assim representar uma abordagem
racional.

DIMENSIONAMENTO MINIMO DE ELEMENTOS DE MADEIRA LAMINADA COLADA

A NBR 7190 (ABNT, 1997), estabelece dimensGes minimas para secdes
transversais dos elementos estruturais, de acordo com suas funcées na estrutura, o
indice de esbeltez e o tipo de esforco que a peca é submetida.

Correia (2009), ndo considera uma tarefa trivial, determinar as verdadeiras
relacBes tensdo-deformacdo de um material ortotrépico. O dimensionamento de
um elemento exige uma abordagem analitica rigorosa considerando as propriedades
ortotrépicas da madeira e os estados de deformacdo e tensdo tridimensional da
sessdo. De forma geral os cdlculos estruturais se baseiam na hipdtese de a madeira
possuir um comportamento linear e eldstico, porem varios autores ja comprovaram

gue a madeira exibe um comportamento ndo linear.

O EUROCOOD 5 (2008), no entanto limita a andlise ndo linear apenas aos
elementos sujeitos a compressdao, os demais elementos devem ser submetidos a

analises lineares.

METODOLOGIA E MATERIAL

Foram identificadas as técnicas utilizadas nos sistemas construtivos em
madeira no Brasil e no mundo, dando enfoque a utilizacdo do uso da madeira
laminada colada como matéria-prima no desenvolvimento de elementos estruturais
para serem utilizados em substituicdo ao concreto armado.

Para a fundamentacdo tedrica foram selecionadas as normas técnicas
brasileira, europeia e americana, além de livros, dissertacBes, cartilhas didaticas,
publicacdes especializadas e teses obtidas nos bancos de dados da Universidade Alto
Vale do Rio do Peixe - UNIARP, Universidade Federal de Santa Catarina— UFSC, CAPES
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e Scielo. Através do método descritivo sdo apresentadas as maneiras de desenvolver
o dimensionamento das pegas utilizadas para resistir as cargas impostas pela
estrutura e a forma de dimensionamento dos elementos de ligagdo entre as pegas.

ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Todo o processo estrutural e o dimensionamento dos elementos, foi
baseado na norma EUROCODE 5, publicado pelo European Committee for
Standardization (CEN), que abrange o projeto, as regras para a construcdo, o tipo de
material utilizado e os perfis adequados a cada tipo de estrutura de madeira. As
pecas foram dimensionadas como sendo produzidas com “Pinus taeda”, pois é a
espécie mais comum produzida pela silvicultura local.

Vigas

)

As vigas serdo em perfil “I”, pois apresentam melhor resisténcia ao
cisalhamento longitudinal. Seguindo o conceito do projeto, os elementos foram
dimensionados respeitando as caracteristicas naturais da espécie de madeira que foi

objeto do estudo.

Figura 13 - Detalhe da viga usada no projeto

Fonte: O préprio autor (2019)
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Pilares

O dimensionamento dos pilares estd intimamente relacionado com o raio
de giracdo e a area de contato com o elemento seguinte. Desta forma, é mais
indicado o uso de elementos em perfil retangular. Igual as vigas, o dimensionamento
destes elementos seguird o conceito do projeto em utilizar a madeira laminada
colada.

Como elemento de ligacdo entre os pilares serdo utilizadas pecas cilindricas
de aco que se encaixardo umas as outras e desta forma evitando a torcdo e o
deslocamento dos elementos. Entre os pilares e os painéis serdo utilizados parafusos
de aco travados com o uso de roscas e arruelas.

Figura 14 - Detalhe dos pilares criados para o projeto

Fonte: O préprio autor (2019)
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Plataforma de Pisos

O piso idealizado através do sistema “Platform frame”, utilizaria vigas com
perfil “I” de madeira laminada colada, barrotes em madeira macica de Pinus taeda e
placas de OSB, completando desta forma a estrutura rigida seguindo a norma de

construcdo internacional de referéncia.

Porém, essa estrutura tem peso elevado e optou-se por utilizar painéis de
madeira laminada colada, que apresentam a mesma estabilidade da plataforma de
pisos em wood frame porém, com peso préprio menor, permitindo desta forma o

uso de pilares e vigas menores.

APRESENTACAO, ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

O projeto arquitetonico foi concebido para servir de referéncia ao projeto
estrutural, que é o principal objetivo deste trabalho, desta forma buscou-se criar um
modelo genérico de edificio, que possibilite a facil visualizacdo e compreensdo do
projeto. Assim, optou-se por ndo utilizar estruturas mais complexAs como vigas em
balancgo, grandes vdos ou formas em curva.

Estas estruturas mais complexas ndao apresentam qualquer impedimento
ao uso da madeira estrutural, ao contrario, devido ao baixo peso especifico da
madeira elementos como vigas em balanco seriam beneficiados. Além disso, o
processo de fabricacdo das vigas de madeira laminada colada permite a utilizacdo de

curvas acentuadas.

O projeto foi todo concebido com o objetivo de valorizar o material
empregado e a vantagem da estrutura pré-fabricada, sendo assim, com exceg¢do do
primeiro pavimento onde a laje de concreto € apoiada nas vigas de baldrame, todos
os demais pavimentos sdo feitos com vigas, pilares e chapas de madeira laminada
colada com dimensdes padronizadas.

Os sistemas complementares como hidrdulico, elétrico, preventivo de
incéndio, fundacdes e etc., seguem o0s processos tradicionais utilizados em
construcdes de outros tipos e como sdo familiares, optou-se em ndo realizar a
concepgdo dos mesmos.
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Figura 15 Perspectiva Isométrica
Fonte: O préprio autor (2019)

ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Respeitando os padrdes e as correlagBes de estados limites da norma
regulamentadora de referéncia, é possivel dimensionar os elementos de forma
segura. Assim foram criadas uma série de planilhas que comp&em o memorial de
calculo do projeto, possibilitando desta forma o dimensionamento dos elementos
de acordo com as normas regulamentadoras de referéncia.

Como as vigas e pilares sdo iguais em toda a estrutura, optou-se em
dimensionar os elementos que atendam a situagdo mais critica e padroniza-los em
toda a estrutura.

Para conferéncia das propriedades fisicas da madeira convencionou-se
utilizar a publicacdo do Instituto de Pesquisa Tecnoldgicas (IPT) N° 1791.
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PLATAFORMA ENTREPISOS

Seguindo os preceitos expostos no referencial tedrico, as plataformas
entrepisos serdo construidas utilizando painéis MLC.

Para executar o calculo estrutural, foi definido como padrdo a espessura da
chapa de MLC com 0,25 m, seu peso especifico foi informado pelo fabricante como
sendo 550 kgf/m?, a carga acidental de 400 kgf/m? para salas comerciais, foi definida
seguindo as especificacdes da NBR 6120 e o peso proveniente do revestimento foi
padronizado como sendo 100 kgf/m?.

VIGAS ESTRUTURAIS

Usualmente as vigas sdo elementos estruturais lineares, logo as cargas sdo
distribuidas linearmente. As cargas lineares que podem atuar em uma viga sdo seu
peso proprio, as cargas das lajes e as cargas das paredes. Ainda podem atuar cargas
concentradas devido ao apoio de outras vigas.

O peso especifico das vigas de madeira laminada colada, sdo obtidos nos
catdlogos dos fornecedores, no caso do projeto, o fornecedor escolhido apresenta
como peso especifico 580 kg/m3.

Sobre as cargas provenientes das paredes, no caso do presente projeto,
optou-se por dimensionar todas as vigas como se estivessem recebendo carga de
uma parede de wood frame. O objetivo desta opc¢do é o de garantir que o layout da
estrutura possa ser modificado sem causar danos estruturais ou sobrecarregar

determinado elemento.

Outra particularidade com relacdo ao projeto, as vigas ndo terdo funcdo
estrutural. Como os painéis das lajes estdo diretamente apoiados nos pilares a
transmissao das cargas sera realizada diretamente, as vigas terdo apenas funcdo de
travamento horizontal nas paredes externas da estrutura.

PILARES ESTRUTURAIS

Um pilaré um elemento estrutural vertical usado normalmente para
receber os esforcos diagonais de uma edificacdo e transferi-los para outros
elementos, como as fundacgdes.
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O peso especifico dos pilares de madeira laminada colada, sdo obtidos nos
catdlogos dos fornecedores, no caso do projeto, o fornecedor escolhido apresenta
como peso especifico 580 kg/m3.

Através dos calculos estruturais foi dimensionado que, para atender a
demanda do projeto os pilares devem apresentar um perfil retangular com medidas
minimas de 700 X 600 mm. Estas dimensdes ndo sdo encontradas corriqueiramente
no mercado, desta forma seria necessario a fabricacdo destes elementos. O
memorial de calculo referente ao dimensionamento dos pilares estd presente nos

anexos.

CONCLUSAO

Os processos de industrializacdo da madeira, permitiram o
desenvolvimento de materiais mais resistentes e com comportamento homogéneo,
permitindo desta forma, a existéncia de inUmeros exemplos de estruturas com

elevadas dimensdes disseminadas pelo mundo.

A pesquisa envolvendo normas técnicas nacionais e internacionais,
permitiu desenvolver um processo sequenciado que facilitou o dimensionamento
dos elementos, este processo ndo se limita a madeira laminada colada, pode ser
utilizado com outros tipos de materiais desenvolvidos a partir da madeira, com
pequenas correcdes em algumas constantes envolvendo o tipo da madeira
originada.

A pesquisa também permitiu a utilizagdao de elementos pré-moldados como
os painéis de MLC em substituicdo a elementos maiores e mais pesados. Desta forma
podemos otimizar o comportamento estrutural, a durabilidade e os custos
associados ao ciclo de vida da estrutura composta de MLC, garantindo uma estrutura
confidvel e segura para o consumidor final.

O resultado final do dimensionamento dos elementos apresentou uma
qguestdo inesperada, corriqueiramente, para o dimensionamento da madeira e do
aco estrutural, utiliza-se elementos pré-moldados com dimensGes padronizadas,
mas os cdlculos nos levaram a necessidade de criar elementos com dimensdes
diferentes das encontradas no mercado. Mas, uma das vantagens da madeira
laminada colada é justamente permitir a elaboracdo de elementos com dimensdes
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variadas.

Ao fim, foi possivel criar o projeto estrutural com os elementos nas secdes
obtidas e desta forma concluir com a representacdo grafica do objeto de estudo.

O principal objetivo deste trabalho ndo é apenas o dimensionamento
estrutural do objeto de estudo, mas sim, mostrar que é possivel desenvolver varios
tipos de estruturas, com varias finalidades distintas, utilizando outros materiais além
do ja consagrado e classico, concreto armado.
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INFLUENCIA DA ARQUITETURA NO AMBIENTE ESCOLAR: PROJETO DE UMA

ESCOLA NO MUNICIPIO DE CAGADOR
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RESUMO

O presente artigo analisa aspectos da arquitetura escolar, apontando pontos
importantes na concepc¢do de um ambiente adequado as atividades de ensino e
aprendizado, aspectos que podem transforma-lo em um espag¢o mais acolhedor,
dinamico e interativo, fugindo dos padrdes do ensino tradicional replicado na
maioria das escolas publicas brasileiras. Na sequéncia é apresentado um breve
estudo do projeto de implantacdo do ensino integral nas escolas publicas, que tem
proporcionado aos estudantes o desenvolvimento de suas habilidades, oferecendo
além das disciplinas obrigatdrias, atividades culturais e de oficinas, diminuindo assim
o indice de analfabetismo e jovens nas ruas. Para tanto é necessario entender o
ambiente escolar e as novas demandas de espaco para relacionar a arquitetura com
0 ensino, promovendo assim que as areas se integrem com o objetivo do programa
do Governo Federal de oferecer um ensino de qualidade a todas as criangas e jovens.
Visando verificar a influéncia da arquitetura no ambiente escolar foram analisadas
duas escolas, sendo estas: Escola de Ensino Médio, Irmdo Leo, em Cacador, e a
escola Positivo internacional, em Curitiba, onde foram levantados os pontos
positivos e negativos em relacdo a sua estrutura fisica e os seus ambientes. A
diferenca nas salas de aulas, como os mobiliarios, areas de convivéncia, sendo que
uma possui e o outra ndo, todos os materiais utilizados com um melhor
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aproveitamento e aplicacdo entre outros. Na sequéncia foi realizada a andlise
comparativa dos dois casos, de modo a obter subsidios para propor diretrizes
inovadoras e espacos diversificados, proporcionando aos estudantes uma ambiéncia
dindmica para o desenvolvimento das suas capacidades, deixando para atras o
padrdo de escolas fechadas e muradas.

Palavras-Chave: Arquitetura escolar. Ensino integral. Escolas planejadas.

