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RESUMO

Tendo em vista que uma escola é a porta de entrada de individuos em uma
sociedade, esta deve ser pensada para acolher seus usuarios, inspirar e principalmente
para gerar interesse pelo que ali ¢ apresentado. Dito isto, notando os indices de
crescimento populacional da cidade de Lavras - MG, ¢ a necessidade de melhoria no
ambito educacional — principalmente nas escolas publicas — dos ensinos fundamental ¢
médio do municipio, a proposta € desenvolver um projeto escolar que tenha como pontos
principais uma edificagio com ambientes que sejam confortiveis em relagio a
temperatura, umidade, actstica, ventilagdo e iluminagdo, além de poder proporcionar aos
alunos ¢ servidores uma vivéncia mais agradavel no tempo investido neste local.
Contando com tragos arguiteténicos modernos ¢ utilizaglio de materiais sustentaveis, este
projeto poderd ndo apenas maximizar o desenvolvimento de alunos e funciondrios em
suas atividades, mas também incentivar a aplicagdo destes conceitos em novas
instituigdes de ensino a serem desenvolvidas na cidade de Lavras, trazendo melhoria a
médio ¢ longo prazo para o municipio em geral.

Palavras-chave: Educacdo. Inclusdo. Lavras. Conforto Térmico. Conforto acdstico.



RESUME

Considérant qu'une école est le point d'entrée des individus dans une société, elle
doit étre congue pour accueillir ses usagers, inspirer et surtout susciter l'intérét pour ce
qui y est présenté. Cela dit, compte tenu des taux de croissance démographique de la ville
de Lavras - MG, et de la necessité d'améliorer l'environnement éducatif - en particulier
dans les écoles publiques - des écoles primaires et secondaires de la ville, la proposition
est de développer un projet d'école qui a comme points principaux un batiment avec des
environnements confortables en termes de température, d'humidité, d'acoustique. de
ventilation et d'éclairage, en plus de fournir aux étudiants et au personnel une expérience
plus agréable du temps investi dans ce licu. Avec des caractéristiques architecturales
modernes et d'utilisation de matériaux durables, ce projet maximisera non seulement le
développement des étudiants et du personnel dans leurs activités, mais encouragera
¢galement I"application de ces concepts dans les nouveaux établissements d'enseignement
a développer dans la ville de Lavras, apportant une amélioration 4 moyen et long terme
pour la commune en général.

Mots clés: Ecole. Education. Inclusion. Conception architecturale. Confort acoustique.
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1. INTRODUCAO

Lavras ¢ um municipio situado entre o sul e o oeste do estado de Minas Gerais,
latitude 21 14" 43' Sul e a uma longitude 44° 59" 59' Oeste, com drea territorial de
564.744km’ (IBGE, 2020), populagdo cstimada em 92.200 habitantes em 2010 (IBGE,
2010), ¢ de 104,783 habitantes em 2020 (IBGE, 2020), ¢ conhecida como a Terra dos
Ipés e das Escolas. Observa-se visivel crescimento populacional e a consequente
existéncia de necessidade de novos equipamentos urbanos para atender a populagio.

A escolarizagfio, ndo atinge toda a comunidade municipal, abrangendo 98,6% da
populagdo entre 6 e 14 anos (IBGE, 2010). E as escolas, considerando-se a rede publica
de ensino, muitas vezes ndo atendem as necessidades da populagio na formagdo,
desenvolvimento ¢ socializagio de individuos como cidadios.

Atualmente, a grande maioria de seus prédios escolares tém um projeto genérico
€ com pouco ou nenhum valor estético: sdo ambientes que ndo inspiram seus alunos, ou
mesmo os prestadores de servigos ali presentes. Neste quesito, ha um ponto de intersegio
entre a qualidade de ensino, ¢ consequentemente a formagido de cidaddos, com a
engenharia civil e arquitetura.

E evidente que no sistema tradicional de ensino o professor esteja como primeira
¢ maior influéncia, seguida dos alunos, dos colaboradores ¢ em seguida, mas ndo menos
importante, o espago fisico ali disponivel.

Prezar por um bom projeto arquiteténico ¢ fundamental na melheria da qualidade
de ensino ¢ da educagdo, pois leva em consideragio fatores como tluminagio natural,
confortos térmico ¢ acustico, dreas verdes, ventilagdo, melhor uso do espago [fisico
disponivel, etc., visando espagos mais amplos e vividos, mais inspiradores, o que traz
resultados positivos para todos os membros que participam ativamente das atividades
escolares.

Para Kowaltowski (2018), em reportagem de /s Cool App, algumas vantagens da
Arquitetura Escolar bem planejada sio a melhoria do comportamento dos alunos ¢
colaboradores, reducgio dos niveis de bullying ¢ menor custo de manutengdio com
instalacoes fisicas.

Partindo destes pressupostos, o projeto para uma escola publica com infraestrutura

original ¢ mais organica em Lavras — MG, e¢m um lote na Avenida Ernesto Matioli, no



Bairro Santa Efigénia, proximo & Unidade de Pronto  Atendimento (UPA),
disponibilizado pela Prefeitura Municipal de Lavras.

O projeto buscara trazer aos seus usudrios um espago que atenda suas necessidades
de forma eficiente ¢ com conforto, na busca de melhores resultados a curto ¢ longo
prazos, respeitando as normas previstas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) e ao Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE). além de contar
com a utilizagdo dc materiais sustentaveis como a madeira ¢ 0 ago cm varias partes de
sua estrutura. Isso faz com que haja mais qualidade de vida para os usuarios ¢ moradores
da regido. “Os alunos precisam se sentir acolhidos e amar aquele lugar. E como se ama
um lugar? Em geral tem algo estético (...) a qualidade da construgio (...)."
(KOWALTOWSKI, 2018, p. 1).

2. OBJETIVO

O trabalho tem como objetivo a concepgdo de um projeto arquiteténico de uma
escola publica que traga mais conforto ¢ inspiragiio para scus usuarios, ¢ consequente
maximizacdo no desenvolvimento de suas atividades, para a cidade de Lavras - MG. A
proposta do desenvolvimento deste projeto ¢ baseada em uma arquitetura moderna e
orginica, contando com a infracstrutura necessaria para atender aos diversos alunos ¢
prestadores de servigos que estardio utilizando deste espago, considerando a inclusdo de
usudrios com necessidades especiais, contando com elevadores para acesso de pisos
clevados e sanitarios exclusivamente projetados, trazendo a possibilidade de equidade no
ensine ¢ convivio social no ambiente de escolar. Além disto, a sustentabilidade esta
presente no uso de materiais como madeira nos brises da fachada e nos pergolados, além
do uso de vigas e pilares metalicos, o que reduz o uso de concreto, e consequentemente
a redugdo da poluigio proveniente do processo de fabricagio do cimento. Os confortos
térmico e acustico foram considerados em todo o projeto, com uso de materiais como

EPS e vidro laminado para atender esta finalidade.



3. REFERENCIAL TEORICO

Neste topico sdo apresentados conceitos para possibilitar o melhor entendimento

do projeto desenvolvido.

3.1 Projeto arquiteténico

A arquitetura ¢ uma atividade com esséncia artistica, que envolve a estética ¢ a
resolugdo de necessidades individuais ou coletivas. Tem como principal objetivo a

claboragdo de projetos executivos, materializando ideias na construgao de obras.

