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INTRODUCAO

O presente trabalho esta inserido no debate sobre a experimentacao construtiva com a utilizagao de sistemas modulares mistos com
madeira e aco. Tem como base, o estudo iniciado na pesquisa de iniciacao cientifica finalizada em 2021, intitulada “A experimentacao
construtiva na obra de Jean Prouvé: analise dos sistemas mistos ago-madeira”?, transformando-se o TCC, em uma oportunidade para ampliar
o estudo de aplica¢des possiveis do sistema misto com madeira e aco em edificagdes voltadas para cursos técnico-profissionalizantes no Brasil.

Para isso, o trabalho considerou dados socioeconémicos do estado de Minas Gerais, com a proposi¢ao de simulagdes de implantagao
em cidades de pequeno porte, como também, proximas a vilas rurais, na inten¢ao de promover oportunidades de capacitagdo para jovens
residentes em regides distantes de grandes centros urbanos e potencializar a geracao de trabalho e renda nestes locais.

A pesquisa busca também, repensar os espacos arquiteténicos que abrigam a educacao técnico-profissionalizante entendida como
aquela que se situa entre a fronteira da formacao e do trabalho. Este espago, com diferentes possibilidades de permanéncia local, deve
estabelecer uma relacdao com sua localizagdo, sua comunidade, seus recursos, sua economia, sua visao particular de desenvolvimento e,
fundamentalmente, definir um estado critico sobre o seu funcionamento e a sua visao de futuro.

Segundo o arquiteto Renzo Piano, no livro ‘A responsabilidade do arquiteto’, a arquitetura deve manter o "Respeito ao ambiente e a
cultura do lugar pelo uso ndo invasivo da tecnologia”, (PIANO, 2011, p. 12), assim como “A arquitetura deve se tornar cumplice, deve participar
das caracteristicas do local, do territorio”, (PIANO, 2011, p. 102).

Visto que o tema do presente trabalho ndo apresenta ampla bibliografia, sua contribuicao se da de forma teodrica e pratica. Inicialmente

foi realizada uma pesquisa de dados visando entender o cenario atual de formacao profissionalizante no Brasil, englobando as caracteristicas

* O trabalho intitulado 'A experimentagdo construtiva na obra de Jean Prouvé: andlise dos sistemas mistos aco-madeira’ foi desenvolvido entre os anos de 2019 e 2021
como pesquisa de iniciagdo cientifica financiada pelo CNPQ - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico e também em formato voluntario, para
continuag¢ao da pesquisa.
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desse formato de ensino e seus usuarios, a arquitetura pré-fabricada, escolar e itinerante. No campo pratico, este trabalho adota a
experimentacao construtiva durante o estudo de possibilidades projetuais arquitetonicas e construtivas, com a realizagao de estudos formais,

de conforto e tecnologia.

OS SISTEMAS MISTOS ACO-MADEIRA
A madeira é utilizada de forma mista com outros materiais como o ago, o concreto, o vidro e até o policarbonato. Em obras que serao
apresentadas neste trabalho, pode-se observar o emprego do material evidenciando suas caracteristicas e possibilidades construtivas, além do

carater poético e acolhedor da madeira, que foi explorado ao longo do trabalho e podera ser observado no mesmo.

A TECNOLOGIA NA ARQUITETURA

Ao longo dos anos, a arquitetura passou e ainda passa por diversos movimentos motivados por problematicas e preocupagdes mundiais,
envolvendo problemas sociais e climaticos de todo o mundo, e a tecnologia acaba sendo o principal objeto de busca por respostas da area.
Nesse ambito, entre a utilizacdo do Low-Tech e do High-Tech na arquitetura, o ideal seria a busca pelo equilibrio entre esses dois extremos?
Este trabalho busca entender as influéncias e resultados da arquitetura aplicada utilizando conceitos de projeto que trabalhem as tecnologias
dos materiais empregados, de forma a garantir bem estar e sustentabilidade sem o uso invasivo da tecnologia e, assim, sem altos gastos

econdmicos para a execugao do projeto.
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1. CAPITULO 1| O ENSINO TECNICO-PROFISSIONALIZANTE

O ensino técnico-profissionalizante, atualmente, compreende o nivel formativo voltado para o desenvolvimento de habilidades,
competéncias e conhecimentos a partir de uma abordagem tedrico-pratica de aprendizagem. Esse tipo de ensino é entendido como uma forma
de formacao flexivel e modular, permitindo que os critérios de adaptabilidade sejam combinados com as mudancgas trazidas pelas novas
tecnologias e novas formas de trabalho, mas sempre com o objetivo de criar mao-de-obra qualificada.

Diante da realidade atual de hiato no acesso a educagao profissional, é necessario promover um modelo de ensino profissionalizante
mais flexivel e disponivel a populagdo, contextualizado ao perfil dos alunos, a realidade socioeconémica e cultural destes, a realidade dos
territorios onde sdo desenvolvidos os cursos profissionalizantes e a dificuldade estrutural dos mesmos em oferecer especialidades e estratégias
de aprendizagem relevantes.

Através de estratégias de aprendizagem que considerem e integrem todos estes elementos, é possivel assegurar experiéncias que
desenvolvam competéncias de empregabilidade e habilidades profissionais que permitam aos alunos ingressar com sucesso no mercado de

trabalho, continuar os estudos e ser uma contribuicdo para o desenvolvimento do pais e de suas familias.

1.2. CONTEXTUALIZACAO DOS CURSOS PROFISSIONALIZANTES NO BRASIL

No Brasil, apenas 9% dos formandos do ensino médio recebem formacgao profissional. No ano de 2020, o pais registrou 1,9 milhdo de
matriculas na educagao profissional técnica de nivel médio, e o Plano Nacional de Educacdo (PNE)? estabelece como meta alcancar 5,2 milhdes

de matriculas até 2024, sendo 50% na rede publica.

2 O Plano Nacional de Educacdo (PNE) determina diretrizes, metas e estratégias para a politica educacional no periodo de 2014 a 2024. Disponivel em:
<https://pne.mec.gov.br/>.
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Um dos cinco maiores complexos de educagao profissional do mundo é o SENAI - Servico Nacional de Aprendizagem Industrial, que faz
parte da rede privada e é referéncia no Brasil, tendo formado mais de 8o milhdes de pessoas nos Ultimos 79 anos em cursos técnicos, de
qualificagao, aperfeicoamento, entre outros, alinhado as demandas da indUstria. Ja no setor comercial, temos o SENAC - Servico Nacional de
Aprendizagem Comercial, que desde 1946 é o principal agente de educacdo profissional voltado para o Comércio de Bens, Servicos e Turismo
do Pais.

A partir de planilha disponibilizada pelo MEC3, foram elaborados pela autora os seguintes mapas com a identificacao de cidades que

possuem pelo menos uma unidade de SENAC e/ou SENAI no Brasil:

3 Disponivel em: <https://dados.gov.br/dataset/ept-educacao-profissional-e-tecnologica>. Acesso em: 10 de janeiro de 2022.
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Com base nos mapas elaborados e expostos na fig. 1, é possivel observar em cores e analisar quantitativamente a
discrepancia de ofertas dos cursos profissionalizantes citados, em questao territorial no Brasil. Nota-se que as regioes sudeste e
sul do pais, principalmente os estados de Sdo Paulo e Santa Catarina, acomodam a maior parte das cidades que possuem
unidades de SENAC e SENAI, institui¢des de referéncia mundial em ensino profissionalizante.

Compreende-se também, a partir dos mapas (fig. 1), que ha a centralizagdo destas instituicbes de ensino
profissionalizante nos grandes centros urbanos e capitais, evidenciando a discrepancia de investimento na educacao profissional
no pais e a deficiéncia do interior em qualificagdo profissional.

Os graficos abaixo (fig. 2) expdem quantitativamente as cidades, separadas por regides do Brasil, que possuem SENAC
ou SENAI. Nota-se que a regido sudeste contém a maior parte das cidades que possuem essas institui¢cdes, totalizando 221
cidades. Entretanto, ainda assim esses nUmeros compoem apenas 13,2% das cidades dessa regido, que engloba os estados de

Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo.
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Figura 2 — Graficos quantitativos regionais de cidades que possuem SENAC ou SENAI no Brasil

Fonte: Elaborado pela autora com base em planilha fornecida pelo MEC.