ABSTRACT

This article analyzes aspects of school architecture, pointing out important points in
the design of an adequate environment teaching and learning activities, aspects that
can turn it into a more welcoming, dynamic and interactive space, avoiding the
patterns of traditional teaching replicated in the majority of Brazilian public schools.
The following is a brief study of the implementation of integral education in public
schools, which has provided students with the development of their skills, offering
compulsory courses, cultural activities and workshops, thus reducing the illiteracy
rate and youth in the schools. streets. To do so, it is necessary to understand the
school environment and the new demands of space to relate the architecture with
the teaching, thus promoting that the areas integrate with the objective of the
program of the Federal Government to offer a quality education to all the children
and young people. Aiming to verify the influence of the architecture in the school
environment, two schools were analyzed: High School, Brother Leo in Cagador, and
the Positivo internacional school in Curitiba, where positive and negative points were
raised regarding its structure physics and their environments. The difference in
classrooms, such as furniture, living areas, one has and the other does not, all
materials used with a better use and application among others. A comparative
analysis of the two cases was carried out, in order to obtain subsidies to propose
innovative guidelines and diverse spaces, giving the students a dynamic environment
for the development of their capacities, leaving behind the pattern of closed and
walled schools.

Keywords: School architecture. Integral education. Planned Schools.

INTRODUGAO

Este artigo aborda o tema das escolas atuais com o ensino integral, como a
arquitetura pode transformar e influenciar no aprendizado dos estudantes, e de que
forma o ambiente escolar afeta o ensino.

O ensino integral implantando pelo Governo Federal, nas escolas publicas
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brasileiras, fornece uma ampla area de conhecimentos, sendo desenvolvidos
diversas atividades, disciplinas especificas, aulas culturais e oficinas, no entanto é
necessario um ambiente adequado para essa troca e construcdo do conhecimento
(LINS, 2017).

O espaco educativo tradicional, como a sala de aula, deixa de ser
considerado como o Unico ambiente de aprendizagem, outros lugares sdo
necessarios para o estudo, onde ndo se limite apenas por paredes fechadas, e sim
que os alunos possam explorar um espaco diversificado, dinamico e atrativo.

Com atividades variadas, além das disciplinas obrigatdrias, o
desenvolvimento motor, fisico e emocional de criangas e jovens é afetado
diariamente, por isso, o espaco ndo deve ser cansativo e magante, as sete horas por
dia deve ser bem aproveitada, bem como os lugares onde essas atividades sdo
executadas.

Segundo o relatdrio para UNESCO da Comissdo Internacional sobra a
Educacdo para o século XXI - Educagdo: um tesouro a descobrir (DELORS et al, 2010),
a educacdo esta fundamentada em quatro pilares: aprender a conhecer, aprender a
fazer, aprender a viver junto, aprender a ser. Estes quatro pilares sdo fundamentais
para a formacdo de um individuo socialmente competente, capaz de pensar, fazer,
se comunicar e questionar. No entanto, a educacdo tradicional no Brasil se concentra
no pilar aprender a conhecer, ou seja, no acumulo e memorizagdo de informacdes.
Grande parte das escolas brasileiras ainda sdo projetadas de acordo com o ensino
tradicional, que prioriza ainda o contelddo e a memorizagao

Com as novas diretrizes governamentais tem-se a necessidade, e
oportunidade, de criacdo de novas escolas, buscando interacdo social, entre
educadores, alunos e a comunidade.

E importante entender a relac3o existente entre o ensino e a arquitetura
para o desenvolvimento de um ambiente escolar adequado, proporcionando aos
estudantes uma ambiéncia dindmica para o desenvolvimento das suas habilidades,
deixando para atras o padrao de escolas fechadas e muradas, dando mais liberdade
para que alunos e docentes possam usufruir de um espaco mais confortavel.

O objetivo geral deste artigo é estudar a relacdo da arquitetura e educacao,
relacionando o ensino e a arquitetura escolar, possibilitando um espaco adequado e
integrado, fazendo com que os estudantes desenvolvam as suas habilidades,
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adquiram conhecimento, e um ambiente que favoreca tanto seu aprendizado
quanto o desempenho dos seus professores, proporcionando uma experiéncia Unica

e valiosa.

REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados aspectos relacionados a educacgdo publica
brasileira, mais especificamente as escolas de ensino integral, e sua relacdo com o

ambiente escolar e sua influéncia nos processos de ensino e aprendizagem.

A ESCOLA EM TEMPO INTEGRAL

O ambiente escolar é mais do que apenas salas de aulas e as matérias
obrigatdrias. Hoje as escolas possuem um corpo docente preparado com
professores, diretores, psicélogos e demais funcionarios que atuam e acrescentam
muito na vida de cada aluno, o colégio é uma extensdo dos seus lares onde se
aprende também a viver em sociedade, aliando os conhecimentos para viver e
trabalhar na mesma (TEIXEIRA, 1962, apud TENORIO,2011).

O ensino integral brasileiro é composto por trés programas, sdo eles: Mais
Educagdo que abrange as criangas do ensino fundamental, Ensino Médio Inovador
qgue abrange os jovens e adolescentes e tem também o programa de educacdo
infantil integral que abrange criancas de zero a cinco anos (MEC, 2018).

Ambos o0s projetos inserem atividades e conteddos dinamicos,
possibilitando o desenvolvimento de diversas areas do conhecimento, o ensino
integral foi criado para diminuir o indice de criangas e jovens nas ruas, dando a elas
a oportunidade de crescimento profissional e cultural (MEC, 2018).

As fases iniciais da vida do ser humano sdo passadas dentro de uma escola,
portanto é de suma importancia, pensar no espaco, pois, & nesse periodo que o
individuo vai desenvolver suas principais habilidades intelectuais, motoras e até
mesmo sentimentais, sendo a escola seu primeiro contato em sociedade (MEC,
2018).
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ENSINO INTEGRAL NO BRASIL

O ensino integral tem a necessidade de ampliar o periodo que as criangas,
adolescentes e jovens passam nas escolas, com a oferta de atividades formativas e
ambientes propicios ao seu desenvolvimento (MEC,2007).

Segundo MEC (2007) a diversificacdo das acdes pedagdgicas obtém um
melhor rendimento escolar, automaticamente diminuindo a evasdo e reprovagao
dos alunos, oferecendo atendimento exclusivo para as criancas, adolescentes e
jovens com alguma necessidade especial, contribuindo assim para a integracdo dos
alunos com os colegas e até mesmo com a prépria sociedade, com essas praticas
conseguem prevenir e combater o trabalho infantil. As aulas artisticas e a pratica de
esportes aproximam os alunos da adversidade cultural do Brasil e do mundo,
trazendo novos conhecimentos das demais regides através da arte e do esporte.

Sdo previstas 572 unidades de ensino médio aprovadas em todos os
estados, dentre as quais 30 em Santa Catarina, permitindo 257.400 novas
matriculas. Estas unidades deverdo ser implantadas entre os anos de 2017 até 2020
(MEC, 2017).

De acordo com o MEC (2017) o programa foi criado para aumentar o tempo
de aula dos estudantes, demais objetivos ja mencionados e diminuir os baixos
indices na qualidade do ensino do Brasil.

ENSINO INTEGRAL EM SANTA CATARINA

O ensino constantemente evolui trazendo bons resultados, sendo
percebidos ndo sé pelos alunos e diretores, mas o governo também, mostrando que
os investimentos estdo sendo empregados da forma correta, e tornando viavel a
transicdo do ensino regular para o integral.

O numero de estudantes do ensino médio chegou a 174 mil nas escolas
estaduais em 2017. Os resultados positivos foram frutos dos inimeros
projetos que estdo dentro das modalidades oferecidas em Santa
Catarina, entre elas o Ensino Médio regular, Ensino Médio
Profissionalizante (EMIEP), Ensino Médio Inovador (EMI) e Ensino Médio
Integral em Tempo Integral (EMITI) ofertadas em cerca de 800 unidades
da rede. Com a diretriz de oferecer oportunidades de construcdo
conjunta de uma educacdo que valoriza o aprendizado de conteudos
tradicionais, 2017 ampliou a oferta com o Ensino Médio Integral em
Tempo integral, finalizando o ano letivo com bons resultados. Ao todo
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foram atendidos 1.139 alunos em 15 escolas catarinenses. “Do ponto de
vista pedagodgico, tivemos um resultado fantdstico, tendo como base a
melhora da média dos alunos, nos projetos integradores que estdo
sendo feitos, inclusive mudando a realidade da escola. O que ajudou a
dobrarmos o nimero de escolas em tempo integral em 2018, passando
de 15 para 34”, destaca o secretario de Estado da Educacdo, Eduardo
Deschamps. (CANELLO,2017).

Segundo Lima (2018) a proposta de educagdo integral para ensino médio
no estado iniciou no ano de 2017, tendo como base as diretrizes do ministério da
educacdo. As escolas que atenderam os requisitos e foram escolhidas para
participarem, possuem capacidade para atender aproximadamente 13.500 alunos
em 30 instituicBes espalhadas nas 25 cidades sedes.

A partir da andlise da Figura 1 verifica-se que poucas cidades que
conseguiram aprovac¢do para dar inicio com o programa de ensino integral nas
escolas de ensino médio, em um total de 295 municipios apenas 25 estdo sendo
contempladas.

Figura 1 - Distribuicdo das escolas de ensino médio integram em Santa Catarina
Fonte: Elaborado com base em MEC (2018)

E possivel verificar que estes est3o distribuidos por todo territdrio estadual,
compreendendo municipios de pequeno e grande porte.
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ENSINO INTEGRAL EM CACADOR

No municipio de Cacador, o ensino integral foi implantado na primeira
etapa do programa ensino médio em tempo integral no ano de 2012, os dois colégios
escolhidos foram Irmdo Léo e Wanda Krieger Gomes.

A escola jovem de ensino médio Irmdo Leo esta situada no centro da cidade
de cagador, uma excelente localizacdo, possui ponto de dnibus préximo, uma regidao
com maior infraestrutura, movimento, seguranca e de facil acesso. Iniciou o
programa com cinco turmas, contendo 30 alunos cada sala de aula, totalizando uma
capacidade maxima de 150 alunos do ensino médio.

A escola estadual de educacdo basica Wanda Krieger Gomes tem suas
instalacBes no bairro Martello, loteamento Recanto da Alvorada, uma localizacdo
com pouca infraestrutura no seu entorno e distante do centro da cidade.

Durante o periodo que o programa funcionou os alunos tinham diariamente
nove aulas por dia, somando 45 aulas semanais, com disciplinas da base curricular
nacional comum, lingua estrangeira moderna, lingua estrangeira optativa, projetos
de vida, projetos de intervencdo, pesquisas e estudos orientados. Fazendo trés
refeicBes didria, café da manh3, almoco e café da tarde (PORTAL CDR, 2012).

Ambas as escolas, em 2015, encerraram o programa de ensino médio em
tempo integral, devido a falta de alunos com interesse no programa. Um dos maiores
motivos é a pressao econdmica exercida nas familias dos estudantes, fazendo com
que eles tenham que abandonar o estudo integral e ter que ir em busca de emprego
para complementar a renda das suas familias, o programa na cidade de cacador
acabou perdendo espacgo para a o trabalho infantil.

EDUCAGAO E ARQUITETURA

No inicio a educacdo publica no Brasil era para ser igualitaria entre todas as
pessoas, porém, na primeira republica funcionou de maneira diferente, o programa
educacional publico foi direcionado apenas para ensino elementar, que nos dias
atuais seria o ensino fundamental, enquanto o secundario ficava apenas disponivel
para uma pequena parte da populacdo, as elites, ministradas por instituicdes
privadas (BASTOS, 2009).

A educacdo vem sofrendo algumas transformacgdes importantes,
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principalmente nos ultimos 50 anos, onde o modelo tradicional, hierarquico e rigido
vem dando espago para um sistema mais flexivel, onde tanto o professor quanto os
alunos possuem mais liberdade (KOWALTOWSKI, 2010). No entanto, conforme a
autora, o modelo predominante no Brasil, principalmente no ensino publico, ainda
é o tradicional, com carteiras enfileiradas para manter a ordem e o silencio. A autora
explica que a adequacdo dos espacos escolares aos novos pensamentos pedagdgicos
é fundamental e esta tarefa cabe aos arquitetos.

A escola deve ser um lugar prazeroso de frequentar, mas se elas ndo sdo
bem conservadas e fechadas, acabam causando inseguranca nos estudantes. Outro
fator que impede o aluno de se concentrar nas disciplinas sdo as intempéries
climaticas, fazendo com que se distraiam com facilidade, perdendo a concentracao,
além de causar desconforto (KOWALTOWSKI, 2018).