O projeto arquitetdonico tem como foco transformar espagos em ambientes
agradaveis para se viver, necessitando para isto andlises de aspectos sociais, culturais,

politicos, econdomicos, visuais, sustentaveis, dentre outros.

Durkheim (1989) escreve que o espago ndo ¢ uma categoria vazia ¢ indeterminada,
pelo contrério, representa um elemento ligado 4 experiéncia sensivel. Isso denota a
importancia de um projeto arquitetonico bem definido a partir das necessidades dos
grupos que estarao sc¢ beneficiando do mesmo, causando impacto social, Nesta mesma
linha de raciocinio, Tuan (1983, p. 6) afirma: “O que comega como um espago
indiferenciado transforma-se em lugar & medida que o conhecemos melhor e o dotamos

de valor.”

Tuan (1983) traz a tona, ao considerar a ideia do uso do espago, a interagio do
homem com a natureza, considerando a percep¢ido de um complexo de experiéncias
através das quais ¢ dado sentido a este espago, pelas percepgoes visual ou auditiva, do

lato ou pensamentos.

No desenvolvimento do projeto arquitetonico, entdo, pensado desde a concepgio
de croquis, passando pelo anteprojeto até o projeto executivo, existe como objetivo o
alcance destes conceitos perceptivos, através das analises dos clementos envolventes,
como caminho percorrido pelo sol, posigdo geografica - o que influencia diretamente na
questdo da ventilagdo local - | presenca de vegetagio, até a escolha do uso e dos tipos de
materiais construtivos utilizados, podendo trazer, para uma vivéncia mais agradavel,

conceitos mais sustentavels ¢ organicos, além de menos agressivos ao meio ambiente,



3.2 Construgio civil na sociedade

A inddstria da construgdo civil € um dos setores mais importantes para a economia
brasileira, pois ¢ responsavel por grande parte da movimentagdo financeira e
desenvolvimento eccondémico do pais. Além disso, integra atividades com diferentes
nivers de complexidade, requerendo uma diversidade de produtos ¢ processos
tecnologicos (CARVALHO: AZEVEDO, 2013).

Segundo Cardoso (2013, p. 4), o notavel crescimento do segmento da construgio
civil nos Oltimos anos s¢ deve aos programas governamentais de incentivo, como o
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), criado em 2007, que retomou o
planejamento e execugdo de grandes obras de infraestrutura social, urbana, logistica e

energética do pais, contribuindo para o desenvolvimento acelerado.

Apesar de ser mais renomada pelos itens citados, existe um ponto importante a ser
analisado: a relagdo entre a construgdo civil e a utilidade da mesma no que diz respeito a
criagdo de obras direcionadas a sociedade em geral (hospitais, escolas, muscus, pragas),
Pode-se tomar como exemplo a importancia da engenharia na resolugio de problemas
emergenciais, como na criacdo de hospitais de campanha durante a pandemia do novo

coronavirus.

Hospitais de campanha tém como principal caracteristica serem  estruturas
hospitalares que podem ser colocadas em operagido rapidamente. utilizados em condigdes
extremas como pos terremotos, tsunamis, ou até mesmo durante pandemias. A engenharia
dos hospitais de campanha deve considerar cada grau de complexidade imposto nestas
situacdes para a construgdo de leitos e ambientes que receberdo os enfermos. Devem ser
providas solugdes que garantam melhores condigdes de atendimento e trabalho num

tempo extremamente reduzido,

Exemplo destes, o Hospital de Campanha do Pacaembu (HCP) - Figura 1 - foi
planejado e construido, ficando apto a funcionar em duas semanas. apesar das
dificuldades que a pandemia impos a cidade de Sdo Paulo durante o periodo da construgio
(abril, 2020). Cerca de 10 dias foram necessarios para a entrega da estrutura fisica ¢

outros 5 dias foram necessirios para a instalagdo dos equipamentos médicos, suprimento



de medicamentos ¢ materiais, geragdo de energia elétrica, rede de gases medicinais,

sistemas de dgua e esgoto. ventilagdo e climatizacdio dos ambientes.

Figura I- Hospital Municipal do Pacaembu (Fotografia da planta baixa ¢
fotografia externa)

Fonte: Amormino {2021).

As atividades do HCP permaneceram entre o periodo de pico de casos e ocupagio

de leitos no estado de Sio Paulo, de 6 de abril a 29 de junho de 2020,



Ainda neste tdpico, o projeto arquitetdnico Aldeia das Criangas também pode ser
referéncia. Localizado na zona rural de Formoso do Araguaia, proximo a Palmas, em
Tocantins, este projeto valoriza a cultura indigena e introduz em si nogdes de

pertencimento, incentivando técnicas de construgdo locais.

A instituigdo atende cerca de 800 alunos, alguns destes moram no local. O objetivo
foi tornar o ambiente um local com valor de lar. Para isto o projetista Marcelo Rosenbaum

separou o espago em duas vilas, sendo uma masculina ¢ uma feminina.

Na escola também ha espago de convivio, como locais para leitura, varandas,
patios e reddrios. Além de abrigar as criancas, o objetivo das vilas foi também de

aumentar a autoestima das criangas.

Em fevereiro de 2018, o projeto recebeu o prémio de Arquitetura Educacional, da Building of
the Year 2018.

3.3 Arquitetura bioclimatica

Um projeto arquitetonico inclui varias facctas a serem analisadas na sua
concepgdo ¢ desenvolvimento, Uma destas, de vasta importancia, € toda a questio que
diz respeito & arquitetura bioclimdtica. A arquitetura bioclimadtica esta relacionada
diretamente com a praticas sustentiveis, como o aproveitamento da luz ¢ ventilagdo
naturais, jd que os elementos climaticos tém influéneia direta sobre o ambiente construido
(CARDOSO; VECCHIA; NECKEL, 2016).

Nesta faceta. sdo avaliadas questoes como implantagio, diregio dos ventos
predominantes ¢ condigoes climaticas, dando possibilidade de aumento da utilizagio de
recursos que irdo influenciar nas condi¢des de conforto térmico, luminico e acistico,
observando assim a redugdo de necessidades de equipamentos como luzes artificiais e

arcs condictonados,

No que diz respeito a edificagdes escolares, a utilizagdo do conceito de arquitetura
bioclimatica serd de suma relevincia. pois a adequagdo ambiental ¢ de extrema
importincia, uma vez que o aprendizado ¢ priticas pedagogicas fluem com mais
facilidade ¢ concentragdo em ambientes térmica ¢ acusticamente confortiveis
(MENDELL: HEATH, 2005).



O ambiente escolar deve entio ser projetado para maximizar o conforto em relagio
a umidade, ventilagdo, ruidos, ventos, além de propiciar boa iluminag¢do - natural ou
artificial, o que vai garantir a salubridade. higiene e seguranga para os usudrios desta

edificagdo,

3.4 Materiais ¢ técnicas construtivas

Este topico refere-se aos materiais e praticas desenvolvidas com a finalidade de

sc alcangar confortos térmico ¢ acustico.
3.4.1 Telha sanduiche como isolante térmico

Segundo Telhas Termoausticas (2016) as telhas termoacusticas, conhecidas
também como telhas sanduiche, sido caracterizadas por possuirem revestimento de telhas
metilicas convencionais como evidenciado na Figura 2 Centralizado existe um material,
comumente sendo poliuretano ou poliestireno expandido (EPS). tendo o processo de

fixagdo feito com uso de cola. A espessura deste pode ser de 30, 50 ou 100mm.