Com a segunda maior quantidade de cidades que contam com as instituicdes de ensino profissionalizante SENAC e
SENAI, temos a regido Sul, contando com 158 cidades. Visto que esse numero engloba 39,6% das cidades da regido, que comporta
os estados do Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, entende-se que a regido Sul do pais é a mais equilibrada em questdo de

ofertas destes cursos.
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A partir de dados do IBGE acerca do PIB das unidades federativas do Brasil, sabe-se que o estado de Sdo Paulo é o mais rico do pais,
contando com um PIB de R$ 2.348.338 mi (2019)“. Pode-se entdo vincular essa informacao ao fato de o estado de Sao Paulo ser o principal
contribuinte para a industrializagdo no pais em quesito de oferta de cursos técnico-profissionalizantes, segundo mapas (fig.1) e graficos (fig. 2)
elaborados, e concluir que ha uma relagado direta entre a oferta desses cursos de formacao citados e a geracao de mao de obra qualificada,
contribuindo para o crescimento deste setor no estado.

Torna-se interessante, entao, realizar um estudo comparativo entre as caracteristicas de oferta de cursos técnico-profissionalizantes
nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais, visando organizar os principais pontos a serem trabalhados. Para isso, foram analisados os cursos das

unidades de SENAI em suas formas de aplicagdo presentes nos dois estados citados.

1.2. UNIDADES FIXAS E UNIDADES MOVEIS

As instituicoes do SENAI, que ofertam cursos técnicos e profissionalizantes na area industrial, possuem unidades fixas e unidades moveis
para a aplicacao dos mesmos. As unidades fixas sao aquelas construidas em cidades especificas, também chamadas de ‘sedes’ neste trabalho,
enquanto as unidades moveis correspondem a carretas e caminhdes que sao equipados com maquinas e materiais especificos para ofertarem
CUrsos a empresas, ongs ou instituicdes que solicitarem o servigo.

Durante conversa com Victor Braga5, supervisor das Escolas Moveis do SENAI do estado de Sao Paulo, o mesmo tirou algumas duvidas

sobre a organizacdo dos cursos nas unidades fixa e movel, evidenciando os sequintes pontos:

“Fonte: IBGE. Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/explica/pib.php>.

5Durante a etapa de pesquisa de dados, ao entrar em contato via e-mail com o FIESP — Federagao das IndUstrias do Estado de Sdo Paulo — para buscar informagdes
sobre as escolas moveis, o Supervisor das mesmas, Victor Braga, sugeriu a realizagdo de ligagdo telefonica para auxiliar da melhor forma no fornecimento de dados
realizacdo do trabalho.
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1. O SENAI possui duas linhas de treinamentos: a primeira, chamada Linha de Treinamento Regular, oferta cursos técnicos de maior carga

horaria, que sao realizados nas unidades fixas, como por exemplo a representada na fig. 3;

—

S T -
S gl

Figura 3 — SENAI Belo Horizonte

Fonte: SENAI 2022. Disponivel em: < https://senai2022.com/senai-belo-horizonte-2022/>. Acesso em: 29 de abril de 2022.

2. A segunda, chamada Cursos de Formacao Continuada, oferta cursos de carga horaria entre 24h e 300h, sendo cursos rapidos de
aprimoramento, e ndo com carater de formacao técnicg;

3. Na modalidade de unidades moveis (fig. 4), os cursos atendem a turmas de, no maximo, 16 alunos, e as demandas sao geralmente de
indUstrias e empresas que buscam capacitar seus trabalhadores em horarios flexiveis da jornada de trabalho, como intervalos e horarios

de almogo, por exemplo.
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Figura 4 - Sequéncia de imagens exemplo de unidade movel SENAI MG

Fonte: SENAI | Belo Horizonte | Unidade de Escolas Mdveis. Anexos recebidos via e-mail apos contato com a instituicdo. Janeiro de 2022.

Para analise comparativa do contexto dos cursos profissionalizantes ofertados pelo SENAI, foram estudadas as infraestruturas do SENAI
dos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, buscando identificar problematicas e diretrizes de projeto. A partir disso, foram elaborados os graficos

abaixo (fig. 5), com a relagdo de dados levantados.
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Figura 5 — Grafico comparativo entre cursos de linha de treinamento regular das unidades de SENAI SP e MG

Fonte: Elaborado pela autora, com dados fornecidos pelo SENAI-SP e SENAI-MG. Disponivel em: <https://www.sp.senai.br/cursos/18/cursos-tecnicos?menu=31;

https://wwwy.fiemg.com.br/senai>. Acesso em: 1 de fevereiro de 2022.
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Os graficos elaborados mostram quantitativamente a caracterizacdo dos cursos oferecidos pelas unidades do SENAI nos estados de Sao
Paulo e Minas Gerais, com a separagao por area de trabalho, como por exemplo administracao, alimentos, automacao, entre outros. Constatou-
se que, além da quantidade de cursos ofertados no estado de S3o Paulo ser evidentemente maior que a de Minas Gerais, as areas trabalhadas
pelos dois estados sdo similares, porém possuem focos diferentes.

Enquanto em S3o Paulo ha 380 cursos ofertados, com maior foco na area de mecanica, em Minas Gerais ha a oferta de 224 cursos, com
a area de elétrica/eletronica tendo maior visibilidade. Ha também cursos ofertados pelo estado de Sdo Paulo em areas que nao sao trabalhadas
no estado de Minas Gerais, como é o caso de Plasticos, e cursos na area de Edificacdes, que possuem destaque por serem ofertados em Minas
Gerais, mas possuirem pouca visibilidade em Sdo Paulo.

Apos analise dos cursos ofertados na linha de treinamento regular, ou seja, nas unidades fixas do SENAI de Sao Paulo e Minas Gerais,
foi realizada a analise dos cursos ofertados em formacdo continuada, em unidades mdveis dos mesmos. Para organizacao dos dados

levantados, foram elaborados os graficos abaixo:

23



150

100
50
0
N . = - -, - . . [} o . . .
S s R A R S R s S e i
9 L@ 20 Oy =\ &7 07 K NE R ORISR RN S
2 2 AN SR ONe D : 4
@0&0§0§@®(Jéd}é@%&e}éé%eoo (?\'o"cz\\q’o\c”b\?@éi‘)éﬁ‘\ S Q@’&:}éﬁoa}%v(}b S
S % ¥O S 6L N e S 0 xS ORNAEY &2
8] ' 5 K NS & @y N
X5 o QA 3 & (0 R0 AENEQT ARG O
& & O & AN GQ,\“(\@ TR e ,2}09@0 ®®(7\9+
D &S TS O
© <« &

Figura 6 — Grafico comparativo entre cursos de formacao continuada SENAI SP e MG
Fonte: Elaborado pela autora, com dados fornecidos pelo SENAI-SP e SENAI-MG. Disponivel em: <https://www.sp.senai.br/cursos/18/cursos-tecnicos?menu=31;

https://www7.fiemg.com.br/senai>. Acesso em: 1 de fevereiro de 2022.
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Em relacao aos cursos ofertados nas unidades moveis de SENAI, o hiato € maior entre os estados de Sao Paulo e Minas Gerais. Enquanto
as escolas moveis do SENAI do estado de Sao Paulo oferecem g41 cursos distribuidos em 26 areas de atuacao diferentes, destacando as areas
de metalmecanica e eletroeletrénica, em Minas Gerais esses nUmeros caem para 44 cursos em g areas de atuacao, com destaque para
Construcao Civil e Usinagem.

A partir das informagdes levantadas em diferentes fontes para realizacdo da pesquisa de dados, foi entdo proposta a realizagcdo de
projeto para o presente trabalho evidenciando a importancia da oferta de cursos técnico-profissionalizantes nas diversas localidades brasileiras

para o crescimento econdmico do estado em questdo e, entdo, do pais.
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2. CAPITULO 2| CONSTRUCOES FLEXIVEIS E ITINERANTES VOLTADAS AO ENSINO

A partir dos dados levantados e analisados no capitulo 1, entende-se que ha um déficit em ofertas de cursos técnico-profissionalizantes
em areas descentralizadas no pais, como as regides norte e nordeste do Brasil, e, em um cendrio mais proximo, a regido norte do estado de
Minas Gerais. Visando atender as diversas localidades, cenarios fisicos e econdmicos, tem-se como propicia e até necessaria a utilizacao de uma
arquitetura com carater flexivel e passivel de ser itinerante, para atender as comunidades de forma pontual e por um determinado periodo de

tempo.

La arquitectura flexible esta compuesta por edificios disefiados para responder al cambio a lo largo de su vida. Los edificios asi disefiados tienen
considerables ventajas: pueden usarse durante mas tiempo; se adecuan mejor a su finalidad; albergan la experiencia y la intervencion de los

usuarios; sacan partido de las innovaciones técnicas con mayor facilidad; y son econémica y ecolédgicamente mas viables. (KRONENBURG, 2007,

p.7)

Ainda segundo Kronenburg, "(...) la arquitectura flexible no es un fenomeno nuevo, sino una forma de construccion que ha evolucionado
paralelamente a las habilidades creativas que desarollan los seres humanos.” (KRONENBURG, 2007, p. 11). O conceito e aplicacdo de uma
arquitetura flexivel e itinerante ndo é novo. Em 1964, Emilio Perez Pifero, arquiteto espanhol e pesquisador de estruturas leves e retrateis,
desenvolveu em seu trabalho de conclusao de curso (ainda como estudante de arquitetura) um projeto de pavilhao para a exposicao

comemorativa dos Anos XXV da Paz, cuja estrutura era inovadora e flexivel.
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Esse projeto, demonstrado naimagem ao lado
(fig. 7), contava com uma estrutura leve e retratil
transportada por caminhao, sendo entdao um exemplo
de arquitetura flexivel e itinerante, que gerava
grandes espagos cobertos, com a maxima eficiéncia e

minimo consumo de materiais, ainda nos anos 1960.