Pesquisas feitas na Inglaterra no ano de 2015, apontam que os estudantes
que tiveram resultados positivos nas provas possuem uma infraestrutura de
qualidade, enquanto os estudantes que obtiveram notas inferiores, tem escolas
pouco cuidadas. Diante disso pode-se dizer que o ambiente escolar tem sua
importancia na vida dos jovens, ndo apenas para melhorar seu desempenho, mas,
incentivar os alunos ao estudo e a pratica de atividades diversificadas
(KOWALTOWSKI, 2018).

A edificacdo escolar, por sua importancia pedagdgica, € vista por muitos
educadores como um terceiro professor, sendo o professor o primeiro e o segundo
o material didatico (KOWALTOWSKI, 2011). A autora defende que a escola atual deve
se adequar aos novos métodos de ensino, em que o foco estd no estudante e sua
relacdo com o meio. Assim, deve estimular a interacdo e socializacdo e oferecer
espacos flexiveis que possam ser modificados de acordo com as atividades realizadas
(KOWALTOWSKI, 2011).

De acordo com Duarte (2009) apud Bastos (2009) seria de suma
importancia as escolas ndo se limitarem apenas no seu uso convencional durante a
semana, e sim suas portas serem abertas para a sociedade fazer uso nos finais de
semana como um centro social do bairro, assim multiplicando o seu uso e
automaticamente enriquecendo o ambiente.

As escolas tradicionais foram construidas, por muito tempo, seguindo o
mesmo projeto padrdo, utilizando dos mesmos materiais e formas, para se
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adequarem aos valores das licitacBes proposta pelo governo. O papel do arquiteto
no processo de projeto de escolas envolve ndo sé o conhecimento e aplicacdo da
estratégia pedagogica escolar, mas também os aspectos fisicos e sociais da
comunidade alvo, tais elementos sdo essenciais para a definicdo do programa de
necessidades de uma edificacao escolar (KOWALTOWSKI, 2011).

Os projetos arquiteténicos escolares devem ser estudados e pensados com
um Unico propdsito, o aluno, (crianca e jovem), o motivo maior para existir toda essa
grande maquina da educacdo. Um projeto escolar deve buscar o equilibrio entre os
aspectos pedagdgicos e arquitetonicos.

Para que a arquitetura auxilie na aprendizagem, é importante considerar
diversos aspectos na etapa de desenvolvimento do projeto. O conforto ambiental
qgue envolve aspectos como qualidade do ar, temperatura, ventilagdo, iluminacdo e
acustica, possui forte relacdo com a produtividade e aprendizagem (BASTOS, 2009).
O autor ainda defende que, sempre que for possivel, é fundamental trazer a
natureza junto as salas e demais instalagdes escolares, e torna-lo mais agradavel
(BASTOS, 2009).

A pratica esportiva é um aspecto positivo no ensino, além do aprendizado
tedrico, desenvolve suas habilidades motoras. A quadra de esportes, no entanto
influéncia nas dimensd&es da edificacdo, se ndo for executado da forma correta pode
trazer consequéncias como o mal desempenho da acuUstica na estrutura, pois, o
isolamento das vibracdes sonoras demanda de uma alta qualidade construtiva. Com
a modalidade de licitacdo e baixos custos, acaba por ndo ser executado da maneira
desejada (KOWALTOWSKI, 2011).

A nova arquitetura escolar sé vai se tornar realidade se todos fazerem sua
parte, espirito de coletividade entre alunos, professores, funciondrios e demais
colaboradores. Tudo deve ser consultado antes de executar, pois, a opinido de todos
vai sempre colaborar para que o projeto escolar seja uma constante evolugdo.
(GOULART, 2016).
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ESTUDO DE CAMPO

ANALISE DA INFLUENCIA DA ARQUITETURA NO AMBIENTE ESCOLAR

As influéncias da arquitetura no ambiente escolar foram identificadas a
partir da andlise de dois estudos de caso:

a) Escola Jovem de Ensino Médio Irmao Leo — visando verificar a realidade do
municipio de Cacador, selecionada por ter integrado o programa de ensino
médio integral entre os anos de 2013 e 2015;

b) Escola Positivo Internacional — observando a estrutura de qualidade de uma
escola particular que atende estudantes do Brasil e de outros paises,
mostrando que é possivel projetar e executar da melhor forma, ambientes
pensados nos estudantes ndo sd de escolas particulares, mas publicas
também.

ESCOLA JOVEM DE ENSINO MEDIO IRMAO LEO

A andlise desta escola foi realizada por meio de levantamento de campo, a
visita ocorreu no dia 04 de junho de 2018. Foram verificados os aspectos que
necessitam ser adequados ou melhorados e os pontos que estdo de acordo com as
diretrizes estabelecidas pelo MEC para o ensino médio integral. Os principais pontos
levantados sdo apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1 - Sintese analitica da Escola Jovem de Ensino Médio Irmdo Leo

(Continuacdo para as préximas paginas)

Setores

Pontos positivos ou negativos

Registro fotografico

Area
externa

Ponto positivo: Possui uma grande area para
estacionamento, deixando os veiculos dos
professores e colaboradores seguros.

Ponto negativo: O estacionamento nao tem
cobertura ligando a entrada da do colégio,
deixando os usuarios nos dias de chuva e frio
totalmente desprotegidos.

Area
externa

Ponto positivo: Existe uma guarita para
recepcionar e proteger os estudantes de uma
eventual invasdo indesejada.

Ponto negativo: Devido a falta de manutenc¢do
esta inativa, com problemas estruturais de
infiltracdo na laje. Impossibilitando a utilizagdo
do ambiente.

Area
externa

Ponto positivo: Existe uma rampa de acesso
para os cadeirantes

Ponto negativo: Ndo existe sinalizacdo para
novos estudantes e as adequacdes para 0s
deficientes visuais.

Area
externa

Ponto negativo: Falta de um mobilidrio
adequado para permanecer na drea externa
sem sofrer com a¢do do tempo e um grande
espacgo sem utilizagdo que poderia ser
desenvolvido diversas atividades.
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(Continuacdo para as préximas paginas)

Setores

Pontos positivos ou negativos

Registro fotografico

Secretaria

Ponto negativo: Foi adaptada na entrada do
colégio, sem nenhum tipo de planejamento
e conforto para atender seus funcionarios,
alunos e familiares.

Secretaria

Pontos negativos: O espaco interno nao
atende a quantia de servidores que
trabalham na secretaria, ndo existe cadeiras
para um visitante ou até mesmo um familiar
que venha a escola resolver alguma
pendéncia ou conversar com a coordenagao.

Coordenagdo

Pontos negativos: O mobilidrio improvisado
ndo atende as demandas para
armazenamento de materiais de trabalho e
documentos utilizados no dia a dia dos
servidores.

N&o existe climatizagdo no ambiente,
tornando a praticamente impossivel de se
trabalhar nos dias quentes e frios.

Coordenagdo

Ponto Positivo: Dimensdes internas
confortaveis para atender o numero de
professores na hora de reunides e do
intervalo.

Ponto negativo: Falta de manutencgdo
deixando o ambiente com a parte elétrica
comprometida.

Circulacao

Ponto positivo: Rapido acesso no segundo
pavimento do prédio e com grandes
dimensdes nas circulagdes.
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(Continuacdo para a préximas paginas)

Setores

Pontos positivos ou negativos

Registros fotograficos

Circulacdo

Ponto positivo: Existe uma preocupagdo com
0s usudrios que utilizam cadeiras de roda ou
com algum tipo de mobilidade reduzida.

Circulagdo

Pontos negativos: Os corredores ndo
possuem ventilagdo cruzada e as aberturas
para iluminacdo natural sdo pequenas,
impactando diretamente no conforto
térmico do prédio.

Circulagdo

Ponto negativo: Os alunos quando precisam
desenvolver algum tipo de atividade feita
fora da sala de aula, ndo tem um espaco
especifico para exposicdo de trabalhos,
restando apenas os corredores para utilizar.

Sala de aula

Pontos positivos: Possuem grandes janelas,
ventilando bem o ambiente e tem uma
dimensdo confortavel para abrigar até 30
alunos.

Ponto negativo: O mobilidrio é antigo e ndo
atende as normas para ergonomia dos
alunos e professores, impactando
diretamente na saude deles.

Laboratério

Pontos negativos: Mobiliario ndo é
confortavel e ndo é o correto para
laboratérios de quimica e biologia. Ndo
existe os equipamentos para desenvolver as
aulas praticas além das teodricas.
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(Continuacdo para as préximas paginas)

Setores

Pontos positivos ou negativos

Registros fotograficos

Laboratério

Ponto negativo: Problemas na rede elétrica do
prédio impossibilitam a utilizagdo correta do
laboratério de informatica com todos os
equipamentos necessarios.

Leitura

Pontos negativos: Sala tem dimensdes pequenas
para a pratica de leitura, fica localizada no
segundo pavimento, distante da biblioteca e com
mobilidrio impréprio.

Biblioteca

Pontos negativos: Existe pouco espaco para
guardar os livros e circular ao redor das
prateleiras, a protecdo contra a insolacdo é feita
com cortinas inapropriadas e adaptadas.

Refeitodrio

Ponto positivo: Tem bastante ventilagdo e
iluminagdo entrando no ambiente.

Pontos negativos: N3o atende o nimero de 150
alunos fazendo uma refeigdo. O desconforto de
ficar mesas amontoadas é muito grande e
perigoso quando se tem um alimento quente.

Cozinha

Ponto negativo: N3o existe o lugar adequado
para o preparo dos alimentos, sendo usado uma
mesa movel para atender as necessidades

Banheiro

Ponto negativo: Todos os banheiros ndo foram
feitos e adaptados para os portadores de
deficiéncia fisica e visual.
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(Concluséo)

Setores Pontos positivos ou negativos Registros fotograficos

Pontos positivos: Existe uma quadra de
esporte coberta onde sdo desenvolvidas
todas as atividades de esportes e lazer.

Esportes Pontos negativos: Ndo esta de acordo com
as normas de seguranga exigidas pelos
bombeiros e o sistema elétrico estd
comprometido.

Pontos negativos: As demais atividades de
esportes e lazer que sdo feitas fora da
quadra, sdo improvisadas no entorno da
quadra, ndo existindo um espaco proprio
Esportes para cada atividade.

Ponto negativo: Os equipamentos de baixa
qualidade vdo aos poucos estragando e
ficando improéprio para o uso.

Esportes

Fonte: Elaborado com base em levantamento de campo

Em outubro de 2003 foi inaugurado o prédio atendendo a todas as
necessidades que existiam, anos depois as necessidades foram mudando, até chegar
no ponto que foi preciso fazer uma grande reforma no colégio. Os motivos foram
varios, mas o principal foi o problema encontrado na sua estrutura. Os alunos
passaram préximo de um ano estudando das dependéncias do gindsio de esporte,

aguardando a reforma ser concluida.

Analisando os ambientes e seus layouts conclui-se que a sua estrutura deixa
a desejar em diversos fatores como a falta de espacos externos projetados para a
pratica de atividades, a falta de salas para desenvolver atividades especificas como
danca, teatro e musica e etc. O refeitério ndo comporta o nimero de alunos, e suas
salas de aula juntamente com os laboratérios ndo tem o mobilidrio adequado e
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confortdvel, tornando assim o prédio incapaz de atender as necessidades da
atualidade para o ensino integral.

COLEGIO POSITIVO INTERNACIONAL

Colégio Positivo Internacional foi selecionado para analise por apresentar
uma série de aspectos arquitetdnicos considerados positivos a partir da pesquisa
bibliografica localizado. O colégio estd localizado em Curitiba, Parand, projetado pelo
escritério Manoel Coelho Arquitetura e Design e construido em 2013 com cerca de
5.000 m?.

Quadro 2 - Sintese analitica do Colégio Positivo Internacional

(Continuacgdo para as proximas paginas)

Setores Pontos positivos ou negativos Registro fotografico

Ponto positivo: Uma grande drea verde no
Area entono do prédio com arvores, gramado e
externa area de convivéncia externa.

Pontos positivos: Existe estacionamento
Area privativo para funcionarios, pais e
externa professores e nas janelas sdo utilizados
brises de metal para proteger contra os
raios solares.

) Pontos positivos: Tem uma via interna para
Area chegada no colégio e evitar

externa congestionamento no transito. Tem
também uma cobertura metélica
protegendo quem entra e sai do prédio nos
dias de chuva e sol forte.
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(Continuacdo para as préximas paginas)

Setores

Pontos positivos ou negativos

Registro fotografico

Area
externa

Ponto positivo: Arquitetura contemporanea
com diversos materiais, formas e cores
fazendo com que o prédio tenha
personalidade propria e se torne uma
referéncia na regido.