Figura 2 — Composigao de uma telha termoacustica

Fonte: Telhas Termoaciasticas (2018).

As principais caracteristicas do EPS sdo sua baixa densidade (9 kg/m* a 40 kg/m?),
tendo 97% de seu volume constituido de ar, baixa condutividade térmica, isolamento
térmico, o que permite a redugdo do uso de energia que, durante a vida Gtil de um edificio.

pode ser centenas de vezes superior @ energia consumida durante seu processo de



fabricagio (SANTOS et al,, 2013), além de sua alta compatibilidade com a maioria dos

materiais utilizados na construgdo civil.
3.4.2 EPS como adig¢do na alvenaria

Todos os clementos de uma estrutura sdo responsaveis pelo conforto térmico da
edificagdo, porém depois da cobertura, a parede € o principal elemento responsavel pela
absor¢do de calor existente no interior da edifica¢do (FROTA; SCHIFFER, 1995).

Para contornar a questdo da passagem de calor por condugdo pelas paredes das
edificagdes, muitas vezes podem ser utilizados materiais isolantes térmicos em conjunto
com a alvenaria de cerdmica tradicional, reduzindo assim o indice de condutividade

térmica da parede considerando toda sua espessura.

Um dos principais materiais utilizados para a redugio da condutividade térmica
das paredes ¢ o EPS, o Poliestireno Expandido, como mostrado na Figura 3. Este material
¢ essencialmente da cor branca, ndo poluente e de excelente qualidade nas temperaturas
de -70°C a 80°C (HIGGINS, 1982).

Figura 3 — Detalhamento Alvenaria com EPS

Fonte: Placa EPS Isolantes Térmicas, Isoplast, 2021. Disponivel em:

http://isoplast.ind.br/ 16/produto/placas-cps-isopor. Acesso em: 21/09/2021.



3.4.3 Vidro laminado como isolante acustico

Com a finalidade de ampliacdo na recepg¢io de iluminagdo natural, podem ser
adotados painéis envidragados em fachadas. Nestas, pode se utilizar o denominado vidro
laminado, que ¢ composto por duas chapas de vidro intercaladas por uma pelicula plastica

de grande resisténcia (PVB — Polivinil Butiral).

O vidro laminado possibilita a ampliagdo na recepg¢do da iluminagio natural, e a
protegdo contra os raios ultravioleta (UV), porque o PVB impede a passagem de 99,6%

dos raios solares UV, além de ser um 1solante acistico satisfatorio,

3.4.4 Brise-soleil

Entre os meios naturais de controle ambiental, o brise-soleil, termo francés para
quebra-sol, foi, segundo Banham (1975), uma das maiores invengdes para a arquitetura,
Sua fun¢do € controlar a incidéncia e o calor solares nas edificagdes, além de ajudar na

ventilagdo devido a redugdo fisica da passagem do vento, o que aumenta a velocidade do
fluido,

Corbella (2003) coloca em pauta uma pesquisa desenvolvida em Porto Alegre, que
indica que o uso correto dos brises e da vegetagdo podem reduzir a energia solar recebida
de 2000 kWh/dia para 820 kWh/dia, uma redugio de quase 60%.

A Figura 4 - Brise-Soleil Vertical deixa clara a facilidade de controle dos brises,

possibilitando adaptagdo com a variagdo do percurso do sol durante os dias e anos.

Figura 4 — Brise-Soleil Vertical

Fonte: Como fazer brises de madeira na fachada de casa, casa.com.br, 2017, Disponivel
em: https://casa.abril.com.br/construcao/como-fazer-brises-de-madeira-na-fachada-da-
casa’. Acesso em: 23/09/2021.



Portanto, ha também o auxilio na redugio do uso da cenergia clétrico das
edificagdes, considerando o aumento da qualidade do conforto térmico nos ambientes

protegidos pelos brises.
3.4.5 Pavimento flexivel

Um pavimento flexivel é composto por revestimento asfialtico e camada de base
granular. Estas camadas atuam absorvendo as tensdes verticais aplicadas no pavimento.
No piso flexivel ocorrem processos de tensoes ¢ deformagoes de tragdo na fibra inferior
do revestimento asfiltico, os quais podem provocar seu trincamento se ndo houver um

correto dimensionamento.

A Figura 5 deixa evidente a formagio deste tipo de pavimento, tendo apresentadas
a camada de rolamento - a qual ¢ formada por asfalto-, sua base — que recebe os esforgos

da camada de rolamento-, Sub-base, reforgo do subleito e subleito.

Figura 5 - Composig¢do de Pavimento Flexivel
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Fonte: Estudo Comparativo entre Pavimento Flexivel e Rigido na Pavimentagio Rodoviaria,
Nicleo do Conhecimento, 2018. Disponivel em:

https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-civil/pavimentos-flexivel. Acesso em:
25/09/2021.

Por ser um tipo de pavimento altamente utilizado, existe facilidade ao se encontrar

mado de obra para sua execugio.



3.5 Conforto térmico

Corbella (2011) afirma que se tem a sensagdo de conforto térmico quando ¢
possivel ter uma sensag¢do neutra em relagdo ao ambiente, ou seja, quando € possivel

percebé-lo sem nenhum incomodo,

Frota e Schiffer (2001) consideram mecanismos termorreguladores ¢ a atividade
dos individuos. Logo. define o conforto térmico como a sensa¢io do organismo no
processo de perda de calor produzido pelo metabolismo para o ambiente a sua volta, sem

a ocorréncia de mecanismos termorreguladores.

Ainda segundo Frota e Schiffer (2001), a energia adquirida pelos alimentos através
do processo de metabolismo € transformada em calor - 80% desta, ¢ os 20% restantes sdo
transformados em potencial de trabalho. A energia transformada em calor deve ser
dissipada para que o organismo mantenha a temperatura interna constante. Os fatores
causadores desta dissipagdo sdo diversos, resultando na falta de conforto térmico, e

ocorrem por meio de mecanismos termorreguladores.,

3.5.1 indices de conforto térmico

Para se desenvolver indices de conforto térmico, deve-se levar em consideragdes
alguns aspectos, tais como a temperatura do ar, temperatura média radiante, umidade
relativa, velocidade do ar, ete. Estes indices buscam considerar, de forma paramétrica, o

efeito destas varnaveis.

O Indice desenvolvido por Fagner (1972) ¢ considerado um dos mais completos
disponiveis, pois considera a temperatura do bulbo seco, a temperatura média radiante, a

umidade relativa, a velocidade do ar e a vestimenta do individuo.

O indice de Fagner calcula o indice denominado Voto Médio Estimado (VME)

para avaliagio da sensagdo térmica ¢ grau de desconforto de ambicntes fechados.

Como descrito na Figura 6, os valores variam de -3 a 3, sendo os valores negativos
relacionados a perda de calor, 0 para neutro ¢ valores positivos para o ganho de calor

pelo organismo.



Figura 6 — Escala de indice de VME
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Fonte: Braga (2005),

Outro indice, a Porcentagem de Pessoas Insatisfeitas (PPI). ¢ encontrado a partir
do VME, ¢ diz respeito as pessoas insatisfeitas com as condigoes térmicas em ambicntes

fechados, como mostrado no Grafico 1.