LD

Figura 7—Modelo do pavilhdo para a exposicdo comemorativa dos Anos XXV da Paz

Fonte: Anquiscopio. Disponivel em: <https://arquiscopio.com/las-estructuras-desplegaples-de-perez-pinero/?lang=pt>. Acesso em 13 de marco de 2022.

Dessa forma, foram analisados alguns projetos como estudos de caso, entendendo seus conceitos, suas formas de aplicacao e suas
caracteristicas como obras de arquitetura flexivel, mdvel, passiveis de serem itinerantes e também de carater escolar, tendo como foco a pré-

fabricacdo. As obras foram analisadas sequindo as seguintes diretrizes: implantacdo, area construida, sistema construtivo, materiais, insolacdo,
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ventilagdo, mobilidade e publico alvo®; apds sua analise, foram organizadas em grandes areas nas quais se encontram, como: flexibilidade,
tematica escolar, e estruturas mistas.

Entendendo a questdo escolar, com foco em projetos que evidenciem o uso da pré-fabricagdo em aco e madeira, foram estudadas obras
de Jean Prouvé?, profissional que realizou muitos projetos importantes para o tema, tendo relevancia também no sistema construtivo, diretrizes
projetuais e materiais utilizados. Ao trabalhar com a experimentacao construtiva desde o inicio de sua trajetoria, Prouvé, que pensava a
estrutura de um mobilidrio da mesma forma que de um edificio, entendendo técnica e estética, realizou diversos projetos desmontaveis e

passiveis de serem transportados.

Essa simetria entre moveis e edificios é Unica e induz uma abordagem abrangente. Na realidade, quando Prouvé comeca a pensar em moveis,
ele pensa em estrutura, e, portanto, em arquitetura, rompendo a fronteira entre moveis e edificios, o que Ihe da a oportunidade de conceber

casas portateis, modulos desmontaveis, marcando o inicio do nomadismo na arquitetura. (SEGUIN, 1998, p. 11)

Entre os anos de 1948 e 1949, Jean Prouvé, juntamente com seu irmao Henri Prouvé, realizou o projeto de escola com estrutura preé-
fabricada, intitulado L'école de la verrerie Croismare (fig. 8). Essa construcao € um dos raros exemplos de grandes edificagdes de madeira e
aco antes da producao de metal leve e consiste em uma escola de fabricagdo de vidro localizada em Croismare, uma comuna francesa com

populagao em torno de 700 habitantes (em 2018 a comuna tinha 655 habitantes).

® Esta inserido, ao final do presente trabalho, o APENDICE A, com o resumo em tabela das analises realizadas acerca dos estudos de caso, seguindo as diretrizes
apresentadas.

7 Jean Prouvé (1901-1984) foi um importante artesdo e metalurgico francés, pioneiro do século XX na cria¢do de mobiliario e arquitetura pré-fabricada. Além do
uso de aco em suas obras, Prouvé também utilizou da madeira, em uso Unico e também em sistemas mistos com o ago.
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Esse é um dos projetos de porticos centrais mais significativos ja produzidos pelo Atelier Jean Prouvé?®, e que reune os principios
fundamentais de suas obras. Ele compoe uma area de 255 m?, com 7 porticos centrais de 296 cm de altura que se situam no eixo do comprimento

do edificio e estdo ligados entre si por uma viga central, e um corredor externo também com porticos em toda sua extensao.

e

It

Figura 8 — Sequéncia de imagens da Ecole de la verrerie Croismare

Fonte: Jousse enterprise. Disponivel em: <https://issuu.com/jousseentreprise/docs/prouve_croismare_v2>. Acesso em 24 de janeiro de 2022.

A multifuncionalidade dos painéis de fachada é um aspecto marcante do projeto, que foi utilizado como referéncia para o presente
trabalho e permite a integracao de elementos de acabamento, como janelas salientes, venezianas de correr, ou até mesmo isolamentos
térmicos e acusticos. Os painéis possuem variacoes de dois tipos: macicos ou vidrados, e permitem compor uma fachada de forma ritmica e

contrastante.

8 0 Atelier Jean Prouvé foi fundado em Nancy na década de 1930, contemporaneo a escassez do metal e ao inicio da utilizacdo do material madeira pontualmente
por Jean Prouvé, a partir de experimentacdes construtivas em suas obras.
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Outro aspecto da obra que foi analisado e levado em consideracao para o trabalho foi a soltura do solo empregada na edificagdo, com
utilizagdo de estrutura esbelta para sustentagao do entramado do piso.

A partir das diretrizes determinadas para estudo de projeto, pdde-se analisar que a Ecole de la verrerie Croismare, construcdo pré-
fabricada com 255 m?, teve sua implantacao realizada em uma area de clareira e de forma a ficar acima do nivel do solo. Isso deu-se pela
utilizacdo do material madeira, que foi utilizado na obra juntamente com aco e vidro. Seu sistema construtivo conta com pdrticos centrais e
externos, ambos em ago.

Por seu carater pré-fabricado e desmontavel, a constru¢do pode ser montada em diferentes locais, possibilitando o uso de orientagoes
solares ideais durante a alocacdo dos painéis de vedagao e esquadrias, possibilitando também a ventilagdo cruzada.

Ainda em 1949, Prouvé realizou seu projeto de Escola Desmontavel em Bouqueval (fig. 9), uma comuna francesa com populacao em
torno de 300 habitantes (em 2018 tinha 307 habitantes). A constru¢ao tem seu uso especifico escolar e conta com objetivos similares aos

perseguidos no presente trabalho, pois consiste em uma escola rural industrializavel, desmontavel e produzida por fabricagdo em massa.

Figura 9 — Sequéncia de imagens da Escola
Desmontavel em Bouqueval

Fonte: Galerie Patrick Sequin. Disponivel em:
<https://www.patrickseguin.com/en/product
/jean-prouve-bouqueval-demountable-
school-adapatation-jean-nouvel-1950-2016-

vol-13/>. Acesso em 10 de margo de 2022.

30



A partir das diretrizes determinadas para estudo de projeto, pdde-se analisar que a escola desmontavel em Bouqueval teve sua
implantacao realizada em um local amplo aberto, possibilitando a escolha da melhor orientacao solar, em consonancia com a alocagao dos
painéis de vedagdo e esquadrias, o que possibilita também a ventila¢do cruzada.

Seu sistema construtivo conta com porticos centrais em “U” em aco, integrando os materiais utilizados na constru¢ao, que foram
madeira, aluminio e vidro. Nota-se também o uso de piso em chapas de aco levemente elevado do nivel do solo e a marcagdo da entrada a
partir de porticos externos que suportam uma cobertura em toldo.

No ano seguinte, em 1950, Jean Prouvé realizou outro projeto escolar, a Escola Comunitaria em Vantoux (fig.10), uma comuna francesa
com populagdo em torno de goo habitantes (em 2018 tinha 856 habitantes). Esse projeto fez parte de um complexo que foi registrado como
monumento histdrico na Franga, e contou com uso de pré-fabricagdao em estruturas metalicas, vedagao com painéis de madeira e esquadrias

em aco e vidro.

A partir das diretrizes determinadas para estudo de projeto, pode-se
analisar que a Escola comunitaria em Vantoux, de carater pré-fabricado, teve
sua implantacao fixa no local, com uso de piso em concreto, caracteristica
distinta das obras analisadas anteriormente. Seu sistema construtivo conta
com porticos metalicos interna e externamente, que marcam a circulagdo e

suportam também a cobertura externa.

Figura 10 — Escola comunitaria em Vantoux
Fonte: SULZER, P. Jean Prouvé, oeuvre compléte. 1917 a 1984. Vol. 1, 2, 3 e 4. Basel:

Birkhauser Boston Berlin. 2008.
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A forma com que os porticos externos marcam a circulagdo é um ponto muito interessante do projeto e que foi utilizado como referéncia
para este trabalho. Sobre o uso de materiais, a obra conta com a¢o, madeira, vidro e concreto, todos muito presentes em obras de Prouvé e
que garantem a montagem rapida no local, mesmo com o carater fixo da obra.