Area
interna

Ponto positivo: Arquitetura integrada, com
grandes vdos e area de lazer ampla,
permitindo também em dias de chuva os
estudantes circularem e interagirem sem
nenhuma restricdo.

Secretaria

Ponto positivo: Ambiente amplo e de muito
conforto para quem espera o atendimento,
estrutura sélida, planejada e um visual
moderno, atendendo as necessidades
exigidas.

Sala aula

Pontos positivos: Sala de aula com
mobilidrio moderno e diferente, layout e
disposicdo das mesas de forma irregular
deixando para tras a sensacdo mondtona.

Biblioteca

Pontos positivos: Pé direito alto e grandes
aberturas, transmitindo a sensagdo de
conforto para transformar a experiencia da
leitura mais interessante. Materiais e novas
tecnologias empregadas na construgdo do
prédio.
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(Conclusdo)

Setores

Pontos positivos ou negativos

Laboratério

Ponto positivo: Laboratdrio montado
com todos os equipamentos e
mobilidrios corretos para a melhor
utilizagdo.

Circulagdo

Ponto positivo: Grandes dimensdes
suportando o numero de alunos do
colégio.

Circulagdo

Pontos positivos: Estrutura metalica
permitindo arquitetura limpa e
sustentavel.

Esportes

Pontos positivos: Quadra poliesportiva
nova e com excelente iluminagdo,
trazendo conforto e seguranca a pratica
de esportes.

Registro fotogréfico

Esportes

Ponto positivo: com o campo de futebol,
além da pratica de esportes de saldo,
pode ser feita ao ar livre.

Fonte: Tabela elaborada com base em site Archdaily Brasil.
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Segundo Abrdo e Coelho (2013), na concepgdo do projeto foram adotadas
varias estratégias sustentaveis, como: o maior aproveitamento do terreno irregular
sem grandes movimentag¢des de terra, minimizando a agressao ao solo; cuidados
com os residuos da obra; localizagdo dos ambientes voltados para o norte,
aproveitando a luz natural e a ventilacdo cruzada; reutilizacdo das aguas pluviais,
entre outros. Todos esses aspectos fazem com que a edificacdo se torne referéncia
nao somente em estética, mas também em sua esséncia, e em ambientes escolares,
tal caracteristica é de suma importancia. O Colégio Positivo Internacional foi a
primeira escola no Brasil a receber o certificado ambiental LEED nivel ouro.

DIRETRIZES PROJETUAIS PARA UMA ESCOLA EM CACADOR

Considerando os estudos realizados, os caminhos a serem tomados para
desenvolver um projeto de qualidade e atender as necessidades reais dos
estudantes de uma escola de ensino médio integral, sdo apontadas as seguintes
diretrizes para o projeto:

a) Aproveitar o maximo possivel do terreno, respeitando e ndo agredindo a sua
topografia;

b) Valorizar a estética e o conforto para melhor atender as necessidades dos
estudantes;

c) Desenvolver uma arquitetura integrada, pensando nos fluxos e
compartilhamento para instigar os alunos a ir a escola;

d) Criar espaco interno e externo multifuncional para as criangas e jovens
interagirem e se divertirem;

e) Projetar grandes aberturas permitindo a entrada da ventilacdo e insolagdo
melhorando o conforto térmico no prédio;

f) Conceber em projeto pé direito duplo em determinados ambientes para
transmitir variadas sensacdes;

g) Desenvolver salas e laboratérios com diferentes formas, cores e materiais;

h) Trazer as tecnologias para as salas de aulas, facilitando o aprendizado do
aluno;

i) Integrar o prédio com paisagismo interno e externo, aproveitando o que a
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natureza tem de melhor para oferecer;

CONCLUSAO

Conclui-se que desde a implantacdo do ensino integral no Brasil cresceu a
exigéncia por um espaco adequado para os estudantes e servidores do ensino
médio. O ensino integral foi criado afim de auxiliar ainda mais na formacdo
profissional e social de cada estudante, proporcionando a eles uma educacdo
diferenciada, incluindo além das matérias obrigatdrias, aulas culturais, sociais,
projetos para desenvolvimento da criatividade, disciplinas eletivas, entre outras
praticas que valorizam os saberes e ao fazeres.

Desse modo para o desenvolvimento da capacidade e habilidade de cada
estudante faz-se necessario a criacdo de espacos adequados e planejados para a
realizacdo das atividades extras da grade curricular, escolas com mais tecnologia
para fornecer seguranca para alunos e servidores. E ambientes que possam ser
facilmente transformados de salas de aula para oficinas, permitindo ampliar as
possibilidades de aprendizado.

Um espaco seguro, amplo, convidativo, confortavel e aconchegante, faz
com que 0s jovens se motivem para ir a escola, nos dias atuais as escolas sdo
construidas sem planejamento, padronizadas, muradas, sem vida, sem cores, sem
laboratérios apropriados, salas apertadas, gerando com isso alunos desmotivados e
inseguros sendo obrigados a irem a escola.

Aliando a arquitetura ideal com o ensino integral de qualidade, pode-se
afirmar que o programa so tende a crescer e evoluir constantemente, um depende
e complementa o outro. Um prédio com bons materiais, planejamento e técnicas
construtivas, tende a transmitir maior seguranca e conforto para seus usuarios,
refletindo diretamente na qualidade do ensino o nos resultados finais.
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SISTEMA PARA CONTROLE DE VELOCIDADE DE MOTOR BRUSHLESS EM MALHA

FECHADA

CLOSED LOOP SPEED CONTROL SYSTEM FOR BRUSHLESS MOTORS

Marcio Santin?

Eduardo Bueno?

RESUMO

Esse trabalho apresenta o estudo e a implementacdo de um sistema de controle de
velocidade de motores Brushless em malha fechada. Esses motores estdo sendo
amplamente utilizados em diversos setores da industria devido as vantagens perante
os demais modelos de motor de corrente continua. O foco desse estudo sdo os
motores Brushless que possuem realimentacdo por sensores de efeito Hall, que
além de informar a posicao do rotor, serve como feedback de velocidade do motor.
Para implementar o sistema de controle utiliza-se um microcontrolador da familia
dsPIC da Microchip®. Para o controle de velocidade foi incorporado um controle Pl
(Proporcional-Integral). O circuito de poténcia é uma ponte inversora trifasica,
composta principalmente por acopladores dpticos e MOSFETs de poténcia que serd
modulada por PWM (Pulse Width Modulation) com seus disparos alternando a cada
120° elétricos obedecendo as caracteristicas do motor utilizado.

Palavras-Chave: Motor Brushless. Controle de Velocidade. Controle PI.

ABSTRACT

This research work shows the study and implementation of a speed control system
for Brushless motors in closed loop. These motors are being widely used in several
industry sectors due to the advantages over the other models of DC motors. The
focus of this study are the Brushless motors which have their feedback by Hall effect
sensors, that, detect the rotor magnet position, can also as a motor speed feedback.
For implementing the control system, a dsPIC microcontroller by Microchip® is used,
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once it has dedicated functions for motor control. For speed control it has been
incorporated a Pl (proportional — Integral) control. The power circuit is a three-phase
inverter bridge, consisting maily of optocouplers and power mosfet which will be
modulated by a PWM (Pulse width Modulation) with its alternate duty cycle every
120 eletrical degrees, obeying the characteristics of the motor in use.

Keywords: Brushless DC motors. speed controller. Pl controller.

INTRODUGAO

O motor Brushless é desenvolvido com base em motores DC com escovas.
A teoria de mdquina moderna foi estabelecida quando Faraday descobriu o
fendmeno de inducdo eletromagnética em 1831. O primeiro motor DC nasceu na
década de 1840. Comparando as desvantagens dos motores tradicionais na década
de 1930, alguns estudiosos comecaram a desenvolver motores sem escovas em que
foi implementada a comutacdo eletrdonica, no entanto, naquela época, os
dispositivos eletronicos de poténcia ainda estavam em fase inicial de
desenvolvimento, os estudiosos ndo conseguiram encontrar um dispositivo de
comutacdo apropriado. Este tipo de motor, pouco confidvel e de baixa eficiéncia, foi
utilizado apenas em laboratério, ao invés de ser popularizado. No ano de 1955
Harrison e Rye fizeram o primeiro pedido de patente para um circuito de comutacdo
com tiristores para substituir o equipamento mecanico de comutacdo (XIA, 2012).
Desde a sua invengdo no século XIX os motores elétricos estdo em constante
evolucdo, sempre em busca do aperfeicoamento de sua eficiéncia e do aumento de
sua vida util. Dentre os varios modelos existentes, o motor de corrente continua sem
escovas (Brushless) tem ganhado maior destaque e importancia frente aos demais

motores de corrente continua convencionais.

Segundo Yedamale (2003), os motores Brushless se popularizaram
rapidamente e estdo sendo amplamente utilizados em diversos setores da industria.
As principais vantagens dos motores DC Brushless sdo: sua eficiéncia, menor peso,
menor custo de manutencdo, menor ruido e trabalham em grandes faixas de
velocidade.

Nos ultimos anos a busca por motores elétricos mais eficientes tem
aumentado significativamente, essa melhora no rendimento dos motores est3
diretamente ligada ao projeto do motor e ao sistema de controle que sera utilizado
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(YASHVANT, 2006).

O controle de velocidade desempenha um papel importante no controle do
motor. Os principais métodos de controle empregados sdo de malha aberta e malha
fechada. Devido a sua simplicidade, robustez, confiabilidade e facil ajuste, o controle
PID durante anos vem sendo amplamente utilizado em sistemas industriais. O
controlador PID calcula o desvio entre o valor de referéncia e o valor real do
processo, onde KP é o ganho proporcional, Tl é o tempo de integracdo e TD é o
tempo diferencial, porém, nem todos os controladores possuem os trés termos,
dentre eles sdo: controlador proporcional, o controlador proporcional-integral, o
controlador proporcional-derivativo, dentre outros. Para controle de motores
Brushless geralmente utiliza-se o controle proporcional-integral (XIA, 2012).

Para Cooper (2015), o controle Pl possui menor complexidade que os
demais tipos de controle, por isso é o algoritmo mais utilizado no controle de
processos. Diferentes fabricantes utilizam basicamente variagdes do mesmo

algoritmo de controle PI.

Segundo Ogata (2000), um sistema de controle em malha fechada é todo
sistema que possui um sinal de feedback do processo que pode ser o proprio sinal
de saida ou uma funcdo dele, tornando o sistema menos sensivel a perturbagdes.

Pode-se fazer o controle de velocidade em malha fechada basico utilizando
os sensores Hall do préprio motor, caso seja necessario fazer um controle preciso
recomenda-se utilizar um encoder externo (YEDAMALE, 2003).

A maioria dos motores Brushless possui enrolamentos trifasicos conectados
internamente em estrela, porém, somente duas fases sao energizadas a cada ciclo.
O segredo para o acionamento do motor Brushless é detectar a posi¢cdo do rotor e
depois energizar as fases que produzirdo o maior torque no sentido em que se deseja
girar. A maneira mais facil de saber a posicdo do rotor e determinar quais fases serao
energizadas é através dos sensores Hall. Quando o pélo norte passar pelo sensor
Hall, sua saida serd alta ou estado 1, quando passar o pdlo sul, a saida serd baixa ou
estado O (BROWN, 2011).

Segundo Yashvant (2006), uma sequéncia de comutacdo de seis etapas é
usada para direcionar a corrente e produzir torque. Para fazer o acionamento das
fases do motor utiliza-se uma ponte trifasica composta por seis chaves controladas,
que, dependendo da poténcia e tensdo do motor pode ser confeccionada com
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MOSFETSs, IGBTs ou por transistores bipolares.

Baseados nessa sequéncia de acionamentos das fases do motor podemos
afirmar que o motor ird girar em velocidade nominal. Caso seja necessario variar a
velocidade, podemos conectar um potencidmetro no microcontrolador para servir
de referéncia. Para variar a velocidade os sinais que acionam os MOSFETs devem ser
modulados por PWM (Pulse Width Modulation) em uma frequéncia de no minimo
dez vezes maior que a frequéncia maxima do motor (YEDAMALE, 2003).

Este trabalho tem por finalidade o desenvolvimento de um sistema de
controle de velocidade para motores Brushless que possa ser utilizado em
laboratério, como fonte de pesquisa académica.

DESCRIGAQ DO SISTEMA DESENVOLVIDO

O sistema desenvolvido nesse trabalho compreende um sistema de
controle de velocidade em malha fechada utilizando como feedback trés sensores
Hall instalados no motor com uma defasagem de 120 graus elétricos.