Griafico 1 - Relagdo entre PP1/ VME.
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Fonte: Braga (2005),

O Grifico | deixa evidente a relagdo entre PP1 e VEM. Com base na Norma ISO
7730, o ideal para ambientes internos ¢ que os valores de VME flutuem entre - 0.5 ¢ +
0,5, representando assim um valor maximo de 10% de pessoas insatisfeitas, Apesar disto,
¢ aceitavel o valor de VME flutuando entre -1,0 e + 1,0, representando 20% de pessoas

insatisfeitas.
3.5.2 Ventilagdo

O homem permanece mais de 80% de seu tempo em interiores de edificagdes, ¢
assim ¢ usada cerca de 1/3 da energia elétrica mundial. A ventilagdo natural ¢ considerada
uma das estratégias de projeto mais eficientes para prover condigoes adequadas de
conforto térmico aos ocupantes dos edificios de modo energeticamente eficiente
(BITTENCOURT; CANDIDO, 2018).



A ventilagio natural de edificios, além de propiciar o conforto térmico, promove
outras fungdes como a renovagio do ar, em atendimento a requisitos de salubridade. Frota
e Schiffer (1995) afirmam que perante as exigéncias humanas bdsicas, a ventilagdo dos
ambicntes desempenha papel fundamental no suprimento de oxigénio ¢ na diluigdo da
concentragao de gas carbonico. Ela diminui a temperatura efetiva, atuando na evaporag do
do suor e acelerando a troca de calor por convecgdo entre o fluxo de ar e o corpo
(GIVONIL 1994).

A ventilagdo natural em edificios pode funcionar baseada em diferentes principios.

A ventilagdo com entrada unilateral no ambiente, como mostrado na Figura 7, ndo
permite a entrada do ar fresco, pois existe uma pressdo atuando dentro do ambiente, o

que impossibilita a entrada do ar externo,

Figura 7 - Esquema de ventilagdo feita através de uma sé abertura para o exterior

Y

Fonte: Paula (2011).

A ventilagdo cruzada implica na passagem da corrente de ar pelo ambiente interno,
como mostrado na Figura 8, podendo ser uma passagem de ar entre paredes adjacentes

¢/ou por meio de passagem entre paredes paralelas.



Quando as aberturas do ambiente estio locadas em paredes adjacentes, a corrente
de ar se comporta de maneira diferente se comparada 4 passagem desta entre paredes
paralelas. *O vento perpendicular a abertura amplia a variagdo na dire¢do do fluxo, o que
resulta em melthor distribuigao de ventilagio ¢ criagdo de turbuléncia, o gque ndo acontece
para o fluxo obliquo™ (NEVES 2006, apud RODRIGUES, 2008).

E valido ressaltar que a utilizagdo de esquadrias de dimensdes e peitoris distintos
demonstram maior eficiéncia no quesite que diz respeito a ventilagao higiénica, sendo
esta a ventilagdo necessaria quando a temperatura do ambiente estd proxima dos limites

inferiores de conforto e existe necessidade da renovacio do ar interno.

Figura 8 — Esquema de ventilagdo feita por duas aberturas opostas,

Fonte: Paula (2011),

O principio da ventilagdo por convecgdo estda no fato de que o ar quente ¢ menos
denso do que o ar frio. como evidenciado na Figura 9, sendo assim, com a abertura de
janelas proximas ao solo ¢ abertura(s) num nivel superior, o ar quente sobe, dando espago

para a entrada do ar fresco no ambiente.



As janelas de entrada de ar fresco do lado onde sopra o vento devem abrir menos
do que as janelas do lado contririo, enquanto que na cobertura, so abrem as janelas que

estiverem do lado contrdrio ao do vento.

Figura 9 — Esquema de ventilagidio feita através de uma abertura lateral ¢ uma no topo.

&

Fonte: Paula (2011).

Este tdpico serda mais discorrido em Resultados ¢ discussio,

3.6 lluminagio

O uso da iluminagdo natural na concepgio de projetos arquitetdnicos traz consigo
a possibilidade de redugdo de energia elétrica ¢ maximizagdo na capacidade dos
individuos usudrios da edificagiio, pois a tluminagdo ¢ parte primordial no aprendizado
escolar. E essencial para todos os processos que tornam possivel a relagio entre o cérebro

¢ 0 ambiente ao qual o individuo esta inserido.



Para Rennhackamp (1964, p. 1),

uma vez que a fungdo primordial de um edificio escolar ¢ estimular o
processo educacional no seu sentido mais amplo, todos os esforgos
deveriam ser feitos para fornecer aos estudantes um ambiente
cducacional adequado ¢ estimulante. Neste sentido. a importancia de
uma boa iluminagdo para o desenvolvimento da crianga, preservando sua
visdo, ndo deve ser subestimado.
A luz nio so ajuda a crianga a ver ¢ a reconhecer objetos, como também
prepara seu corpo e sua mente para responder a acdo, adaptando-se a
qualquer tarefa que for solicitada a exccutar. Quanto mclhores as
condigdes de iluminagdo. mais facil ¢ mais rapida a tarefa sera realizada.
Quanto mais arcjado ¢ iluminado naturalmente ¢ o ambiente, mais confortavel ¢

propicio ao aprendizado ¢ desenvolvimento serd.

3.6.1 Estudo solar na arquitetura

O estudo solar visa primordialmente a questio de trazer aos usudarios da edificagio
um ambiente confortavel termicamente. O conforto térmico ¢ um estado mental que

reflete a satisfagdo com o ambiente térmico que envolve as pessoas (ASHARE, 1999).

Scgundo Freire ¢ Amorim (2011), todas as fascs de projeto devem ter presentes a
busca de um bom desempenho térmico das edificacdes: da escala macro, representada
pelo meio urbano até a menor escala, correspondentes aos comodos de uma edificagdo.
Este descmpenho deve cstar intimamente ligado ao local, aos materiais disponiveis ¢

principalmente ao scu ¢lima,

Tendo em mente a grande importancia do uso correto dos meios naturais para se
alcangar o conforto térmico, faz-se necessirio para o desenvolvimento de projetos, o
estudo solar, que engloba o caminho percorrido — e suas variagdes — do sol durante as
horas dos dias ¢ dias do ano, a disposi¢ao mais adequada dos comodos nas edificagdes, ¢
uso de determinados materiais para maior eficiéncia energética, além das aberturas

verticais ¢ outros,

Este estudo proporciona o entendimento da incidéncia solar nas edificacdes,
permitindo redugdo de gastos em uso de iluminagdes artificiais e também a redugdo destes

no uso de refrigeragdo artificial.



3.7 Infraestrutura escolar

A escola ¢ um ambiente de vivéncia onde se destacam a aprendizagem, a cultura,
o desenvolvimento intelectual e fisico, além de ser um espago de convivio social. E uma

forma de introdugdo de individuos mais capacitados para uma vida em socicdade.

Lima (2010) descreve o ambiente escolar como meio de convivio social e de lazer,
sendo fator influente no desenvolvimento moral do estudante, que buscara mais
interagoes sociais com pessoas a sua volta, Perccbe-se assim a necessidade da
infraestrutura da edificagdo escolar ser um ambiente agradavel, estimulante ¢ motivador

para os estudantes, além, claro, para colaboradores e usuarios em geral.

Para Paes (2013), o ambiente escolar deve fazer mais do que atender as fungoes
de abrigar ¢ instruir alunos ¢ professores, mas permitir a fruigdo de scus espagos,
oferecendo ambientes confortaveis, seguros, sadios, acolhedores, convidativos e

propicios as relagdes interpessoais.