Ja em 1957, o Complexo Escolar em Villejuif (fig.11), também projetado por Jean Prouvé, contou com o conceito aplicado de forma
diferente das anteriores, visto que o complexo consistia em trés edificios, sendo dois com sete salas de aulas e um playground coberto, e o
terceiro com quatro salas de aulas e um playground coberto. As salas de aula tinham como objetivo serem rapidamente desmontaveis e com
possibilidade de ampliagdo, entdo foi criada uma estrutura leve com pilares metalicos perfurados e pilares centrais assimétricos que sustentam
o forro de painéis de CLT (cross laminated timber) e a cobertura em telhas de aluminio.

Esse complexo foi desmontado e remontado com sucesso em diferentes locais e usos, como instituicdes e capelas, e seus componentes

foram exibidos no Centre Pompidou em 1990 e 2000.

Figura 11 — Sala de aula do Complexo Escolar em Villejuif
Fonte: Galerie Patrick Seguin. Disponivel em:

<https://vimeo.com/143123656>. Acesso em 10 de margo de 2022.
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A partir das diretrizes determinadas para estudo de projeto, pode-se analisar que o complexo escolar, mais especificamente a sala de
aula de 37,5 m? (fig. 11) teve sua implantacao realizada de forma livre em diversos locais de clareira. Nota-se que as vedagdes sao inteiramente
em vidro, garantindo insolacdo em todas as faces da construcdo, de forma contraria a ventilagdo, que so é possibilitada com a abertura de
algum dos painéis de vidro, além do que é proporcionado pelos pilares vazados.

A respeito dos materiais, a obra conta com aco, vidro e madeira, presentes na estrutura em pilares vazados e em “T”, vedacdes e
cobertura, respectivamente. Pelo seu carater pré-fabricado e desmontavel, o complexo escolar em Villejuif pode ser montado e desmontado
em questao de horas.

O segundo principal ponto a ser estudado no presente trabalho foi aitinerancia, aspecto trabalhado por diversos arquitetos, como Renzo
Piano e escritdrios de arquitetura que serdo elencados em sequéncia. A também chamada “Arquitetura Portatil” garante o uso de diferentes

materiais e técnicas construtivas que sao constantemente aprimoradas visando leveza e rapidez de montagem.

Portable architecture uses a much wider range of materials and constructional techniques than conventional buildings projects and it is therefore
at the forefront in the exploitation of technology transfer opportunities in the building industry. However, it is not always innovative, cutting-

edge technology that has proven the best resource. (KRONENBURG, 2008, p. 44)

Assim como Jean Prouvé teve seu destaque pela tematica escolar pré-fabricada, Renzo Piano possui uma gama de projetos que se
enquadram ao tema itinerante e foram analisados nessa etapa do trabalho. Segundo Piano, “A universalidade da mensagem esta
paradoxalmente na propria capacidade de a linguagem arquitetonica se adequar ao local, ao ambiente, a cultura que ela expressa.” (PIANO,
2011, p. 92)

Em 1979, Renzo Piano realizou seu projeto voltado para um experimento de reconstru¢do proposto pela UNESCO, chamado UNESCO

Neighborhood Workshop (fig. 12). O projeto consistia em um cubo transportado por caminhdo guindaste e montado em uma praca, para
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reconstruir o carater cultural e de pesquisa na comunidade. E um exemplo de construcdo itinerante, que utiliza painéis retrateis com a
funcionalidade de setorizar os ambientes, além de organizar os objetos de estudo dispostos ali.

Os quatro lados do modulo foram dedicados a etapas diferentes de pesquisa, sendo: levantamento, estratégia, documentacao e
construgao, respectivamente. Essas areas foram desdobradas sob uma cobertura de tenda que abrigava atividades abertas e convidativas a
participagao dos cidadaos locais. Muito tempo foi gasto para conceber esta estratégia e a forma e conteudo da Oficina de Vizinhanga. Esse
madulo inicial do experimento da UNESCO foi instalado em Otranto por apenas uma semana, porém foi o suficiente para demonstrar o
potencial da estratégia e das energias construtivas que ele poderia desencadear na comunidade.

O aspecto cubico e a modularidade da construgdo, juntamente com o uso de painéis retrateis para separacdo de ambientes foram os

principais pontos dessa obra analisados e utilizados como referéncia para o trabalho.

Figura 12 — Sequéncia de imagens do UNESCO Neighborhood
Workshop, Otranto 1979

Fonte: Archleague, Fotos © Gianni Berengo Gardin. Disponivel em:
https://archleague.org/article/renzo-piano-building-workshop-

selected-projects-part-3>. Acesso em 5 de margo de 2022.
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A partir das diretrizes determinadas para estudo de projeto, pode-se analisar que o UNESCO Neighborhood Workshop, construcao
itinerante e cubica com uma area de 5,76 m2(2,4 x 2,4 m) pode ser implantado em qualquer local, e montado por algumas pessoas. Por ser uma
construgao leve e pré-fabricada, com uso de painéis metalicos vazados e cobertura em lona, ela garante insolagdo e ventilagdo aos usuarios.

Ja em 1980, foi criado o Markies Camper Trailer (fig. 13), pelo arquiteto Eduard Bohtlingk, com caracteristicas inovadoras para a época,
e que foram motivadoras para que o projeto ganhasse prémios até o ano de 2015. A obra consiste em um trailer de 8,36 m?, que pode ter sua
area ampliada para 25 m2 quando aberto. Para isso, foram utilizados toldos laterais em plastico (transparente e opaco) que sao abertos quando
fixado no local, garantindo espagos de descanso e convivéncia aos usuarios.

Seu sistema construtivo € composto por steelframe e estrutura secundaria em madeira compensada; A insola¢do e a ventilagdo sdo
controladas a partir da abertura dos toldos laterais, pois estes podem ser abertos completamente ou ndo. O trailer possibilita a itinerancia em

locais com acesso por rodovias, e tem seu foco voltado para campistas.

Figura 13 — Sequéncia de imagens do Markies Camper Trailer
Fonte: Bohtlingk. Disponivel em:
<https://www.bohtlingk.nl/en/markies-2/>. Acesso em 31 de

mar¢o de 2022.

35



O projeto foi inscrito no concurso “Temporary Living” de 1985 e foi concebido como uma casa movel. Ele tem dimensdes de 2,00 m por
4,50 m e o seu espago pode ser triplicado apos fixagao no local de destino, por meio de toldos.

Seu ambiente interno é dividido em trés partes: a se¢do central consiste em uma estrutura de madeira compensada e ago e contém um
banheiro, cozinha e area de estar com moveis dobraveis. Em uma das extensdes do toldo, os campistas encontram duas areas de dormir
separadas. Do outro lado, ha uma sala de estar com terrago.

Enquanto o toldo do quarto protege da luz e proporciona privacidade, o outro toldo é feito de um plastico transparente, mas a prova de
intempéries. O uso de transparéncias nesse projeto de carater simples e flexivel € um ponto de destaque para o trailer. Com bom tempo, os
toldos podem ser retraidos de forma conversivel, tornando o ambiente aberto. “Perhaps the simplest system is a roll up awning that can extend
from the side of the trailer to make a covered space that forms an external living room.” (KRONENBURG, 2007, p. 46).

Em 1986, Renzo Piano realizou seu projeto IBM Travelling Pavilion (fig. 14), um pavilhdo desmontavel que era transportado de cidade

em cidade em uma frota de trailers construidos e estampados especialmente para ele. Esse projeto englobou as explora¢des de Piano em

leveza, transparéncia e construcao com unidades repetitivas.

Figura 14 — Sequéncia de imagens do IBM

Travelling Pavilion

Fonte: Archleague, Fotos © Gianni Berengo
Gardin. Disponivel em:
https://archleague.org/article/renzo-piano-
building-workshop-selected-projects-part-3>.

Acesso em 5 de margo de 2022.




Como o edificio permanecia em cada local por até dois meses, muitas vezes eram feitos preparativos do local que incluiam rampas,
paisagismo e caminhos de acesso. A estrutura baseava-se em um piso de ago suspenso que continha um espago oco para servicos. Para isso,
foi anexada uma série de arcos de trés pinos independentes fixados a borda do piso em sua base. Os dois segmentos de cada arco consistiam
em um sistema estrutural que incorporava materiais tradicionais e modernos usados em conjunto para fornecer uma imagem organica e

tecnologica.

Cada segmento consistia em seis piramides de
policarbonato fixadas na ponta e na borda por juntas de
aluminio fundido a barras de madeira laminada. Juntas de
Neoprene e hastes de aco inoxidavel ajustaveis foram usadas
nos pontos de conexdo para permitir o movimento diferencial
entre os diversos materiais, e também para acomodar a
flexibilidade necessaria na montagem e desmontagem de um

edificio portatil. e AN A m

Figura 15— Corte transversal do IBM Travelling Pavilion

Fonte: Blogspot. Disponivel em: http://arquitecturamashistoria.blogspot.com/2007/11/delicias-renzo-piano-y-el-pabelln.html>. Acesso em 6 de marco de 2022.