Esse sistema foi desenvolvido basicamente utilizando um microcontrolador
da familia dsPIC da Microchip e uma ponte H trifasica com MOSFETSs.

DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

Para o desenvolvimento da rotina de controle em malha fechada utilizou-
se a linguagem de programacao C. A ferramenta de desenvolvimento escolhida foi o
MPLAB® da Microchip™, pois além do desenvolvimento do cddigo C nos possibilita
efetuar simulagBes, compilar e gravar o programa na memaria do microcontrolador.
O funcionamento do software da-se da seguinte forma:

a) Apds a energizacdo do circuito o microcontrolador executa uma rotina
de configuracdo das portas de I/O (entradas e saidas) e inicializacdo de varidveis
internas.

b) Ao ser pressionado o botdo liga verifica-se o sentido de giro horario ou
anti-horario que é selecionado através de um botdo, e habilita-se a execucdo das
interrupcées externas “CN” (Change Notification Inputs) que sdo disparadas através
do acionamento dos sensores Hall que tem a funcdo de determinar a posicdo atual
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do rotor e determinar qual sera a sequéncia de acionamento das fases do motor.

c) Depois de definida a sequéncia de acionamento a interrup¢cdo “ACD”
(Analog-Digital Conversion Complete) calcula a velocidade atual do motor utilizando
o sinal recebido do sensor Hall “A”, calcula os ganhos, ajusta o ciclo dos PWMs para
manter uma velocidade constante e permanece nesse loop até que o comando liga
seja pressionado outra vez.

d) Para efetuar a parada do motor deve-se pressionar o botdo liga, nesse
instante as interrupcdes e os PWMs sdo desabilitados fazendo com que o motor pare
de girar.

DESENVOLVIMENTO DO CIRCUITO

Para o desenvolvimento e simulacdo do circuito eletronico optou-se pelo
software Proteus® da Labcenter™, pois propicia a simulacdo completa do circuito de
controle e poténcia, bem como o desenvolvimento do layout e da placa do circuito.
Para esse desenvolvimento seguiu-se 0s seguintes passos:

No primeiro passo verificou-se a sequéncia e o nivel dos sinais dos sensores
Hall. No proximo passo verificou-se os sinais das saidas PWMs do microcontrolador
e 0s sinais de saida dos MOSFETs.

O ultimo passo foi conectar o motor ao circuito realizando assim os ajustes
dos ganhos do controle Pl implementado. A figura 1 mostra as saidas PWM 1 e 2
durante simulagdo.
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Figura 1. Saidas PWM 1 e 2 durante simulacdo em software
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APRESENTAGAO E RESULTADOS

O protdtipo é composto basicamente por um microcontrolador e uma
ponte H trifdsica. Por se tratar de um protdtipo para uso didatico optou-se pela
fabricacdo de duas placas independentes, uma de controle e outra de poténcia, pois
possibilita aos usudrios a facil implementagdo de um circuito de poténcia que atenda
a demanda requerida para cada projeto especifico apenas substituindo a ponte H.
Com relagdo ao sistema de controle foi disponibilizado ao usudrio botdes com as
seguintes funcgbes: reset do microcontrolador, comando liga/desliga motor,
comando de reversdao e um potenciémetro para ajuste de velocidade, bem como um
conector para que seja possivel realizar a programacdo de microcontrolador sem a
necessidade de remové-lo do circuito. Outro diferencial é a possibilidade de
selecionar o tipo de sinal recebido dos sensores Hall que podem ser do tipo senoidal
ou trem de pulso. Na Figura 2 e 3 sdo apresentadas as placas de controle e poténcia.

. T W Y —

Figura 2. Placa de controle
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Figura 3. Placa de poténcia

Pode-se verificar através das medicdes realizadas em bancada que temos
uma variacdo nos niveis de tensao fornecidos ao motor devido a acdo do algoritmo
de controle, diferentemente do que acontece com um controle em malha aberta,
onde o nivel de tensdo varia proporcionalmente a velocidade desejada. A resposta
do sistema depende dos valores ajustados nos ganhos Pl (proporcional e integral) da
malha de controle. Quanto maior os ganhos, mais rapida serd a resposta, porém, um
ganho elevado pode ocasionar variagGes bruscas de velocidade. Na Tabela 1
apresenta-se dados de velocidade desejada versus velocidade real obtidos em

simulacdo.
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Tabela 1. Velocidade desejada versus atual

Medicdo Velocidade Velocidade
desejada atual (RPM)
(RPM)

1 328 326

2 500 499

3 680 678

4 770 771

5 900 901

6 1000 998

7 1130 1129

8 1250 1252

9 1320 1319

10 1430 1429

CONCLUSOES

Ao finalizar o projeto realizou-se ensaios que comprovaram sua
funcionalidade e por se tratar de um protdtipo para uso didatico atenderam as
expectativas, deste modo, apresenta-se varias possibilidades para futuras
implementagdes no circuito como medigdao de corrente nas fases do motor e uma
interface grafica que possibilite efetuar ajustes de parametros do controle que hoje
so podem ser alterados via software.
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RECOMENDAGOES TECNICAS A PREVENGCAO DE FENOMENOS PATOLOGICOS EM
PISOS DE CONCRETO ARMADO: AMBIENTE INDUSTRIAL TEXTIL SOB ACAO DE

SOLUCOES ACIDAS

TECHNICAL RECOMMENDATIONS FOR THE PREVENTION OF PATHOLOGICAL
PHENOMENA IN ARMED CONCRETE FLOORS: INDUSTRIAL ENVIRONMENT TEXTILE

UNDER ACTION OF ACID SOLUTIONS
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RESUMO

As estruturas de concreto armado estdo presentes na construcdo brasileira em
grande escala e cada vez mais 0s técnicos e responsaveis da drea deparam-se com
problemas e reparos relacionados a fatores ocasionados por solicitacGes intensas,
ambientes agressivos, entre outros. No presente trabalho realizou-se um estudo da
estrutura de um piso industrial de concreto armado de uma tinturaria de Brusque
(SC), com o objetivo de identificar quais os agentes agressivos que atuam no
processo de degradacdo do piso em concreto armado de uma industria téxtil. A
metodologia teve abordagem qualitativa e quantitativa; quanto aos procedimentos
técnicos se caracterizou como bibliografica aliada ao estudo de campo. Os
resultados mostraram gue mesmo com baixas taxas de porcentagem de areas
atingidas por atague de solugdes acidas, os pisos industriais necessitam ser
revestidos apropriadamente, a fim de evitar as manifestacdes patoldgicas oriundas
de ambientes agressivos. Ainda mostraram que as patologias identificadas, foram
principalmente, em areas molhadas, ou seja, ao lado de cada maquina de tingimento
no piso da tinturaria, ocasionada por ataques de corantes diluidos em agua que
formam solugdes acidas, uma vez que a maquina do processo de tingimento faz uso
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desses em suas composicGes para realizar o tingimento. Os acidos sdo altamente
agressivos as estruturas de concreto armado, principalmente, quando em contato
direto com o concreto, pois desintegra a pasta de cimento e expde os agregados,
tornando-o com o passar do tempo ainda mais suscetivel a degradacao. Conclui-se
que a lixiviacdo é responsavel por degradar a capa do concreto pela infiltracdo de
solucBes acidas e de agua sobre os poros do concreto, reduzindo sua resisténcia
mecanica.

Palavras-Chave: Concreto Armado. Patologia. Piso Industrial Tinturaria.

ABSTRACT

Reinforced concrete structures are present in Brazilian construction on a large scale
and more and more technicians and managers in the area are faced with problems
and repairs related to factors caused by intense requests, aggressive environments,
among others. In the present work, a study of the structure of an industrial concrete
floor of a Brusque dyeing plant was carried out in order to identify the aggressive
agents that act in the process of degradation of the reinforced concrete floor of a
textile industry. The methodology had a qualitative and quantitative approach;
technical procedures was characterized as a bibliography allied to the field study.
The results showed that even with low percentages of areas hit by acid solutions,
industrial floors need to be properly coated in order to avoid pathological
manifestations from aggressive environments. They also showed that the identified
pathologies were mainly in wet areas, that is, next to each dyeing machine on the
dyeing floor, caused by attacks of dyes diluted in water that form acidic solutions,
since the process machine dyeing makes use of these in their compositions to
accomplish the dyeing. Acids are highly aggressive to reinforced concrete structures,
especially when in direct contact with the concrete, as it disintegrates the cement
paste and exposes the aggregates, making it over time even more susceptible to
degradation. It is concluded that the leaching is responsible for degrading the
concrete cover by the infiltration of acidic solutions and water over the pores of the
concrete, reducing its mechanical resistance.

Keywords: Armed Concrete. Pathology. Industrial Dyeing Floor.

INTRODUGAO

As estruturas de concreto estdo cada vez mais presentes em ambientes
agressivos, por isso a ABNT (NBR 6118, 2014) — Projeto de estruturas de concreto —
Procedimento em seu contelddo aborda itens sobre agressividade de ambientes e
suas classes. A classe de agressividade é definida conforme o tipo de ambiente em
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gue serd instituida a edificacdo, serve para dar garantia e qualidade a estrutura, além
de estar diretamente ligada as a¢es fisicas e quimicas que agirdo sobre as estruturas
de concreto, visto que a definicdo da classe ambiental deve ser realizada em fase
projetual, pois influenciara em varios fatores caracteristicos.

O Brasil adota o uso de estruturas de concreto armado devido aos seus
materiais constituintes estarem largamente disponiveis no mercado, além de ser um
sistema que apresenta baixo custo, boa durabilidade, resisténcia a compressao, bem
como ao fogo e dgua. O ago aliado ao concreto auxilia-o em suas caracteristicas
(ductilidade e excelente resisténcia a tracdo e a compressdao), o que permite
construir elementos com as mais variadas formas e volumes, com relativa rapidez e
facilidade, para os mais variados tipos de obra (BASTOS, 2014).

No caso das estruturas de concreto armado, iniciou-se, a partir da década
de 70, uma crescente preocupagdo com sua deterioracdo e durabilidade
(MEDEIRQS, 2008). De acordo com Gaier (2005), a demanda por técnicas e materiais
de reparo crescente em nossa sociedade, aliada a idade de nossas construcdes, faz
que os fendmenos patoldgicos crescam na mesma proporgao.

Infelizmente, nenhum sistema estrutural é eterno, mesmo com uma
manutencao periddica. Tais fatores devem-se a acdo dos agentes ambientais sobre
seus componentes, agentes esses descritos na ABNT (NBR 6118, 2014), assim sendo
se faz necessario o cumprimento desses parametros de modo a minimizar ou tentar
evitar as manifestacGes patologicas, de maneira especial, em pisos de concreto
armado.

E comum o uso de pisos de concreto em areas industriais, uma vez que eles
estdo associados a sua capacidade de resisténcia, ou seja, devem ser projetados e
executados de acordo com suas especificacBes, de modo a resistir as cargas
atuantes, abrasdo, degradacdo, evitando assim, que a estrutura perca sua
funcionalidade. Os pisos de concreto armado utilizados nas industrias merecem
destaque, ja que sdo os elementos que tém a finalidade de resistir e distribuir ao
subleito esforgos verticais provenientes dos carregamentos, bem como operam em
atividades de movimentacdo de cargas e de equipamentos (ANACLETO, 2014).

Para Cruz (2015), a correta execucdo dos pisos industriais de concreto é
fundamental para garantir seu desempenho, eliminando ou mitigando os efeitos
deletérios que possam ocorrer desde o projeto até sua utilizacdo, evitando a suposta
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degradacado das estruturas.

Existem diversos fatores que podem influenciar na degradacdo das
estruturas de concreto, por exemplo, gases, vapores e liquidos, que adentram pelos
poros e fissuras do concreto, presenca de umidade como chuvas, bem como as
préprias caracteristicas dos materiais que constituem o concreto (NEPOMUCENO,
2005).

Nessa direcdo, Anacleto (2014) afirma que quando as manifestacGes
patoldgicas ocorrem nos pisos industriais de concreto, ndo advém de maneira
isolada ou somente de maneira a prejudicar a estética dele, acarretam também a
perda de funcionalidade, uma vez que as mais variadas falhas observadas tendem a
comprometer a operacdo de cargas, e a resisténcia estrutural desse elemento,
dando origem as patologias.

Na visdo de Santos (2012), as patologias das estruturas de concreto armado
podem surgir das etapas de concepcgdo e elaboragdo do projeto, execucdo, uso e
manutencdo, como também por outros fatores como: teor de dlcalis® presentes no
cimento, classe de agressividade do ambiente, interferindo dessa forma no
desempenho, durabilidade e vida util da estrutura.