No cenario nacional existem publicagdes governamentais a respeito  da
infraestrutura escolar, dentre eles: Espacos educativos de ensino fundamental: Subsidio
para elaboragdo de projetos e adequagdo de edificacdes escolares (BRASIL, 2002) e
Parametros Basicos de Infraestrutura para Instituigoes de Educag¢ao Infantil (BRASIL,
2006). O Plano de Agées Articuladas (PAR) (BRASIL, 2017) oferece quatro manuais de
orientagdes técnicas, desde construgdes das unidades escolares a produtos indicados e

especificos para mobiliario escolar,

Estes documentos, de autoria do Governo Federal, visam o desenvolvimento na

educacio e elevagao do nivel das condigdes de infraestrutura das unidades escolares.

Uma infraestrutura escolar mais bem pensada e projetada, considerando ambientes
mais bem arcjados, com iluminagio adequada, confortos térmico ¢ acustico, acarrcta em
diversos beneficios no desenvolvimento escolar dos estudantes, como aumento de
frequéncia, interesse e motivagio dos estudantes e colaboradores. Assim como a presenga
de laboratdrios de ciéncias ¢ informitica, quadra poliesportiva ¢ drca de vegetagio, por

exemplo, potencializam o aprendizado dos estudantes,

A organizagidio do espago, com condigdes térmicas, luminosas e aclsticas. que
resultam em variagdes climaticas, sejam elas favoraveis ou ndo, podem influenciar de

diferentes formas no aprendizado do estudante, comprometendo o bem-estar ¢ o



aproveitamento didatico deles, assim como o bem-estar do professor no seu ambiente de
trabalho (CHOAS, 2016).

A relevincia do tema sobre a infraestrutura escolar se apresenta constantemente
também cm pesquisas de inumeras analises, desde o conforto ambiental a percepgio
cognitiva, citada por diversos autores. No quesito de andlise de conforto ambiental se
destacam estudos de Graga e Kowaltowski (2004), Moreira (2005), Mueller (2007) ¢
Choas (2016),

3.7.1 Acessibilidade nas escolas

A acessibilidade fisica ¢ fator essencial para a legitima¢do da inclusdo
educacional, visando sua naturcza que preza pela garantia de acesso de todos os alunos,
em todo espaco disposto de uso comum, gerando autonomia, facilidade e seguranga para

os usudrios que dela necessitam.

Levando em consideragio que grande parte das ¢scolas nacionais, hoje, com foco
no ensino pablico, sdo construgdes antigas, a arquitetura ndo foi pensada de forma
inclusiva, gerando barreiras e dificultande a inclusdo dos usudrios deste espago que

demandam maior acessibilidade,

O desafio que confronta a escola inclusiva € no que diz respeito ao
desenvolvimento de wuma pedagogia centrada na crianga e capaz de
bem-sucedidamente  educar todas as criangas, incluindo aquelas que
possuam  desvantagens  severas. O mérito  de  tais  escolas  ndo  reside
somente no fato de que elas sejam capazes de prover educagdo de alta
qualidade a todas as criangas: o estabelecimento de tais escolas ¢ um
passo crucial no sentido de modificar atitudes discriminatorias, de criar comunidades

acolhedoras e de desenvolver uma sociedade inclusiva (BRASIL, 1994),

De acordo com o Decreto 5.296 de 2 de dezembro de 2004, a acessibilidade ¢

definida como:

condigdo para utilizagdo, com seguranga ¢ autonomia, total ou assistida,
dos espagos, mobiliarios ¢ equipamentos urbanos, das edificagdes, dos
servigos de transporte ¢ dos dispositivos, sistemas e meios de
comunicagio ¢ informagio, por pessoa portadora de deficiéncia ou com
mobilidade reduzida. (BRASIL, 2004, p. 45-46).



Neste sentido, fica evidente que a infraestrutura da edificagdo deve ser projetada
para garantir a locomogdo, com facilidade de acesso e conforto para todos os usudrios a

todo o espago escolar.

3.8 Concepgiio estrutural

A estrutura deve ser projetada para atender necessidades como seguranga,
economia e durabilidade, além de atender a compatibilidade com a proposta de projeto

arquitetonico,

Para Pinheiro (2007), a concepgio estrutural também pode ser denominada de
lancamento da estrutura, etapa em que se deve escolher um sistema estrutural que

constitui a parte resistente do edificio.

Nesta concepgio, ¢ de suma importincia levar em consideragio o comportamento

primdrio dos elementos estruturais, sendo os principais, os descritos a seguir:

Laje: Elemento plano bidimensional, o qual recebe principalmente as cargas de
utilizagdo ¢ gravitacional — devido ao scu proprio peso. Estas sofrem esforgos de
compressao em sua parte superior — suportados majoritariamente pelo concreto, ¢ de

tra¢do na sua parte inferior — suportados majoritariamente pelo ago da estrutura.

Viga: Elemento de barra, normalmente linear, sujeito is cargas recebidas pela laje,
com esforgos predominantes sendo os de flexido. Estas, transferem as cargas recebidas da

laje para os pilares.

Pilares: Elemento de barra, comumente na posigio vertical. sujeitos
predominantemente a esforgos de flexo-compressdo, Sua fungido principal € receber as

cargas das vigas e transferi-las para o solo através das fundagdes.

Fundagdo: Elementos que podem atuar em diferentes formas geométricas, como
em blocos, sapatas, cstacas, etc., possuindo fungdo principal de receber os esforgos

verticais — majoritariamente — dos pilares e transferi-los para o solo.

Vigas invertidas: Sdo elementos que se alinham com a base das lajes por sua face
inferior, ou seja, se clevam acima do nivel da laje, resultando em um conjunto estrutural

diferente do usual,



Na Figura 10 é mostrado o fluxo das cargas evidenciado pelas setas, sejam clas
horizontais ou verticais. As cargas horizontais sfio comumente provenientes de ventos, e
as verticais de peso proprio da estrutura ou de cargas de uso, além das agoes acidentais

que também sdo consideradas,

Figura 10 - Representagio de estrutura e fluxo de agoes
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Fonte: Sisniegas (2007).

Podem ser utilizados varios materiais distintos — substituindo uns 20s outros ou
em conjunto -, como o uso de concreto armado para vigas e pilares, ou uso de vigas e
pilares metalicos — os dois materiais mais predominantes quando se diz respeito a

estruturas,

Os pontos mais atrativos do concreto armado sio a fala de necessidade de mio de
obra especializada para executar as obras e sua estabilidade. Em relagdo a estrutura
metalica, sua leveza e rapidez de execugio sdo pontos bem chamativos para se trabalhar

com este material.



4. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento dos projetos foram empregados alguns softwares e uma

linha de desenvolvimento.

Inicialmente o croqui, a concepgio do projeto, foi realizada no software Autocad,
da Autodesk. Seguido da modelagem 3D no software Revit Architecture, também da
Autodesk. Do Revit € possivel se retirar informagdes importantes como cortes e fachadas.

alem da visao 3D do projcto.

Desta Gltima, foram criadas pranchas que voltaram para o Autocad para a corregdo

de espessuras das layers e alguns outros detalhes necessdrios.

A estrutura foi langada no software de estruturas de concreto, Eberick 2018, da
AltoQi, de onde foram retiradas pranchas também levadas ao Autocad para

aperfeigoamento,

Do Autocad foram formadas as pranchas finais dos projetos arquitetnico e de pré

dimensionamento estrutural, ¢ convertidas cm PDF,
As imagens foram renderizadas no software Lumion.
Além disto, foram utilizados softwares complementares como o Google Maps e o

Google Earth Pro.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico serdo apresentados os resultados do processo para a elaboragdo dos

projetos arquitetonico e estrutural.