A leveza das pecas utilizadas na composicdo dessa obra, juntamente com o uso de transparéncias e seu carater itinerante sdao pontos

marcantes para o estudo do mesmo, entendendo-o como projeto de referéncia para trabalhar esses aspectos no ambito projetual.
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Em 1956, ja em um cendrio nacional, foi realizado por Oswaldo Bratke o projeto da Vila Serra do Navio, em que foram executadas
diversas residéncias em madeira, material abundante no local. O projeto contou com artificios arquiteténicos para melhor se adaptar as
condigdes climaticas tropicais, como uso de beirais, ventilacao cruzada, e paredes rebaixadas entre os cdmodos para melhor ventilacao.

Outros artificios inseridos no projeto foram os painéis externos, utilizados como brises fixos ou moveis, em estilo de veneziana ou porta

de correr. Estes garantiam conforto além de estética e flexibilidade ao projeto.

Figura 16 — Imagens da Vila Serra do Navio

Fonte: Archdaily. Disponivel em: <https://www.archdaily.com.br/br/772335/classicos-da-arquitetura-vila-serra-do-navio-oswaldo-bratke>. Acesso em 30 de maio de 2022.
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Ainda em um cenario nacional, em 1994, foi criado por Jodo Filgueiras Lima (Lelé) o Hospital Sarah Kubitschek em Salvador, projeto
de grandes caracteristicas marcantes para analise projetual e aplicacao. Entretanto, para o presente trabalho os principais pontos analisados

foram os painéis de vedagodes utilizados, englobando transparéncia, ventilagdo, iluminacdo, estética e modularidade.

Figura 17 - Hospital Sarah Kubitschek
Fonte: Archdaily. Disponivel em:
<https://www.archdaily.com.br/br/o1-36653/classicos-

da-arquitetura-hospital-sarah-kubitschek-salvador-

joao-filgueiras-lima-lele>. Acesso em 19 de julho de
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No ano de 1999, foi criada pelo Office of Mobile Design® uma oficina de ensino movel com a finalidade de possibilitar a oferta de cursos
praticos voltados a construcdo civil, aos trabalhadores no local em que a construgdo é feita. O projeto, chamado Portable Construction
Training Center (fig. 18), foi feito para a ONG Venice Community Housing Corporation, com materiais de construcao reciclados e doados pelos
estudantes da Universidade de Woodbury.

Como mencionado por Kronenburg sobre a finalidade do projeto em “The PCTC is a mobile teaching workshop to enable courses in

plumbing, painting, carpentry, plastering and electrical installation to take place in site where the actual building construction is taking place”

(KRONENBURG, 2007, p. 199), por ser uma oficina de cursos praticos da ‘_ e e > a

construcao civil implantada no local de execucdao da obra, esta se torna um

exemplar Unico a ser utilizado como referéncia para o trabalho.

LR R, U

Figura 18 — Sequéncia de imagens do Portable Construction
Training Center
Fonte: KRONENBURG, R. Flexible: Arquitectura que integra el

cambio. Blume, 2007

9 Office of Mobile Design é um escritdrio de arquitetura criado por Jennifer Siegal em 1998, que tem como foco estruturas portateis, desmontaveis e relocaveis.
Disponivel em: <http://www.designmobile.com/>.
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A partir das diretrizes determinadas para estudo de projeto, pode-se analisar que a implantacao da Portable Construction Training
Center é realizada em locais de obras de construgao civil, com o publico alvo sendo os trabalhadores dessas obras. Seu sistema construtivo
conta com treli¢cas racionalizadas para sustentacdo da cobertura e estrutura metalica para as vedagodes laterais. Lateralmente, a obra conta com
toldos translucidos que podem ser abertos possibilitando iluminagao natural e ventilacao.

Em 2004, foi construido o Screen Machine 2 (fig. 19), projeto realizado pelo Grupo Toutenkamion, lider europeu em design, fabricagao
e personalizacdo de cabines de caminhdes e unidades mdveis em caminhdes, semirreboques e abrigos/contéineres.

O projeto consiste em um cinema maovel instalado em um trailer articulado, com extensdo lateral fixado no local por mecanismo
hidraulico de fundacdo. Ao analisar projetos de arquitetura itinerante, observa-se que o mecanismo hidraulico empregado na obra é de aspecto

interessante para ser utilizado como referéncia em aplicagdes nas unidades moveis de cursos profissionalizantes, por exemplo.

Figura 19 — Imagem do Screen Machine 2 apos fixacao no local

Fonte: KRONENBURG, R. Flexible: Arquitectura que integra el cambio. Blume, 2007
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O cinema movel é composto por uma estrutura em steelframe, que pode ser montada em menos de 1 hora e acomoda mais de 100

assentos, além de ser acessivel a todos.

The new cinema takes form of an articulated trailer that can be taken to any location that can be reached by road. It sits on hydraulic legs that
provide a firm foundation when two sides of the truck are extended to make the raked auditorium. Access ramps and steps are set up separately.

(KRONENBURG, 2007, p. 177)

Em 2005, aempresa LOT-EK criou o DIM Mobile Retail Unit Uniqlo Pop-Up Store (fig. 20), uma carreta que consistiaem uma instalagao

artistica e com uso pratico, que contava com a finalidade de ser uma loja que viajasse até o local em que o cliente estivesse.

Figura 20 —Imagem do DIM Mobile Retail Unit Uniglo Pop-Up Store
Fonte: KRONENBURG, R. Flexible: Arquitectura que integra el cambio.

Blume, 2007
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O projeto foi construido em uma oficina local e entregue no local em 24 horas. Depois de 3 meses, apds o encerramento das atividades
da instalagao foi removido do local e guardado em um depdsito até a proxima festa. Contéineres foram usados como “salas” moveis e tiveram
suas faces cortadas em forma de janelas, pdrticos e até mobiliario. Essa forma de trabalhar as aberturas e transparéncias é interessante, pois
garante iluminagdo natural ao mesmo tempo que transforma a construg¢dao em algo leve e sofisticado esteticamente.

Instaladas sobre rodas, as “salas” moveis puderam ser realocadas facilmente. Com 16 m de comprimento e 9o m?, pode aumentar em
trés vezes seu tamanho, por meio de elementos que se abrem lateralmente.

Em 2007, o Office of Mobile Design criou o projeto Portable House (fig. 21), que consistia em edificacdes pré-fabricadas transportadas
tanto de forma Unica e completa, quanto de forma dupla, em dois mddulos acoplados no local. Possuem modulos basicos de 3,6 m por 18 m,

com uso de steelframe e estrutura secundaria em madeira.

Figura 21 — Imagem da Portable House sendo transportada

Fonte: KRONENBURG, R. Flexible: Arquitectura que integra el cambio. Blume, 2007
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A unidade de 70 m2foi projetada como parte de um sistema modular que pode acomodar diversas variagoes, sendo também um 6timo
exemplo de flexibilidade, visto que os ambientes podem ser ampliados dependendo da demanda da unidade familiar.

Segundo Kronenburg, *OMD’s Portable House is a redesign of the typical North American mobile home that incorporates conventional
manufactured housing construction techniques with a contemporary design aesthetic and ecological emphasis.” (KRONENBURG, 2008, p. 103)

Janoano de 2010 foi criada a Opera Village, obra de Diébédo Francis Kéré, em uma area de 12 hectares localizada na cidade de Laongo,
em Burkina Faso. Seu programa consistia em uma opera, uma escola para 500 criangas, um prototipo de casa e um posto de saude.

O principal destaque dessa obra para o trabalho se da pela utilizacao de uma cobertura curva e elevada, garantindo ventilagao entre o

volume e a cobertura e, assim, maior conforto térmico aos usuarios.

Figura 22 - Sequéncia de imagens da
Opera Village

Fonte: Arquitectura Viva. Disponivel
em:
<https://arquitecturaviva.com/works/
opera-village-6>. Acesso em 30 de

maio de 2022.
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2.1.

1948 - L'Ecole de la Verrerie & Croismare
Jean Prouvé

Tl

- Diferentes paineis de vedacgdo, com

iluminagdo e ventilagdo naturais;
- Soltura da edificagdo do solo

1949 - Bouqueval Demountable School
Jean Prouve
g <

- Diferentes paineis de vedagdo, com
iluminagao e ventilagdo naturais;

ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS APLICAVEIS

1957 - Complexo escolar em Villejuif
lean Prouvé

- Pilares com aberturas circulares
que permitem a ventilagdo natural

1980 - Markies Camper Trailer
Eduard Bohtlingk

- Fechamentos translicidos e opacos
que setorizam os ambientes

1992 - Vila Serra do Navio
Oswaldo Bratke

- Painéis de vedacdo com aberturas
para ventilagdo;
- Brises externos madveis.