Nesse aspecto, Ferreira, Lima e Meira (2013) asseveram que os agentes
agressivos atuam sobre os produtos constituintes do Cimento Portland, pois ele ndo
se apresenta resistente quando deparado em ambientes dcidos ou em contato com
solugBes acidas, ficando suscetivel a diversos motivos, tais como: permeabilidade, a
concentracao e tipo de acido.

Nessa perspectiva de estudo, observa-se a importancia de se efetuar a
protecdo das superficies expostas ao ambiente agressivo, seja por meio de
hidréfugos ou outros sistemas, a fim de minimizar a infiltracdo de 4gua, uma vez que
a lixiviacdo causada pela acdo de dguas puras, carbOnicas agressivas e acidas
dissolvem os compostos hidratados da pasta de cimento, (ABNT NBR 6118, 2014).

A'indUstria tem um papel fundamental no crescimento na economia de um
pais, pois abre as portas do comércio e, assim, gera emprego a populacdo, gerando
a0s seus operarios uma renda para sobreviver e possuirem uma qualidade de vida.

3 Teor de alcalis: contém presenca de sddio e potassio, o cimento é a principal fonte de alcalis.
Fonte: Ubaldo e Moraes (2014).
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Dessa forma, a indUstria téxtil fica responsavel por transformar a matéria-prima, por
meio de processos em produtos que necessitamos consumir e fazer uso, seja roupa

ou artigos de cama, mesa e banho.

Nesse cendrio, o estudo de manifestacBes patologicas é um dos varios
campos de estudo da construcdo civil, pois faz que diversos profissionais das areas
tanto engenheiros quanto arquitetos mantenham um controle de qualidade,
aumentando assim, a vida Util da estrutura e evitando que ela venha a se
comprometer. Esse controle pode ser realizado, por exemplo, por meio de

observacgfes ou até mesmo manutencdes periodicas.

O local a ser realizado o estudo de campo é uma tinturaria, considerado um
ambiente industrial de agressividade CAA IV, ou seja, que é atacado por agentes
agressivos acidos, que provocam a deterioracdo do piso e expde seus agregados.
Nesse contexto, questionamos: “Quais as recomendacdes para mitigar ou eliminar
os fendbmenos patoldgicos oriundos de ataques acidos em piso de uma industria
téxtil? ”.

METODOLOGIA

A pesquisa realizada neste trabalho tratou-se da identificacdo de
fendmenos patoldgicos detectadas no piso industrial de concreto armado de uma
tinturaria situada no municipio de Brusque (SC), em especial, os originados por
ataques acidos e lixiviagcoes.

A populagdo é uma tinturaria do municipio de Brusque e a amostra seria o

piso de concreto armado da mesma.

Os registros das patologias e suas analises ocorreram entre os dias 6 a 31
de marco, quando foram desprendidas aproximadamente 60 horas de observacdes
e acompanhamento dos processos realizados nos setores da empresa, sendo em
seguida a realizacdo de uma pesquisa, indicando quais as possiveis origens das
manifestacGes patoldgicas e quais os métodos de tratamento que poderiam ser
aplicados aos problemas.

A pesquisa a seguir tem por objetivo a identificacdo dos agentes agressores
ao piso de concreto armado da indUstria téxtil.
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EMPRESA

O piso industrial a ser estudado é referente a uma tinturaria, esta empresa
é responsavel por fazer o tingimento e dar acabamento final as malhas que chegam.
A empresa localiza-se no municipio de Brusque (SC), e possui uma area total de
aproximadamente 17.000 m2. Porém, o estudo realizou-se em apenas 10.000 m? dos
17.000 m?, ou seja, onde se encontra o piso de concreto armado. Todos os setores
sdo bem arejados, possuindo presenca de uma grande quantidade de iluminacado
natural por intermédio de janelas na maioria dos setores e em alguns setores telha
translucida, além de sua ventilacdo ser eficaz, os setores ndo possuem controle de
umidade do ar. O tipo piso adotado pela empresa foi o piso de concreto simples,
com armadura descontinua de retracao.

A empresa estd dividida por oito setores de producdo, sendo estes:
planejamento e controle da producdo (pcp), depdsito, setor de pesagem, maquinas
de tingimento, lavacdo, calandragem, rama, por fim, expedicdo, conforme se mostra
na Figura 25. Em todos os setores da empresa, 0s pisos apresentam-se com uma
espessura de concreto de aproximadamente 12 cm, fck13 30, porém a idade dos
pisos varia entre os setores. Na Figura 01 é possivel identificar a localizagcdo dos
setores.

" f

Setor de
Ramas

» Sotc;r do

Setor de
Expedigédo

P < 2

Figura 1 — Divisdo de setores da empresa
Fonte: Autores, 2017.
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A seguir, sdo descritos alguns dos setores de producdo da industria, e
identificados suas patologias quando existentes.

SETOR PCP

PCP significa Planejamento e Controle da Producdo, este setor possui uma
area de 1.200 m?, e o piso de seu setor possui uma idade de aproximadamente 20
anos. Esse é setor no qual os caminhdes descarregam as malhas enviadas pelos
clientes, a fim de ser realizado o processo de tingimento.

Nesse setor, assim que a malha chega a empresa, é feita a pesagem e a sua
separacdo. A separacdo das malhas é feita pela ordem de servigo (0.S.), na qual sdo
descritas a quantidade de malha, o tipo, qual o processo ira sofrer, definicdo de cor,
processo de acabamento adotado, e esse lote recebe um numero de identificacao,
conforme Figura 02. Apds a ordem de servico estabelecida, é efetuada a montagem
dos lotes. Em seguida, a malha é direcionada ao setor de tingimento.

Figura 2 — Setor de Planejamento e Controle da Producdo
-—— —' - f

L

Fonte: Autores, 2017

Como pode-se observar na Figura 02, as malhas sdo separadas por clientes
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e identificadas sobre o piso com uma numeracdo, porém esse setor se apresenta
Seco, ou seja, ndo ha presenca de dgua ou produtos quimicos atuantes sobre esse
piso.

SETOR DE ARMAZENAMENTO DE PRODUTOS QUIMICOS

Neste setor fica armazenado produtos quimicos solidos e liquidos os quais
sdo utilizados diariamente pela empresa. Esse setor se encontra com uma area de
aproximadamente 400 m?, sendo dividida em 200 m? para produtos sdlidos e 200
m? para produtos liquidos.

Essa drea é completamente atingida por umidade, ja que o piso precisa ser
lavado a cada troca de turno, uma vez que ali, também, se localiza a balanca, na qual
se realiza a pesagem de todos os produtos solidos e alguns acidos (que estdo
desconectados da cozinha de alimentacdo) utilizados nas maquinas de tingimento.

A umidade se da pelo fato de o operador, que manuseia a balanca, deixar
cair sobre o piso produtos quimicos utilizados no processo de tingimento, fazendo
que, assim, o piso seja lavado trés vezes ao dia. A idade desse piso é de apenas seis

meses.

Figura 3 — Armazenamento de Produtos
Fonte: Autores, 2017.

A Figura 03 mostra o local de armazenamento e a disposicdo dos seus
componentes, tanto quimicos como liquidos. Observa-se que mesmo o piso
possuindo apenas seis meses de execugao ja apresenta manifestacGes patoldgicas,
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as quais serdo mostradas mais adiante.

Os produtos quimicos sélidos (corantes de pH 3-6) precisam ser pesados
manualmente, por isso, nesse local, conforme a Figura 04, hd um determinado
espaco com balanga, no qual o operador manualmente e conforme a receita da
ordem de servico, determina a quantidade adequada de cada item, direcionando,
em seguida, o produto ja pesado e diluido em agua ao lado da maquina.

Figura 4 — Balanca de Sdlidos
Fonte: Autores, 2017.

Como este local é onde o operador pesa os produtos quimicos solidos,
geralmente caem residuos sobre o piso, precisando ser lavado constantemente.

Ja os produtos quimicos liquidos (os 4acidos cujo pH podem variar) ao
contrario dos sélidos, ndo precisam ser pesados, pois sdo enviados
automaticamente pela cozinha de alimentagdo através de mangueiras que fazem o
bombeamento, de acordo com a receita que o operador da maquina de tingimento
solicitar no painel eletronico.
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Figura 5 — Cozinha de alimentagdo automatica
Fonte: Autores, 2017.

Como se pode observar, esse setor possui diversos containers plasticos de
1000,001, os quais sdo localizados em dois patamares diferentes. O patamar superior
é interligado ao inferior, servindo para reabastecer o container situado no patamar
inferior, por meio de gravidade.

Os containers localizados na parte inferior do patamar sdo responsaveis por
encaminhar os produtos quimicos acidos por meio de gravidade para a cozinha de
alimentacdo (Figura 06).

Do

Figura 6 — Cozinha de alimentagdo de mdquinas

Fonte: Autores, 2017
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Observa-se uma deterioracdo da pasta de cimento no seu interior, esta é
ocasionada por residuos de produtos quimicos liquidos (acidos) e agua,
principalmente, quando o piso é lavado porgue o acido juntamente com agua escoa
até a canaleta. Muitas vezes ao término do dia, a cozinha é desligada; porém, mesmo
que desligada, as mangueiras apresentam um vazamento de dacidos, ocasionado a
patologia.

E possivel ainda observar o efeito da lixiviagio. Pelo ataque dos &cidos
ocorre a lixiviagdo, pois o concreto é agredido, tanto pelo contato da dgua pura (no
caso a agua usada para lavar o piso) como também pela entrada de gases e acidos
por seus poros, perdendo assim sua resisténcia e suas caracteristicas cimentantes,
interferindo também em sua estética, ja que a pasta de cimento fica comprometida.

Assim, é possivel identificar a deterioracdo do piso de concreto, causado,
em especial, pelo contato do produto quimico acido. O contato do acido com o
concreto nesse setor ocorre quando o produto precisa ser retirado, manualmente,
a fim de ser pesado, isso porgue existem duas maquinas de tingimento que ndo
estdo ligadas a cozinha automatizada. Registrou-se 12 m? de area afetada causada
por produtos liquidos (acidos) nesse setor.

SETOR DE TINGIMENTO

O piso do setor de tingimento possui uma idade de aproximadamente 8
anos e uma area total de 2.000 m?, onde estdo localizadas trinta e cinco maquinas
que sdo responsaveis por dar tingimento, ou seja, cor as malhas. As malhas que
estavam no setor do pcp sdo diretamente encaminhadas para este setor, onde sdo
direcionadas a diferentes tipos de maquinas, conforme o peso e cor. Nesse setor foi
possivel identificar a acdo de trés corantes que quando diluidos em agua formam
solugdes acidas, conhecidos comercialmente por Preto Sidercron Vsb 133%,
Vermelho Sidercron Bf 150%, Preto Sidercron Pfr, conforme mostrado na Figura 7.
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Figura 7 — Setor de Tingimento
Fonte: Autores, 2017.

Neste setor se encontram patologias ocasionadas pelo contato de corantes
qgue quando diluidos em dgua formam solucBes acidas, que precisam ser aplicadas
manualmente pelo operador nas madquinas de tingimento, que depois de ter
passados pela balanca, sdo encaminhados ao lado das maquinas para serem
despejados nela.

A seguir, apresenta-se na Figura 8, a maquina de tingimento que faz uso
desse corante que ao ser diluido em agua forma uma solucdo acida, podendo ser
visto nitidamente o dano causado ao piso de concreto armado.

Figura 8 — Setor de Tingimento maquina
R ——— R

\

Fonte: Autores, 2017.

No setor de tingimento pode-se observar a degradacdo do concreto. Isso
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ocorre devido ao fato de alocar ao lado das mdaquinas, recipientes que contém em
seus interiores corantes que sdo diluidos em dgua formando solugdes acidas e que
sdo despejados manualmente dentro das maquinas, neste caso, o acido conhecido
como Preto Sidercron Vsb 133%, cujo pH varia entre 3,5 — 4,5 que, ao cair sobre o
piso, causa tais manifestacdes patoldgicas, como se pode observar.

Como pode-se notar este corante quando diluido em dgua devido ao seu
pH apresentar-se baixo forma solugdes acidas, as quais ajudam na deterioracdo do
piso deste setor, conforme mostra a Figura 9.

Figura 9 — Setor de Tingimento

Fonte: Autores, 2017.