5.1 Escolha e condicionantes do terreno

O lote escolhido para a realizagio do projeto se encontra na Avenida Ernesto
Matioli, no Bairro Santa Efigénia, proximo a UPA — demonstrado na Figura 11 - e foi

disponibilizado pela Prefeitura Municipal de Lavras, Scu entorno ¢ composto por posto



de gasolina, proximo também ao Corpo de Bombeiros, Forum de Lavras, restaurante, ¢
conta com linhas de transporte passando pela avenida principal. O lote atualmente ndo é
utilizado. e para trias deste estd localizado uma vasta area utilizada para pastagem de
animais. Existe um certo declive, mas trabalhos de topografia ¢ movimentagio de solo

facilmente poderdo nivelar 0 mesmo, até porque existe uma rua permitindo facil acesso
a este terreno.

Figura 11 — Localizagao do terreno ¢ seu entorno.

Fonte: Google Maps (2021).

O uso do software Google Maps possibilitou a visualizagio do terreno em relagio

a0 trajeto do sol, o que serd mais aprofundado no proximo topico.

Além da trajetdria solar, a diregiio ¢ intensidade dos ventos também foi um fator
importante na concepcdo do projeto arquitetdnico. De acordo com Bueno et. AL (2011),
a diregdo predominante dos ventos na cidade de Lavras ¢ de leste a oeste, de fevereiro a
novembro. Nos mescs restantes, a diregio predominante ¢ de oeste para o leste. De

setembro a fevereiro existe maior intensidade na incidéncia dos ventos.



5.2 Estudo solar

O estudo solar foi desenvolvido com auxilio dos softwares Google Earth Pro e
Revit Architecture. No primeiro, foi possivel identificar o norte verdadeiro para fazer as

adaptagdcs necessarias no software Revit, como explicitado na Figura 12.

Figura 12 - Representacio do projeto no terreno.
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Fonte: Do autor (2021).



Como fica evidenciado na Figura |12, a parte posterior do projeto esta voltada para
o nordeste, fazendo com que a fachada esteja voltada para o noroeste. Analisando o
caminho percorrido pelo sol € possivel perceber que na parte da manhd. este ira se
projetar contra a regido da biblioteca ¢ piscina, ¢ na parte da tarde, nas quais a incidéncia
solar ¢ mais agressiva, 0s raios estardo contra a fachada, justificando a escolha ¢ uso dos

brises nesta regido.

Figura 13 — Representagido do Projeto no terreno — Zoom,

A
(2021).

A andlise feita na Figura 13 trata da data de 21/09, pois ¢ uma data na qual a
variagde do sol quanto a latitude se encontra mais centralizada em relagdo aos solsticios
de verdo (21/12) ¢ de inverno (21/06).

5.3 Brises

Considerando a trajetoria do sol, como evidenciado na Figura 14, fez-se necessdaria

a utilizagdo de brises na fachada do edificio.

Com isso, haverd o fechamento com brises verticais méveis em madeira — trazendo
sensagdo mais orgdnica ao edificio, como demonstrado nas Figura 14 e Figura 15 pois

possibilitam o controle da entrada ¢ também da quebra da incidéncia dos raios solares,



proporcionando maior conforto térmico aos usuarios dos ambientes que seriam atingidos

pelo sol nestes determinados periodos do dia.

Figura 14 - Esquema Demonstrativo do caminho do sol no solsticie de inverno.

AR
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Fonte: Do autor (2021).

Figura 15 — Esquema demonstrativo do caminho do sol no solsticio de verio,

Fonte: Do autor (2021).

Além da protegdo contra os raios solares, os brises proporcionam aumento da
velocidade do vento devido a redugido de passagem do fluido, sendo assim duplamente

eficiente no quesito conforto térmico.

O estudo foi feito considerando a variagido do sol devido a translagio, sendo assim,

foram expostas as duas datas mais extremas em relagdo a esta varia¢do, os solsticios de



inverno ¢ verio, considerando assim toda a trajetoria solar durante o decorrer do dia ¢

também do ano.

5.4 Programa de necessidade

Neste topico sdo apresentadas as necessidades iniciais para atendimento do

proposito do projeto.
5.4.1 Da edificacdo

A escola tera como objetivo receber 240 alunos por turno — ocupagdo maxima, em
8 salas com 30 alunos em cada, distribuidas em dois pavimentos totalizando 720 alunos
matriculados. Além das 8 salas de aula, a edifica¢do contard com a se¢dlo da secretaria,
sala dos professores, diretoria, sanitirios masculino ¢ feminino para os professores ¢
colaboradores, arquivo ¢ almoxarifado no nivel térreo, Por se tratar de um ambiente no
qual sdo executadas tarefas administrativas, estes serdo alocados em lado oposto 4 drea

esportiva.

Os corredores serdo amplos ¢ cortardo praticamente toda a extensdo da escola,
tanto no térreo, como no primeiro pavimento. Por eles, ¢ possivel acessar os sanitarios
que estardo centralizados em relagdio as salas de aula, pois assim exigem menor

locomogdo para usuarios que estio nas extremidades da edificagdo.

Também centralizada estard a escada que di acesso ao pavimento superior, ¢ na
posi¢ido vertical sobre o patamar estard localizada uma parede em painel de vidro para
dar maior sensagdo de bem estar aos transeuntes, considerando o ganho da iluminagio
natural. O acesso para Pessoas Com Deficiéncia (PCD) sera feito através de um elevador

localizado entre os dois lances da escada principal.

A biblioteca estara alocada na parte posterior da edificagdo. contando com 2
pavimentos, totalizando mais de 200m?* de drca construida. Esta também possuird uma
vedagdo em parede de vidro, com vista para a piscina ¢ em sequéncia, ao horizonte, O
material utilizado neste caso serd o vidro laminado, pois como a biblioteca esta proxima
& area de esportes — piscina ¢ quadras, foi necessario trabalhar com a redugio de ruidos

na propria estrutura, Além disto, as paredes restantes da biblioteca contardo com



preenchimento em EPS, também sendo uma forma de melhorar o conforto acistico do

ambiente.

O refeitério contard com area de 80m*. atendendo assim 1/3 dos alunos
simultancamente, considerando arca de Im® por aluno, respeitando as exigéncias

normativas da Secretaria de Saude do Estado,

Limitrofe ao refeitdrio estard a cozinha, que terd uma despensa € uma drea de
servigos, scguindo as normativas do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagédo
(FNDE).

Na mesma prumada da cozinha e refeitorio. no primeiro pavimento, sera alocado
o auditorio no primeiro pavimento, que conta com aberturas verticais nos sentidos
nordeste ¢ noroeste, ¢ como na biblioteca possuird vista para o horizonte, proporcionara,

assim, uma experiéncia mais agradavel aos usuarios do espaco.