1999 - Portable Construction Training Center
Office of Mobile Design

- Iluminagdo natural sem ofuscamento por
meio da cobertura translicida externa

1950 - Escola Comunitaria em Vantoux
Jean Prouvé

- Diferentes paineis de vedacdo, com
iluminagao e ventilagdo naturais;

Tabela 1 - Estratégias bioclimaticas aplicaveis

1986 - IEM Travelling Pavilion
Renzo Piano

- Uso de transparéncia e evidéncia estrutural
juntamente com iluminacdo natural;
- Soltura da edificagdo do solo.
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2010 - Opera Village
Diébédo Francis Kéré

- Cobertura curva e elevada permitindo
ventilagdo e resfriamento da edificacao



A partir dos estudos de caso exemplificados anteriormente, pode-se observar e analisar diferentes estratégias bioclimaticas utilizadas
nas obras, e que sdo aplicaveis no trabalho em questado. Essas estratégias englobam tanto questdes projetuais, como aproveitamento de
tecnologias dos materiais e pecas utilizadas.

Inicialmente, é de extrema importancia realizar estudos de implantacao para determinacgao e uso da melhor orientacao solar para o
projeto, além do estudo da ventilacao natural para aplicacao da ventilacao cruzada, por exemplo. Também sdo utilizadas diferentes formas de
fechamento, como painéis ventilados para vedacao, e cobertura elevada para maior conforto térmico da edificacdo, que sao pontos
interessantes a serem implementados na etapa de projeto.

Em relacdo a umidade e ao uso do material madeira, é ha a estratégia da soltura da edificagdo do solo, para proporcionar ventilagdo sob

o piso e ndo prejudicar o material. Isso é feito com uso de estruturas pontuais, como mostrado em algumas obras.
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3. CAPITULO 3| CONTEXTO DE INSERCAO DO TRABALHO - ADAPTACOES TEMATICAS

O presente trabalho tera como area de simulacao de implantagao a regido do norte do estado de Minas Gerais caracterizada pelo déficit
de ofertas de cursos técnico-profissionalizantes em locais proximos, assim como, por serem regides com pouca diversificacao de servicos com
populacao reduzida. Tais regides puderam ser observadas nos mapas apresentados no capitulo 1, e também foram analisadas conforme seus

potenciais econdmicos e caracteristicas fisicas e sociais.

3.1. DIRETRIZES E ESCOLHA DAS CIDADES PARA SIMULACOES DE IMPLANTACAO

Para realizar a escolha das cidades a serem trabalhadas como primeiras simula¢des de implantacao do projeto, foi determinada uma
quantidade de 3 cidades, para garantir diferentes caracteristicas e diretrizes projetuais, na intencao de evidenciar o carater flexivel da proposta
e eficiéncia do sistema construtivo em questao. Buscou-se, inicialmente, selecionar cidades de carater urbano e também de carater rural, para
trabalhar diferentes cenarios de cursos a serem ofertados. Em sequéncia, buscou-se trabalhar também com cidades de populacdes proximas
em quantidade, e com caracteristicas econdmicas e geograficas diferenciadas, para realizar aimplantacao do projeto da melhor forma em cada

local.

O Brasil parece experimentar, nas Ultimas décadas, a mudanca do padrdo ocupacional e produtivo de suas areas rurais. Agricultores sofrem o
processo que é denominado na sociologia de "diferenciacdo social do campesinato", que transforma poucas pessoas em pequenos empresarios
rurais e leva a maioria a uma espécie de migracdo forcada em busca de alternativas de sobrevivéncia nas grandes cidades ou em suas

proximidades. (MATOS, 2004, p. 12)
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Tendo em vista o vinculo econdmico-social do trabalho, as trés diferentes cidades do estado de Minas Gerais que foram
selecionadas para simulacdo de implantac¢ao do projeto, experimentacao e exemplificagdo comparativa, foram: Almenara, Manga e

Ubai. A partir de suas caracteristicas elencadas a sequir, pode-se entender as condicionantes projetuais e assim as diferentes

adaptac¢des dos modulos propostos.

Pecuaria, artesanato e .
Almenara - MG 42 380 hab. mineracao Vale do Jequitinhonha
Turismo local e Alto medio vale do Rio
Manga - MG 19 813 hab. artesanato S&o Francisco
) Extracao de carvao
Ubai - MG 12661 hab. vegetal, pecuaria e Norte de Minas Gerais
agricultura

Tabela 2 — Diretrizes de escolha das cidades para simulacdo de implantagao

Fonte: elaborada pela autora com base em dados fornecidos pelo IBGE. Disponivel em: <https://cidades.ibge.gov.br/>. Acesso em 31 de mar¢o de 2022.
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ALMENARA - MG

O municipio de Almenara é situado no interior de Minas

Gerais, localizado no Vale do Jequitinhonha, as margens do Rio

Jequitinhonha. Possui uma populagdo em torno de 40.000

habitantes e conta com faculdades e Instituto Federal, porém

nao possui unidades de SENAC ou SENAI. A sua economia se
baseia em pecudria, artesanato e, recentemente, recebeu a
empresa de mineracao Magnesita S.A., além de redes de lojas.
Entretanto, apods o ano de 1995, a cidade entrou em decadéncia
pela falta de geracao de renda com a pecuaria extensiva. Possui

um IDH de 0,642 (médio).

Figura 23 — Localiza¢do do municipio de Almenara

Fonte: Wikipedia. Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Almenara>. Acesso em: 15 de margo de 2022.
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Figura 24 — Caracteristicas climaticas de Almenara

Fonte: Projeteee. Disponivel em: < http://www.mme.gov.br/projeteee/dados-climaticos/>. Acesso em 23 de maio de 2022.

A partir dos graficos acima pode-se observar as caracteristicas climaticas do municipio de Almenara, incluindo
temperaturas médias, chuvas, umidade relativa e ventos predominantes. Além de possibilitar compreender o territorio a ser
trabalhado, tais dados auxiliam a concepg¢ao do projeto, visto que para trabalhar com a madeira é necessario promover ventilagao

e estanqueidade a dgua, promovendo assim a durabilidade do material.
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A partir dos dados levantados, entende-se que Almenara possui umidade relativa alta, com grandes chuvas nos meses de
janeiro, abril e outubro e ventos predominantes do Leste, pontos essenciais para estudo do projeto no local e uso de estratégias

bioclimaticas relevantes.

MANGA - MG

O municipio de Manga é situado no semiarido

mineiro, no alto médio vale do Rio Sdo Francisco, e possui

uma populagdo média de 19.000 habitantes. A cidade tem

historia indigena e surgiu como arraial na época do
bandeirismo, conta com a Cachoeira do Japoré, onde o rio
corre entre pedras e matas nativas.

Manga ndo possui faculdades ou unidades de SENAC
ou SENAI, e sua economia conta com turismo local, nos
parques naturais e festas tipicas. Possui um IDH de 0,603

(médio).

Figura 25 — Localizagdo do municipio de Manga

Fonte: Wikipedia. Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Manga_(Minas_Gerais)>. Acesso em: 22 de mar¢o de 2022.
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Figura 26 - Caracteristicas climaticas de Manga

Fonte: Projeteee. Disponivel em: < http://www.mme.gov.br/projeteee/dados-climaticos/>. Acesso em 23 de maio de 2022.

A partir dos graficos acima pode-se observar as caracteristicas climaticas do municipio de Manga, incluindo temperaturas médias,

chuvas, umidade relativa e ventos predominantes. Entende-se que Manga possui umidade relativa muito alta, com grandes chuvas em

outubro e seca entre maio e setembro, além de ventos predominantes de noroeste e leste.
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UBAI

O municipio de Ubai é localizado no norte de Minas

Gerais, pertencente a microrregidao de Montes Claros. Sua

populacdo média é de 13.000 habitantes, entretanto possui

carater rural, contando com 30 comunidades em sua zona rural.

A economia da cidade se baseia na extracao de carvao vegetal,

pecuaria e agricultura, e a cidade possuium IDH de 0,651 (médio).

Figura 27 — Localizagdo do municipio de Ubai

Fonte: Wikipedia. Disponivel em:<https://pt.wikipedia.org/wiki/Uba%C3%AD>. Acesso em: 15 de marco de 2022.
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Figura 28 - Caracteristicas climaticas de Ubai
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A partir dos graficos acima pode-se observar as caracteristicas climaticas do municipio de Ubai, incluindo temperaturas

médias, chuvas, umidade relativa e ventos predominantes. Entende-se que Ubai possui umidade relativa muito alta, com grandes

chuvas em dezembro e janeiro, e seca entre maio e setembro, além de ventos predominantes de sul e leste.