RESULTADOS

A tinturaria realiza o tingimento das malhas, estas precisam passar por
algumas etapas e por isso necessita da separagdo dos setores, onde cada um deles
fica responsdvel por realizar um procedimento, assim no Quadro 1 temos a
representacdo de cada setor.
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Quadro 1 — Setores e areas

Setor Area total Area atingida
Setor PCP 1200 m? X
Setor de Depdsito 1200 m? X
Setor de Produto Sélido 200 m? 20 m?
Armazenamento

Produto Liquido 200 m? 12 m?
Setor de Tingimento 2000 m? 48 m?
Setor de Lavacdo 300 m? 80 m?
Setor de Ramas 2500 m? 30 m?
Setor de Calandra 1500 m? X
Setor de Expedicdo 900 m? X

Total 10000 m? 190 m?

Fonte: Autores, 2017.

A tinturaria possui uma area total de 10.000,00 m? de piso em concreto
armado, no qual sua drea atingida por solucBes dacidas e dgua apresentam
aproximadamente 190 m?.

Como se pode notar, a tinturaria é dividida por 8 setores, sendo possivel
detectar que o setor que mais apresenta area de extensdo é o de rama com 2.500
m?, seguido do menor que o de lavagdo com 300 m?2. O Gréfico 1 demonstra as areas
da indUstria, em porcentagem, cujos pisos foram degradados em seus setores.

Grafico 1 —Porcentagem de area degradada

¥ cetor de Armazenamentosolidos
" Setor de Armazenamento Liguidos
" Setor de Tingimento

" Setor de Lavacio

Setor de Ramas

Porcentagem de area degradada
Fonte: Autores, 2017.
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Sdo cinco os setores da tinturaria que apresentaram deterioracao no seu
piso. Cada um deles apresentou-se com uma determinada porcentagem de area
atingida, visto que elas estdao de acordo com a metragem quadrada de cada setor.
Dessa forma, o setor que mais se mostrou degradado em relagdo aos ataques, foi o
de lavagdo com 26,6 % de sua area atingida, em contrapartida, o setor de ramas

mostrou-se com uma menor deterioracdo, sendo de 1,2%.

No Quadro 2 s3o apresentados os agentes agressivos ao concreto, de
acordo com os registros identificados nos setores da industria.

Quadro 2 — Agentes agressivos por setor

Setor Agentes agressivos ao concreto

Armazenamento de Produtos Quimicos Corantes, acidos, dgua

(sélidos e liquidos)

Tingimento Corantes em soluces acidas, dgua
Lavagdo Produtos acidos (ndo identificados), dgua
Ramas Agua

Fonte: Autores, 2017.

Dessa forma, no Quadro 2 pode-se notar que a presenga de dgua esta
contida em todos os setores, que apresentaram o piso deteriorado. Os corantes e
acidos mostraram-se ser bastante agressivos no setor de armazenamento de
produtos, uma vez que eles caem sobre o piso. Em contato com a agua, quando o
piso é lavado, formam rastros de degradacdo. No setor do tingimento, os corantes
presentes em solugdes &acidas, que caem dos recipientes quando lavados,
depositam-se com a dgua e atuam de maneira significativa no piso ao lado da
maquina, ajudando na degradacdo da capa do concreto. No setor de lavacdo
também foram encontradas solucbes acidas, porém estas ndo puderam ser
identificadas por motivos expressos pela empresa; contudo, verificou-se a presenca
de 4dgua no setor, ja que o piso é diariamente lavado. No setor das ramas, o principal
agente agressivo € a agua, pois as caixas com malhas sdo depositadas nesse setor e
precisam ser umedecidas por agua antes de entrar para a maquina de rama.

A seguir, o Grafico 2 traz uma representacdo da area dos pisos atingidos em
relacdo a area total da indUstria téxtil.
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Grafico 2 — Representagdo de area total atingida

Representacdo de area total atingida

2%

® Area total

® Area atingida

Fonte: Autores, 2017.

As patologias encontradas por meio das analises técnicas realizadas no piso
industrial da tinturaria ndo interferem em seu desempenho. Porque como pode se
observar as dreas atingidas compreendem apenas 2% da area total dos setores da
industria téxtil, ou seja, ndo comprometendo em nada na estrutura do piso de
concreto armado.

Embora ndo comprometa a estrutura a mesma deve ser levada em
consideracdo para que a corrosdo nao progrida ao longo do tempo.

RECOMENDACOES

As patologias no piso industrial da tinturaria foram identificadas, e sugere-
se a manutencdo preventiva, dessa forma apresenta- se dois métodos diferentes a
ser aplicados; o primeiro, em fase projetual; o segundo, seu método corretivo.

O primeiro método consiste na adocdo de medidas em sua fase projetual,
fazendo a protegao superficial no piso de concreto armado a fim de impedir a
entrada de agentes agressivos, como a agua, os acidos e as solugdes acidas, de modo
a aumentar a durabilidade e evitar ou desacelerar o processo de deterioragdo do
piso e de corrosao.

Trazendo Medeiros (2008), que corrobora que em superficies externas de
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atmosferas industriais os sistemas compostos por primer de resina epoxi e uma
demdo de poliuretano disperso em solvente garantem uma protecdo quimica ao
concreto, porém sdo ideais para ambientes internos e atmosferas industriais, ja que
nao possuem boa resisténcia a radiacdo ultravioleta. O mesmo autor diz ainda
confirma que para se obter durabilidade de protecdo é necessario ter uma boa
preparacdo da superficie, um bom controle de qualidade na fabricacdo, no
recebimento e na aplicacdo do produto.

Como as estruturas de concreto podem ser deterioradas por agentes como
agua, acidos e solugdes acidas, adota-se um tratamento superficial de modo a evitar
o efeito da lixiviagdo nos pisos industriais de concreto armado.

O segundo método consiste em recuperar os pontos degradados da
estrutura de concreto armado, realizando a corregdo da area ou secdo a ser
recuperada, por duas etapas.

Dessa forma, na primeira etapa promove-se a recuperacdo das estruturas
que precisam ser reparadas. Na segunda, encerra-se com a reconstituicdo das
secOes que foram atingidas pelo ataque de agua, acidos e solucdes acidas. A Figura
10 representa as duas etapas do método de recuperacdo da estrutura.

Figura 10 — Etapas da recuperac¢do da estrutura

Recuperacio Reconstitnicio da

pontos degradados seclo

Fonte: Autores (2017)

Dessa forma, recomenda-se, devida a sua importancia, a adogdo por
revestimentos de superficie na fase projetual e que se realizem métodos corretivos
em estruturas de concreto armado quando deterioradas.
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CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi recomendar agdes para mitigar ou reduzir os
fendmenos patoldgicos oriundos de ataques acidos em piso de uma industria téxtil,
o qual foi atingido

Referentes aos objetivos especificos, eles foram alcancados, pois o estudo
do piso da tinturaria foi concluido com éxito, uma vez que os fendémenos patoldgicos
ocasionados por agua pura e por produtos quimicos acidos e solugdes acidas
puderam ser estudados, além de quantificados quando encontrados.

Os fendbmenos patolégicos foram registrados por meio de fotos, e conforme
dados fornecidos pela empresa sobre os produtos quimicos, verificou-se o pH de
cada produto, os quais mostraram-se com seus teores baixos e alcalinos.

Como as patologias no piso industrial da tinturaria foram identificadas, e
embora com taxa de porcentagem baixa, e ndo apresentando risco em sua estrutura,
ainda assim precisam ser reparadas, e nesse sentido sugeriu-se dois métodos de
melhorias em fases distintas.

Quanto ao método de reparo, foi separado por duas fases, na projetual e
no método de corregdo. Na fase projetual da edificacdo sugeriu-se a adocado de trés
tipos de revestimentos de protecdo de superficies para concreto armado, a fim de
evitar que outras industrias do mesmo ramo venham a sofrer com tais problemas
diagnosticados neste trabalho. No método de corregdo sugeriu-se a recuperacao do
concreto.

Pbde-se observar que a deterioragdo do concreto ocorre onde os setores
possuem um contato direto com a umidade, ou seja, nas areas de armazenamento
de produtos liquidos e soélidos, ja que ele é lavado trés vezes ao dia. Ja no setor de
tingimento onde se encontram corantes diluidos, que formam solucGes acidas por
causa do seu baixo valor de Ph, quando em contato com o concreto, ocasiona a
degradacao.

Da mesma forma, no setor de lavagdo ocorre a deterioracdo devido a
grande quantidade de malhas que por ali percolam e, e com isso, deixam os residuos
de solucdes acidas escorrerem da malha sobre o piso, deixando-o sempre Umido,
justamente pela necessidade de realizar a limpeza do local a cada turno. E no setor
das ramas, pelo fato de as malhas, quando retornam do tingimento precisam ser
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molhadas para, em seguida, entrar na maquina.

Notou-se, também, que o total de area atingida por dgua, acidos e corantes
que formam solugdes acidas representam apenas 17%, em contrapartida area
atingida somente por dgua chega a 83%, isso de acordo com as areas de cada setor,
considerando-se o total de drea que a empresa possui.

Portanto, conclui-se que a area atingida do piso em concreto armado da
tinturaria, mostrou-se com uma taxa baixa de porcentagem em relacdo a sua
deterioracdo causada por agua, acidos e solugdes acidas e percebeu-se que a
lixiviacdo é responsavel por degradar a capa do concreto pela infiltracdo de solucbes
acidas e de dgua sobre os poros do concreto, reduzindo sua resisténcia mecanica.

Ao finalizar este trabalho abre-se para novos estudos relacionados as
patologias sobre os pisos de concreto armado de outras industrias téxteis; a
exemplo, estudar as concentracbes de dacidos que mais degradam o concreto
armado; analisar os tipos de revestimentos para camadas superficiais para concreto
armado, pesquisar sobre os efeitos de solucbes acidas na microestrutura do

concreto.
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ENSINO AGROTECNICO: CONTRIBUIGOES DA ARQUITETURA ESCOLAR PARA A

MELHORIA DA QUALIDADE DE VIDA NO CAMPO?
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RESUMO

No Brasil, apesar das escolas agricolas terem sido implantadas no inicio do século
XX, apenas a partir da década de 1980 o ensino agrotécnico passou a ser estruturado
Secretaria Nacional de Educac¢do Tecnoldgica. Diante dos impactos negativos
decorrentes do rdpido e desordenado processo de urbanizacdo no pais, a reducdo
do éxodo rural é um desfio. Nesse contexto, este artigo visa analisar a evolucdo do
ensino agrotécnico no Brasil e a adequacdo das estruturas escolares atuais, tendo
como estudo de caso a escola rural da Fazenda Canuand, em Formoso do Araguaia,
Tocantins. Como principais resultados verificar-se que as diretrizes atuais desse
sistema de ensino visam a integracdo entre homem e campo, a sustentabilidade
ambiental e a melhoria da qualidade de vida da populacdo, aspectos considerados
na elaboracdo do projeto para a escola tocantinense.

Palavras-Chave: Sustentabilidade. Arquitetura escolar. Qualidade de vida; Exodo
rural.
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ABSTRACT

In Brazil, although agricultural schools were implemented at the beginning of the
20th century, only from the 1980s the agrotechnical teaching began to be structured
by the National Secretariat of Technological Education. Given the negative impacts
of the rapid and disorderly process of urbanization in the country, the reduction of
the rural exodus is a challenge. Thus, this article aims to analyze the evolution of
agrotechnical education in Brazil and the adequacy of current school structures,
having as a case study the rural school of Fazenda Canuan3, in Formoso do Araguaia,
Tocantins. As main results, it is verified that the current guidelines of this education
system aim at the integration between man and the field, as well as the improving
the quality of life of the population.

Keywords: Sustainability. School building. Quality of life; Rural exodus.

INTRODUGAO

Escola agricola é uma instituicdo localizada na area rural, com curso
profissionalizante no ensino médio, onde seu ensino é de regime interno e semi-
interno e além do método tradicional estudado em sala de aula possui atividades
agricolas e pecudrias (HAMZE, [201-7]).

No Brasil o ensino agricola se expandiu a partir de 1906, quando o governo,
pressionado pelo processo de industrializagdo, criou as escolas agricolas com o
intuito de conter o éxodo rural (FIEGENBAUM, 2014).

Principalmente, a partir da década de 1970, os problemas decorrentes do
éxodo rural contribuiram para o aumento do desemprego, crescimento das favelas
e diminuicdo da producdo de alimentos.

Sendo assim, a educacdo rural, especialmente no ensino médio, por meio
das escolas agrotécnicas, estabelece um vinculo com o meio rural, pois incentiva a
continuacdo da vida no campo, valoriza seu espaco e ressalta a identidade rural,
elevando a qualidade de vida e o desenvolvimento econémico local.

Nesse contexto, a estruturacdo das escolas agricolas com espacos pensados
e projetados, para os jovens filhos de agricultores, pode incentivar e proporcionar
seguranca para o futuro, aumentando a dedicacdo e o interesse pela atividade
agropecuaria.