Entre o auditono e a biblioteca, serd alocado o laboratdrio de computagdo, também

com janclas proporcionando vista para o horizonte,

Como estardo proximos a drea de recreagio, estes ambientes contardo com adigdo
de EPS em sua alvenaria - o EPS ¢ centralizado, entdo sdo colocadas malhas de ago em
seus dois lados (faces das paredes). sequenciados de colocagio cimento - com a finalidade

de redugio dos decibéis ¢ ampliagdo do conforto acastico,

A edifica¢do também possuird laboratorio de ciéncias e biologia, além de um
consultorio odontologico e uma enfermaria. As salas de aula terdo aproximadamente
53m? cada (aumento consideravel em relagio ao tamanho médio das salas de aulas da
rede pablica de ensino de Minas Gerais, que tem uma média de 42m?® para 30 alunos),
tendo assim 10m?* para circulagio ¢ mais de I.4m* como espago individual para cada
aluno. Além disso, o pé dircito dos ambientes projetados ¢ de 2,80 m, considerando a
necessidade de vigas de 40cm ¢ rebaixamento em gesso — considerando também seu pé

esquerdo de 3,20 m, dai o valor do pé direito encontrado.

A maioria dos ambientes do edificio possuirio, além das aberturas de
200x120x 100 nas faces externas da edificagdo, janelas com aberturas de 120cm x 40cm
x 170em voltadas para a regido central do projeto. Isto permite, pela face externa - parte
majoritaria dos ambientes- . a entrada de ventilagio, que percorrerd o interior dos
comodos retirando o ar quente do ambiente, que terd sua vazao pelas janelas com peitoris

mais altos — 170¢m, funcionalidade evidenciada nas imagens Figura 8 ¢ Figura 9.



Os ambientes que contario com este artificio — 2 aberturas paralelas, com peitoris
de alturas distintas - estdo listados a seguir: secretaria, salas de aulas 3. 4, 7 e 8§,
biblioteca, laboratério de ciéncias, dentista. enfermaria, auditério e laboratorio de

informatica,

Os ambientes que contardio com ventilagdo cruzada tradicional, uso de janelas em
faces paralelas ou perpendiculares. como mostrado na Figura 8, com mesma altura de

peitoril, serdo: cozinha, auditorio ¢ salas de aulas 2 ¢ 6.

As salas de aulas | ¢ 5 ndo possuirdo ventilagio cruzada por questio de imposigio
arquitetdnica. A redugdo da temperatura nestes ambientes serd feita com o uso de
alvenaria dotada de EPS para redugdo do calor por condugio, através das paredes voltadas

para o noroeste / oeste,

5.4.1.1 Esquadrias

Atendendo a acessibilidade. todas as portas terdo vios livres de no minimo 80 cm
— estas, em madcira — demonstrado na Tabela 1. Ha tambem o uso de portas de correr
com vidro como material constituinte, utilizadas nos ambientes em comum, como

biblioteca, auditorio, laboratorios, além da secretaria e diretoria.

Tabela | — Quantitativo de Portas,

Contagem Descrigio Largura (cm) Altura (cm)
X Porta de Madeira R0 210
16 Porta de Madeira 90 210
2 De correr, De vidro 80 210
4 De correr, De vidro 110 210
8 De correr, De vidro 220 210

Fonte: Do autor (2021).

As janelas, por sua vez — demonstradas na Tabela 2 -, atendem as normas do
codigo de obra da cidade de Lavras quando se diz respeito a4 drea de iluminagdo e

ventilagdo em relagdo a darca de cada ambiente,



Tabela 2 — Quantitativo de Janclas,

Contagem Descrigio Largura(cm) | Altura (cm) | Peitoril (¢cm)
43 Janela Blindex 4 Folhas 200 120 100
8 Janela Basculante 45 130 90
10 Janela Basculante 80 60 170
10 Janela Basculante 100 60 170
21 Janela Basculante 120 40 170

Fonte: Do autor (2021),

Vale ressaltar que as janelas basculantes com 100 cm x 40 cm serdo utilizadas
para possibilitar a ventilagdo cruzada nos ambientes nos quais estdo dispostas, como €

possivel notar na representagio do projeto, em apéndice.

5.4.1.2 Cobertura

A edificagdo contard com telhado embutido, oculto por platibandas. Toda sua drea
sera coberta com o uso de telhas sanduiche com inclinagdo de 10%. além da utilizagdo
de calhas ¢ pingadeiras no perimetro, O uso deste artificio ird reduzir a temperatura
imterna dos ambientes trazendo mais conforto térmico aos usudrios ¢ reducido de gastos

com refrigeragdo artificial, trazendo, assim, beneficios a curto, médio e longo prazos.
5.4.2 Da area externa

A drea externa conta com a frea de esportes, patio ¢ estacionamento, ¢ serio

apresentadas a seguir.

5.4.2.1 Area de Esportes

A drea designada a pritica de esportes conta com duas quadras poliesportivas ¢
dois vestidrios, sendo um masculino ¢ um feminino - possuindo cabines acessiveis a
pessoas com deficiéncia (PCDs), baseados nos modelos disponiveis pelo site da FNDE -
o modelo de quadra da FNDE ¢ demonstrado na Figura 16, além de uma piscina semi-

olimpica com 1,20 metros de profundidade, recomendada para adaptagdo & natagio.



Figura 16 — Modelo de quadra em planta,
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Fonte: FNDE (2017).

Existe um desnivel nesta area, -1,5 m em relagdo ao nivel térrco, +0,00 m, Para
possibilitar o acesso, haverd uma escada com guarda corpo de 130 cm de altura ¢
corrimdos, € uma rampa com inclinagdo de 5%, inclinagdo maxima para um desnivel de
150 cm, segundo a NBR 9050 — Acessibilidade (ABNT, 2019), a norma brasileira

regulamentadora quando se diz respeito as condigdes de acessibilidade em construgdes.,

As duas quadras e vestiarios sdo cobertos com telhado metalico, contando com
estrutura de concreto armado e estruturas de ago na vertical (pilares), e estrutura metalica
para vigas ¢ treligas conforme exemplo disponibilizado pela FNDE, conforme

representado na Figura 17.



Figura 17 — Modelo de quadra em corte.
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Fonte: FNDE (2017).
As arquibancadas, tanto das quadras, quanto da piscina, seguem as normas
impostas pelo Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG), tendo assentos
com comprimento maximo de 4 metros ininterruptos, seguidos de acesso (escada) de
largura de 120cm. Além disso, os assentos tém altura de 55cm cada, e os degraus de

acesso das escadas ndo mais do que 18¢m de espelho,

5.4.2.2 Pitio

No nicleo do projeto, em seu cerne, estard alocado o patio. Este serd dividido
majoritariamente em duas areas. A primeira mais orgdnica, com uso de gramado, mesas
¢ bancos, arvores ¢ pergolados, permitindo maior sensagio de conforto para 0s usudrios
- que poderdo estar em contato com uma darea verde bem trabalhada enquanto presentes

no ambiente escolar, além da redugdo da temperatura local ¢ o aumento da umidade

relativa,

A segunda drea serd de uso mais pratico, de passagem para acesso da entrada da
escola para a edificagio principal. Esta contard com acabamento em madeira.

devidamente tratada, que tambem cstara disposta em outros diversos locais do projeto.

A dimensio perceptiva é algo fundamental para as discussoes de questoes relativas
a paisagem. Nio se pode falar de construcdo da paisagem sem considerar sua dimensdo,

a qual ¢ a dimensdo da percepgio, o que chega aos sentidos (SANTOS, 1991).



5.4.2.3 Estacionamento

O estacionamento serd amplo para melhor atender os funciondrios e visitantes,
contando com o uso de pavimento flexivel que permite a permeabilidade das dguas das
chuvas, além dc ja haver sua tecnologia consolidada no meio técnico, garantindo assim

sua adequada execugdio.