3.2. CARACTERIZACAO DO USUARIO

Entendendo os usuarios do projeto como estudantes de
cursos técnico-profissionalizantes, estes sdo caracterizados como:
jovens a partir do sequndo ano do ensino médio (entre 15 e 16 anos),
com opgdes de realizacdo do curso concomitante com o ensino
médio, sendo aulas de manha e curso a tarde ou vice versa, ou
realizacao do curso subsequente ao ensino médio, realizado logo

apos a conclusao do mesmo.

3.3. PROGRAMA BASE E ADAPTACOES
CONTEXTUAIS

A partir das diferentes cidades escolhidas para simulacao da
implantacao do projeto e do estudo dos usuarios contemplados por
ele, pode-se criar um programa distinto para cada um dos
municipios, com indicagdes de cursos profissionalizantes que
melhor se adequassem a economia local e suas possibilidades,
visando a criagao de turmas com 12 a 18 alunos. Dessa forma, foi
criado um programa base para as edifica¢des, contendo ambientes
essenciais para uma sede de cursos profissionalizantes, como:
administragdo, almoxarifado, recepcao, banheiros, area de
convivéncia, sala para aulas teodricas, sala para aulas praticas,
laboratorios especificos para determinados cursos, e area de
servicos para apoio. Poderdo ser inseridos também, ambientes além

do programa base proposto, como biblioteca e espagos digitais.
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Figura 29 - Grafico do programa base do projeto

autora, 2022.
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Ja em relagdo aos cursos que serao ofertados em cada cidade, entende-se que os locais escolhidos possuem diferentes contextos

econdmicos, culturais e sociais. Assim, levando em consideragdo esses parametros e as potencialidades de cada local, abaixo estao descritos

os programas selecionados para cada cidade:

ALMENARA

Cursos voltados para as areas de administracdo, design de produto, marketing e
alimentos, visando ampliar as atividades econdmicas ja trabalhadas no municipio, que
englobam artesanato e pecuarig;

MANGA

Cursos voltados para as areas de administragdo, marketing, turismo e design de
produto, visando ampliar as atividades econdmicas ja trabalhadas no municipio, que
sdo voltadas para os parques e locais turisticos da regido, além do artesanato;

UBAI

Cursos voltados para as areas de administragcao, marketing, alimentos e maquinarios,
visando ampliar as atividades econdmicas ja trabalhadas no municipio, voltadas para
pecuaria e agronomia e englobar titulos nas areas de manutencdo e conserto de

maquinas agricolas. Nessa cidade em especifico, ha a particularidade da oferta de

cursos voltados para maquinarios, utilizando a infraestrutura disponivel em unidades
Figura 30 - Localizacdo das cidades de implantacéo moveis do SENAI.

autora, 2022
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Em relagdo aos cursos oferecidos e suas caracteristicas, o técnico em administracao da suporte as atividades de
planejamento, gestao, avaliagdo e controle dos recursos humanos, materiais, tecnoldgicos ou financeiros de uma organizagao.
E um profissional bastante ligado ao trabalho em escritério e demais setores administrativos. Algumas de suas atividades s&o:
atuacao na area de compras e vendas; intercambio de mercadorias e servicos; execugao de areas fiscal e financeira, entre outras.
Durante o curso, sao realizadas disciplinas como: matematica financeira, gestao empresarial, finangas e contabilidade.

O objetivo do curso técnico em alimentos é habilitar o profissional para trabalhar com tudo o que envolve o
processamento de alimentos de origem animal e vegetal. Aprendem formas de otimizar as maquinas e implementos, além da
analise sensorial, controle de insumos e produtos, controle fitossanitario, distribuicdo e comercializa¢ao, relacionando com o
desenvolvimento das soluc¢des de tecnologia da produgado de alimentos.

O curso técnico em marketing tem o objetivo de capacitar o aluno com conhecimentos teoricos e praticos em diversos
setores, como no marketing digital, operacional, cultural, esportivo, politico, social, antropdlogo, entre outros. Algumas
disciplinas presentes no curso sao: comunica¢ao mercadoldgica, empreendedorismo, gestdo de vendas, e plano de comunicagao.

O profissional técnico em turismo trabalha a capacidade de comunicagdo e expressao necessarias ao exercicio das
atividades de Guia de Turismo, considerando o conhecimento cientifico, bem como os novos recursos de tecnologia da
informacdo. Utiliza instrumentos de comunicacao, localizacao, técnicas de conducao, de interpretacdao ambiental e cultural na
atuacao profissional.

Foram organizados ambientes voltados as aulas praticas e salas voltadas as aulas teoricas, de forma a serem utilizados

por todos os alunos dos cursos oferecidos na unidade, em diferentes horarios ou turnos de aulas.
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4. CAPITULO 4| PROPOSICAO PROJETUAL

A partir da escolha das cidades no capitulo 3, foi realizada a escolha dos terrenos de insercao do projeto, sendo um terreno escolhido
em cada uma delas. A busca pelos terrenos foi norteada pelas sequintes diretrizes: topografias, geometrias, acessos, areas e demandas
diferentes entre eles, visando a utilizacdo dessas caracteristicas como desafios de implantacdo do projeto em cada localidade.

No municipio de Almenara (fig. 32) foi escolhido um
terreno de 1.118,33 m?, localizado no setor oeste da cidade, em
uma importante via de acesso a mesma, a Rua Dr. Sabino Silva.
Situado proximo a Escola Municipal, seu perimetro conta com
15,50 m de testada, 24,80 m de fundo, 55,50 m de comprimento
e um lado inclinado, gerando entdao um terreno de geometria

trapezoidal (fig. 33).

Figura 32 - Municipio de Almenara

autora, 2022.
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Figura 34 - Entorno Terreno Almenara
Figura 33 - Situagdo Terreno Almenara autora, 2022.

autora, 2022.

Em relagdo a outros desafios do terreno, por estar localizado entre edificagoes escolares e ginasio, ha a presenca de ruidos que devem
ser levados em consideracao durante a concepcao do projeto. Na figura 33, observa-se o terreno e suas faces marcadas por cores. De amarelo

avermelho, ha a ordem crescente de fachadas favoraveis a desfavoraveis em relagdo a insolagao.
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Figura 35 - Vista terreno Almenara

Fonte: Google Maps Street View.

Na imagem acima (fig. 35) pode-se observar o terreno escolhido, que é delimitado pelo muro de divisa com a constru¢ao ao lado e esta
situado ao lado do ginasio da Escola Municipal de Almenara, constru¢ao amarela ao lado direito da imagem. Ao fundo, encontra-se o edificio
da Escola Municipal de Almenara que acomoda as salas de aula.

Entendendo as caracteristicas do terreno, pode-se iniciar as propostas projetuais de implantacao no mesmo, e definir pontos de acesso

demonstrados na fig. 37.
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Figura 37 — Planta terreno Almenara com acessos

autora, 2022.

Como é possivel observar nas figuras 33 e 35, o terreno escolhido
para simulacao de implantagao na cidade de Almenara possui apenas
uma de suas laterais voltada para a via, e as outras trés localizadas no
meio de quadra. Dessa forma, os meios de acesso ficam limitados a Rua
Dr. Sabino Silva.

No Corte AA abaixo (fig. 36), pode-se observar o perfil natural do
terreno, que sera mantido ao longo da simulagdo de implantacao do

projeto no mesmo.
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Figura 36 — Corte AA

autora, 2022.
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Ja o terreno escolhido no municipio de Manga (fig. 38) possui caracteristicas diferentes do anterior. Ele é localizado no setor leste da

cidade, proximo ao terminal rodoviario e ao parque municipal, em uma area de uso misto, porém predominantemente residencial (fig. 39).
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Figura 38 - Municipio de Manga
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autora, 2022.

Figura 39 - Entorno terreno de Manga

autora, 2022.
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Com area de 721,14 m? o terreno possui uma geometria retangular e seu
perimetro conta com laterais de 38 e 19 metros. Entendendo as caracteristicas do
terreno, pdde-se estudar as formas de implantagdao no mesmo, a partir das vias de
acesso, visto que este se encontra em uma esquina, no cruzamento entre as ruas Olavo
Bilac e Miguel Couto.

Na figura 40 ao lado, observa-se o terreno em questdo, com a marcagao dos
ventos predominantes e suas fachadas marcadas com cores que representam a
insolagdo em cada uma delas. A partir desses aspectos sdao entdao pensados os

diferentes ambientes do projeto.

Figura 40 — Situacao Terreno Manga

autora, 2022.



Figura 41 - Sequéncia de imagens do terreno de Manga

Fonte: Google Maps Street View.
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Figura 42 - Planta terreno Manga com acessos

autora, 2022.
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Nas figuras 42 e 43 pode-se observar as
caracteristicas topograficas do terreno de
Manga, assim como as formas de acesso

escolhidas para o projeto.
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Figura 43 — Corte BB

autora, 2022.