Diante do exposto, este artigo visa analisar a evolucdo do ensino agricola
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no Brasil e verificar a adequacdo das estruturas fisicas das escolas as diretrizes atuais
da Secretaria de Educagdo Profissional e Tecnoldgica (SETEC), tendo como estudo de
caso a escola rural Fazenda Canuand, em Formoso de Araguaia, Tocantins.

DESENVOLVIMENTO

O ENSINO AGROTECNICO NO BRASIL

No inicio do século XX a agricultura se fortaleceu e comecou a ocasionar
pressdo sob a economia brasileira, visando atender estas necessidades o Decreto
Federal n2 8.319, de 20 de novembro de 1910, trouxe a primeira estruturagao e
regulamentacdo do ensino agricola no Brasil, apresentando como finalidade:
“instrucdo técnica profissional relativa a agricultura e ds industrias correlativas, e
compreende o ensino agricola, de medicina veterinaria, zootecnia e industrias
rurais”. (BRASIL, 1910, Art. 19).

O acelerado crescimento das cidades e o excesso de mdo-de-obra urbana
disponivel preocupavam governantes e educadores, com objetivo de conter o
processo migratorio campo-cidade, deu-se inicio ao movimento denominado
ruralismo pedagdgico (SOBRAL, 2009, p.82).

Este movimento, aderido pelos educadores, com a finalidade de
estabelecer a¢bes pedagodgicas no campo, a fim de conter o éxodo rural através da
educacdo. Buscava-se fixar o homem a terra, uma vez que o processo de
industrializacdo estava cada vez mais acelerado (RAMAL, [200-7?]).

Contudo, somente apds a Era Vargas, através do Decreto-Lei Federal n?
9.613 de 20 de agosto de 1946 denominado de Lei Organica de Ensino Agricola,
houve a regulamentacdo do ensino agricola de nivel médio. Onde dispde: “Esta lei
estabelece as bases de organizacdo e de regime do ensino agricola, que € o ramo de
ensino até o segundo grau, destinado essencialmente a preparacdo profissional dos
trabalhadores da agricultura.” (BRASIL, 1946, Art. 19).

Apods 15 anos, a Lei Federal n? 4.024, de 20 de dezembro de 1961
estabeleceu as diretrizes e bases da Educacdo Nacional (LDB), estruturando o ensino
em trés niveis: primdrio, médio e superior (BRASIL, 1961).

Ignis | Cagador | v.7 | n.3 | p. 148-159 | set./dez. 2018



151

Com relacdo ao ensino técnico de grau médio, a Lei Federal acima citada
consolidou normas para o funcionamento dos cursos industrial, agricola e comercial
(BRASIL, 1961).

A década de 1980 ficou marcada por intensas mudancas, esse periodo ficou
conhecido como globalizacdo da economia, devido ao grande crescimento
tecnolégico. Em meio a esse cenario, o ensino agrotécnico passou a ser subordinado
a Secretaria Nacional de Educacdo Tecnoldgica (SENETE), conforme Lei Federal n2
8028 de 12 de abril de 1990 (BRASIL, 1990).

Nos anos 1990 foi debatido um novo projeto de formacdo profissional
destinado as escolas técnicas e agrotécnicas e na academia. “Nesse periodo,
diferentes projetos de reestruturacdo do ensino médio e profissional que
representavam aspiracGes de diferentes grupos sociais, foram debatidos antes da
aprovacao da lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional”. (SOBRAL, 2009, p.91).

Com relacdo ao éxodo rural, observa-se que a partir de 1990, houve uma
diminuicdo em relacdo as décadas anteriores, comparando a taxa de migracdo na
década de 1970 era de 30,02%, passando para 25,01% em 2000 e caindo para 17,6%
na década seguinte (IBGE, 1970; 2000; 2010).

A queda do éxodo rural no Brasil ocorreu pelos seguintes fatores: escassez
de trabalhadores rurais; baixo investimento do governo em programas sociais para
0s pequenos produtores e a agricultura familiar; e, reducdo da qualidade de vida no
campo (PENA, [201-7]).

Apds o fim da ditadura, houve diversos conflitos na esfera educacional do
pais. De um lado os que defendiam a educacdo gratuita para todos independente de
raca e poder socioecondmico e, de outro os que interviam pela submissdo dos
direitos sociais, sob o argumento de que o estado deveria reduzir os gastos.
(MOURA; GARCIA; RAMOQS, 2007, p.16).

Em 1996 a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo, Lei Federal n2 9.394 de 20
de dezembro de 1996 e o Decreto Federal n2 2.208 de 17 de abril de 1997 instituiram
as bases para a reforma do ensino profissionalizante. Através desse Decreto

separou-se a formacdo académica da Educacdo Profissional:

A educacgdo profissional compreende os seguintes niveis: | — basico -
destinado a qualificacdo e reprofissionalizacdo de trabalhadores,
independente de escolaridade prévia; Il — técnico - destinado a
proporcionar habilitacdo profissional a alunos matriculados e egressos
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do ensino médio, devendo ser ministrado na forma estabelecida por este
decreto; lll — tecnoldgico - correspondente a cursos de nivel superior na
area tecnoldgica, destinados a egressos do ensino médio e técnico.
(BRASIL, 1997, Art. 39).

Os cursos técnicos passam a ser oferecidos de duas formas. A primeira
integrada ao ensino médio e, a segunda apds o término do ensino médio.

Essa mudanca ocasionou diversos impactos e debates acerca da defesa da
proposta da formacdo politécnica, através desse Decreto a tentativa de se elaborar
um curriculo integrado seria impossibilitada (SOBRAL, 2009, p.92).

Perseguindo as tendéncias tecnoldgicas dominantes, a escola poderia
perder a liberdade e autonomia académica, importantes para a
realizacdo de trabalhos criativos e originais, que no caso das escolas
agrotécnicas, poderiam passar a atender principalmente a grande
parcela de produtores, entendidos como pequenos e médios produtores
rurais. (SOBRAL, 2009, p.92).

Diante do exposto, em 2004, o Decreto Federal no. 5.154 de 23 de julho de
2004, estabeleceu que o aluno, apds concluir o ensino fundamental, poderia cursar
o ensino profissional técnico de nivel médio, na mesma instituicdo de ensino e sob a
mesma matricula (BRASIL, 2004).

A partir desse periodo deu-se inicio a expansdo das escolas federais de
educacao profissional e tecnoldgica e por intermédio da Secretaria de Educacdo
Profissional e Tecnoldgica (SETEC), se devolveu um novo projeto de ensino agricola
no Brasil. Foi criado o Grupo de Trabalho (GT), formado por professores da rede
federal, que em seminarios regionais, debateram as necessidades de analisar novos

conceitos para o ensino agricola (SETEC, 2009).

O Seminario da Regido Sul, organizado e realizado pela Escola Agrotécnica
Federal em Rio do Sul /SC, em agosto de 2008 determinou que o ensino agricola tem
por objetivo incentivar a formacdo humana no total, sem dissociar da ciéncia e da
cultura, humanismo e tecnologia. Ou seja, dos conhecimentos técnicos, o ensino das
escolas agrotécnicas deverdo desenvolver seno critico dos alunos sobre a relacdo do
homem com a natureza e assim como relacionado a divisdo social do trabalho e do
capital (SETEC, 2009).

Ainda segundo as diretrizes da SETEC, nas regides com predominio da
agricultura familiar, o ensino deve ser voltado a uma agricultura sustentdvel, com
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baixa utilizacdo de insumos externos, visando uma alternativa de baixa agressao ao
meio ambiente, como por exemplo a producdo de produtos organicos. (SETEC,
20009).

Diante do exposto, as estruturas das escolas agrotécnicas tiveram que se
adaptar as novas necessidades pedagdgicas.

NECESSIDADES PROJETUAIS DE UMA ESCOLA AGRICOLA

Dentre os casos pesquisados, destaca-se o da escola rural da Fazenda
Canuand, mantida pela Fundacao Bradesco, inaugurada em 1973, localizada na zona
rural de Formoso do Araguaia, a 320 km de Palmas a Capital do estado do Tocantins.
Atualmente abriga cerca de 800 alunos, entre 7 e 18 anos, em regime de internato
de ensinos fundamental e médio. (ZANIN, ROSEMBAUM, 2016).

Figura 1 - Vista aérea da Fazenda Canuand
Fonte: GOOGLE, 2018.

Inserida em uma darea de clima quente, que compreende trés biomas:
cerrado, pantanal e amazobnico, a regidao é marcada historicamente por conflitos
pelas posses das terras, entre agricultores, indios e pecuaristas, assim como por
baixa condicdo socioecondmica. (ZANIN, INOVA TS, 2017).

Diante das condicdes precdrias das estruturas existentes, em 2015, foi
desenvolvido o projeto para reestruturagao da escola, mais especificamente dos
alojamentos, elaborado pelo Escritério de Arquitetura Aleph Zero em parceria com
o Instituto A Gente Transforma.
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Visando compreender as necessidades dos alunos, os arquitetos em
parceria com a equipe pedagdgica de escola, inseriram uma atividade no curriculo
escolar: O que faz de Canuand minha casa?, na qual os estudantes apresentaram
“textos, desenhos, pinturas e encenagbes num festival criativo que evoluia a cada
dia”, ao mesmo tempo em que o material era analisado eram propostas novas ideias
para no final chegar ao objetivo da maioria (WENZEL, 2017).

Dentre as questGes levantadas, destacou-se o conforto térmico,
considerando que, no verdo a pode chegar a 382C (PALLHARES, 2018).

Na sequéncia, por se tratar de uma regido ocupada predominantemente
por pequenos agricultores e indigenas, com objetivo de identificar as tradi¢cdes e
culturas locais, foram realizadas visitas as familias dos alunos (PALLHARES, 2018).

Apods a fase de diagndstico, foram definidas as seguintes diretrizes
projetuais:

a) integrar e considerar as novas construcdes ao contexto socioambiental
da regido;

b) considerar o crescimento futuro da escola, implantar as novas
estruturas em locais que possibilitem a sua ampliagdo (ver Figura 2);

c) nas areas centrais da fazenda, priorizar atividades educacionais (ver
Figura 2);

d) utilizar materiais, técnicas construtivas e mdo-de-obra locais;

e) proporcionar maior conforto ambiental, especialmente o térmico.
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| Dormitdrios Masculinos
2 Dormitérios Femininos
J Rio Javaés

4 Colégio/Biblioteca/
Refeitdrio/Administragdo
5 Pista de Pouso

f Area Agricola

Figura 2 — Proposta de readequacgdo das estruturas da escola rural da Fazenda Canuana
Fonte: INOVATS, 2017

Dessa forma, os materiais utilizados foram o tijolo de adobe, confeccionado
no local, a madeira e a palha tracada, integrando os conceitos de arquitetura
vernacular e habitacdo sustentdvel (ZANIN, ALEPH ZERO, 2017).

Visando proporcionar maior conforto térmico, foi proposta uma grande
varanda e, as paredes dos dormitérios voltadas para o exterior foram construidas
com tijolos em disposicdo de muxarabis (Figura 3), promovendo a circulacdo de ar
entre os ambientes. Na cobertura, as telhas sanduiche visam amenizar a
temperatura e os beirais, com até quatro metros, ndo permitem a insolacdo direta,
conforme pode ser observado na Figura 3 (CAPELLO, 2017).
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Figura 3 — Vistas do alojamento da escola rural
Fonte: FINOTTI, 2017

No jardim central, como as chuvas sao intensas na regido, foi proposto um
espelho d’dgua para contencdo de cheias (ZANIN, INOVA TS, 2017).

Diante do exposto verifica-se que o projeto proposto visa ndo apenas
atender as questdes técnico-construtivas mas também proporcionar aos alunos um
lar.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da andlise da evolucdo do ensino agrocotécnico no pais, foi possivel
observar que esta € uma questdo que preocupa os governantes desde Primeira
Republica, passando por varias alteracdes ao logo do tempo, sendo a Ultima,
realizada pela Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnoldgica (SETEC), iniciada em
2004, a qual teve como premissas a integracdo entre homem e campo; questdes
relacionadas a divisdo social do trabalho e do capital, consequentemente das
condic®es de vida da populacdo que vive nas areas rurais.

Quanto as necessidades projetuais, verificou-se a importancia de
considerar as condi¢Bes locais, compreendo suas condicionantes, potencialidades e
deficiéncias, ndo apenas as ambientais, mas também as socioecondmicas.

O estudo de caso indicou a viabilidade da implantacdo de projetos
ambientalmente e economicamente sustentdveis, assim como a promocao da real
integracdo entre homem e campo de forma a possibilitar a melhora da qualidade de
vida da populacdo rural.
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