Segundo o Codigo de Obras da cidade de Lavras ~ MG, disponibilizado pela
Prefeitura Municipal da cidade, os estacionamentos das unidades de ensino devem
possuir | vaga para cada 35m? de drea de sala de aula — exigéncia X do Art. 74, Segdio
VIl - Das Garagens e Vagas de Estacionamentos. Levando em consideragdo as dreas das
8 salas de aulas, tem-se 423,8m* nos dois pavimentos, Sendo assim, para este valor, o
estacionamento deverd contar com 12,11 vagas, ou levando ao proximo namero inteiro
acima, 13 vagas. Levanta em consideragdo a necessidade de vagas também para os
colaboradores da escola, adiciona-se 10% deste valor, totalizando 15 vagas de

estacionamento.

Para o niimero de alunos por turno, pode ser que este ndo seja um valor adequado.
Sendo assim, existe uma maximizagio do nimero de vagas para atender melhor a
demanda, sendo disponibilizadas 27 vagas dc estacionamento, um aumento de 45% em
relagdo ao numero minimo de vagas exigidas, O namero de vagas foi escolhido com o

intuito de maximizar o uso do espago disponivel.

5.5 Pré Dimensionamento da Estrutura em Concreto Armado

Analisando inicialmente a estrutura das quadras, estas sdo cobertas com telhado
metalico ¢ vigas em arco — também metdlicas. Os pilares sdo de concreto, na sua parte
inferior, ¢ de metal na parte superior - como possivel notar nos cortes CC e DD,
apresentados nas pranchas do projeto arquitetdnico, em apéndice, seguindo modelo do
FNDE.

A estrutura dos corredores do edificio principal também contam com vigas e
pilares metalicos, possibilitande vdos maiores, redugio no uso de pilares ¢ dando a

fachada ¢ ao patio maior leveza, fluxo ¢ menor poluigio visual,



Em relagio & estrutura do edificio principal, trabalhado em concreto armado,
contendo as salas de aulas, secretaria, biblioteca, dentre outros, foi realizado o pré

dimensionamento dos pilares e vigas no software Eberick 2018.

Este pré¢ dimensionamento possibilitou a  visualizagdo de  componentes
conflitantes, como pilares passando no mesmo espago de janelas, o que fez com que
houvessem algumas alteragdes no projeto arquitetonico, evitando desgastes no canteiro e

na execugio da obra,

As plantas de forma se¢ encontram em apéndice, o que possibilita a visualizagiio
da locagdo dos pilares, vigas e lajes. Nas vigas foram adicionadas as cargas das paredes.
considerando os vios das portas ¢ janelas, tendo redugdo nestas cargas. As lajes tiveram
cargas de uso ¢ de peso proprio adicionadas, de acordo com a NBR 6120 — A¢ées para o

calewlo de estruturas de edificagoes (ABNT, 2019) — assim como as cargas de paredes.

Todas as vigas baldrame e segdes dos pilares abaixo do nivel do solo possuem
basc de 20cm, ao contrario dos demais, que possuem base de 15cm, pois abaixo do solo
existe maior risco de corrosiao dos componentes devido a umidade. Ha também uma forte

recomendagio do uso de impermeabilizantes.

A lancamento estrutural & apresentada nas figuras IR e 19, evidenciando

posicionamento das vigas, pilares, lajes ¢ suas fundagdes.

Figura 18 - Perspectiva do lancamento estrutural.

Fonte: Do autor (2021).



Figura 19 — Perspectiva 2 do langamento estrutural,

Fonte: Do autor (2021).

As vigas, em sua maioria, possuem altura de 40cm, seguindo a ideia do projeto
arquitetdnico em relagdo 4 altura permitida para o rebaixamento em gesso, com exce¢do
de algumas vigas na mesma prumada da alvenaria, que contam com 50cm - V16, da
cobertura — ¢ 60cm — V19, do primeiro pavimento. Além disto, algumas vigas da
cobertura, como V3, V5, V28, V3| ¢ V34 foram ¢levadas devido & necessidade de

aumento de suas se¢des, resultando em vigas invertidas, como observado na Figura 20.

Figura 20 — Vigas Invertidas na Cobertura.

Fonte: Do Autor (2021),

As cargas das caixas d'agua também foram consideradas ¢ adicionadas nas lajes

da cobertura. Foram consideradas 5 caixas d’dgoa com 3.000L cada, para atender 240



pessoas simultancamente, considerando S0L/dia para cada pessoa, com adicional de
3.000L para visitantes ¢ para recepcdo de eventos no local. Além disto, as cargas da
estrutura metdlica ¢ das telhas sanduiche também foram consideradas, de acordo com a
NBR 6120 — A¢oes para o calculo de estruturas de edificagoes (ABNT, 2019),

6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar a regido proxima a Avenida Ernesto Matioli. os bairros Santa Efigénia,
Bela Vista, Jardim Floresta, Jardim das Magnolias, ctc, nota-se¢ a necessidade de uma
escola piblica mais inclusiva, bem projetada ¢ de maior qualidade em relagio as ja

existentes na regido. Isto trard beneficios as familias e usudrios deste espaco.

Aumentar a qualidade no ensino, também acarreta no aumento da dignidade destes
cidaddos usuarios da escola ¢ de scus familiares, Além disto, a implantagio de uma escola
deste porte moderniza a regidio — que vem cada vez mais sendo urbanizada e se tornando
ponto de referéncias por outros edificios de grande importdncia, como o Forum da cidade,
o Corpo de Bombeiros ¢ a UPA -, traz mais apelo visual, ¢ pode gerar maior integragio

da populagio.

O projeto foi idealizado de modo a garantir o conforto dos usuarios, aumentando
seu interesse no aprendizado através da sensagdo de bem estar ¢ pertencimento a um
espago de qualidade, Corredores amplos, uso de gramado, pergolados ¢ brises de madeira
sdo componentes que fazem com que o0s usudrios tenham maior sensagdo de contato com
a natureza e, em um espago mais organico, iluminado e bem ventilado, € muito mais

provavel a captagdo de inspiragiio ¢ motivagdo no proprio ambiente.

Como citado, estudantes mais inspirados ¢ motivados tém maior facilidade na
captagio de aprendizado. seja académico, social ou mesmo pessoal. Isto forma cidaddos
mais capazes de mudar uma socicdade, sendo estes mais tolerantes, mais proativos, tendo
maior facilidade em expressar seus ideais, formando assim, profissionais e individuos
com o poder e vontade de tornar a sociedade presenciada por eles cada vez mais evoluida

em aspectos como educagio, convivéncia e tolerancia.

E valido ressaltar a necessidade de cileulo das armaduras do projeto estrutural,

foi feito apenas o pré dimensionamento dos componentes estruturais.



7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, sugere-se o desenvolvimento do projeto utilizando-se as
normas sempre mais atualizadas possiveis. Neste, vale salientar a importincia de
considerar a NBR 9050 — Acessibilidade (ABNT, 2020), que traz consigo no item 10,15.2
¢ consequentemente na Tabela 7 a informagdo de que deve existir uma cabine sanitaria

para PCD externa aos banheiros existentes.

Ainda na NBR 9050 - Acessibilidade (ABNT, 2020), tem-sc a informagao de que
as estantes para livros da biblioteca devem ser fixas com espago minimo de passagem

para todos poderem ter acesso a todo o conteido ali disponivel.

Para complementar, ¢ importante salientar a necessidade de pisos tateis em toda a
area de uso comum, pois isto proporcionara maior independéncia ¢ autonomia para

individuos portadores de quaisquer tipos de problemas visuais.
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