O terceiro terreno escolhido para simulagcdo de
implantacdo do projeto, localizado no municipio de Ubai (fig.
44), conta com uma area de 1.617,09 m2. Ele esta inserido no
setor Sudoeste da cidade e proximo ao terminal rodoviario,

sendo estrategicamente posicionado.

Figura 44 - Municipio de Ubai

autora, 2022.
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A geometria desse terreno é trapezoidal, porém mais amplo que
o de Almenara, visto que seu perimetro conta com 34,88 m de frente,
32,51 m de fundo, e lados de 47,94 m e 47,89 m de comprimento.
Entendendo as caracteristicas do terreno, pode-se elencar proposi¢oes
de acesso no mesmo, a partir da Rua Lindolfo Cardoso e da Avenida
Canoas, visto que este se encontra em uma esquina.

Na figura 45 ao lado pode-se observar a marcacao dos ventos
predominantes no terreno além das fachadas de maior e menor
insolacao, de acordo com sua localizacao. Esses sao aspectos de extrema
importancia para a inser¢ao de aberturas e transparéncias no projeto,

além de planejar espacos de longa permanéncia.

Figura 45— Situacdo Terreno Ubai

autora, 2022.



Figura 46 — Sequéncia de imagens do terreno de Ubai

Fonte: Google Maps Street View.

Nas imagens acima, observa-se as vias
de acesso ao terreno, que é amplo e bem
localizado no municipio. Entretanto, a escola
municipal ao lado, que juntamente com o
terminal rodoviario tras movimento para a
area, também é fonte de ruidos, sendo um dos

desafios a serem trabalhados no projeto.
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Ja nas figuras 47 e 48, estdo
demarcados o terreno com seus acessos
planejados para um primeiro estudo,
além dos usos que se estabelecem em

seu entorno imediato.
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Figura 47 — Planta terreno Ubai com acessos

autora, 2022.
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Figura 48 - Entorno terreno Ubai

autora, 2022.
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Nas figuras 47 e 49 observa-se a topografia original do terreno, ponto determinante para a implantacdo do projeto e que serd mantido

a partir das adequacgdes do projeto no local.

Figura 49 — Corte CC

autora, 2022.

Entendendo as diferentes caracteristicas de cada terreno escolhido, partiu-se entdo para a etapa de organizacao de condicionantes e
diretrizes projetuais, a partir de aspectos analisados nos estudos de caso e passiveis de implementacao, e solugdes projetuais utilizadas nos
estudos de caso e que serdo incorporadas ao projeto deste trabalho. Segundo Renzo Piano, "Ha uma constante relagao entre a arquitetura e a
arte, que ndo se expressa apenas nas formas e nas razdes do objeto arquitetdnico, mas também, e talvez sobretudo, na relagdo com o ambiente,
com a agua, com a luz e até com o vento.” (PIANO, 2011, p. 12)

Dessa forma, pontos como flexibilidade, modularidade, busca pela utilizacao de iluminagdo natural, além das outras condicionantes

elencadas na tabela 3, tornam-se pontos chave do projeto.

In a built environment that is now affected more and more by rapid and dramatic change, ecological considerations, and social and cultural
impact, a form of architecture that is flexible, lightweight in construction, has minimal impact on sensitive sites, and is responsive to new

technological and aesthtetic opportunities has great value. (KRONENBURG, 2008, p. 7)
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Flexibilidade

Bases adaptaveis

[luminacao natural

Tabela 3 — Condicionantes projetuais

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Materiais leves
Diferentes topografias

Modularidade

Paineis de fachada multifuncionais
Marcagao da circulagao

Cobertura em telha sanduiche

Tabela 4 - Diretrizes projetuais

autora, 2022.

Uso de transparéncias
Integracao interno e externo

Mobilidade
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4.1. DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO PRELIMINAR
A partir das analises dos terrenos mostrados anteriormente e das sugestdes de programa para cada uma das cidades realizadas

no capitulo 3, foram realizados os primeiros estudos referentes ao moédulo base do projeto e as formas de implantagdo do mesmo em

cada local.

Figura 5o — Sequéncia de croquis modulo base

autora, 2022.

Iniciando pelo mddulo base do projeto, foi pensado uma modulacdo de 3 x 3 m visando conforto no momento da montagem da
construgdo pré-fabricada. Como observa-se na fig. 5o, foram realizados croquis de diferentes solugdes estruturais, como pular e viga,

trelica e pilarem “T”, visando entender a melhor tipologia a ser utilizada no projeto.
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Assim como a modulacdo arquitetdnica, na etapa de estudo inicial do projeto, 0s  F<“ram A

A= 441833 o i ARG e
terrenos de Almenara, Manga e Ubai foram divididos em grelhas de 3 x 3 m para uma
orientacao inicial de formas de implantagao, como observa-se nas figuras a seguir:
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Figura 52 - Croqui implantagao terreno Manga
Figura 51 - Croqui implantagao terreno Almenara
autora, 2022.

autora, 2022.
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Figura 53 - Croqui implantagdo terreno Ubai

autora, 2022.

Como ¢é possivel observar nas figuras, os modulos base de 3x3m
foram pensados para serem acoplados de acordo com a necessidade de
cada ambiente e também possibilitando ajustes ao longo de seu uso. Dessa
forma, podem ser realizadas esperas estruturais no momento da
construgao para futuras ampliagoes do espaco util.

Juntamente com os estudos dos ambientes direcionados aos cursos
profissionalizantes, também foi pensada a circulagao para cada simulagao
de implantagao nos terrenos. Entendendo a circulagdo como ponto
norteador da implantacdo do projeto em cada terreno e também como
norteadora do uso do edificio pela populagdo, esta deveria ser contrastante
com os modulos projetados. Dessa forma, na primeira etapa do trabalho, a
circulacao foi pensada com uma estrutura diferente do restante do projeto.

Na fig. 54 observa-se um estudo inicial da conexdao dos mddulos

base com a marcacao da circulagdo entre eles.
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Fonte: Rebello, Yopanan. Bases para projeto estrutural
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autora, 2022. ) ,
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Além dos pilares e vigas em aco, também foi utilizada a viga vagao para as edificagdes contempladas com 2 ou mais mddulos acoplados,

necessitando vencer vaos maiores no entramado de sustenta¢ao. Seguindo também as indica¢des de Rebello quanto as dimensdes da viga

vagao, esta sera utilizada para vaos de 6 m e tera dimensdo de 10 x 30 cm (fig. 57).
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Figura 58 - Mddulos duplo e quadruplo

autora, 2022.

Ja as vedacgdes, inicialmente foram projetadas apenas em painéis de madeira, englobando tanto painéis inteiricos quanto painéis de
esquadrias. Com dimensdes de 1,5 x 3,0 m, estes foram inseridos diretamente nos vaos formados pela juncdo pilar e viga, mantendo a etapa de
montagem da construg¢do seca e rapida.

Os painéis de esquadrias mencionados foram pensados com trés variantes: painéis em madeira com portas de correr em vidro; painéis
em madeira com esquadrias pivotantes em madeira; painéis em madeira com janela basculante em vidro e aco. Além desses painéis, ainda com
foco em aproveitar ao maximo a insolagao e a ventilagdo natural, também houve a utilizacdo de mdédulos metalicos de janelas refletoras de luz
passiveis de serem acopladas nos painéis desejados, também chamadas de janelas salientes.

Outra oportunidade de aproveitamento de luz natural foi realizada com a utilizagdo de canhdes de luz, instalados sobre os ambientes

que receberem menor insolagdo, e com foco em iluminar o ambiente sem gerar ofuscamento.
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Visto que o projeto em questao tem como objetivo
ser implantado em diferentes localidades, em todos os
estudos de projeto realizados, os modulos podem ser

alocados seguindo a melhor insolacao do terreno. Para isso,

poderdo ser realizadas substitui¢oes de painéis de vedagao
e esquadrias, instalagdo das janelas de reflexao de luz e dos

canhoes de luz, além da geracdo de ventilagdo cruzada

também com a escolha dos painéis de vedacao.

Figura 59 - Croquis janela saliente e canhao de luz

autora, 2022

Como representagao do resultado do estudo preliminar do projeto, encontram-se a sequir imagens das simulagdes de implantacao do

projeto realizado nos terrenos de Almenara, Manga e Ubai, respectivamente.
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Figura 60 - Sequéncia de imagens projeto Almenara

autora, 2022.
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Figura 61 - Sequéncia de imagens projeto Manga

autora, 2022.
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Figura 62 - Sequéncia de imagens projeto Ubai

autora, 2022.
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4.2. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Com a continuacao do trabalho e aprimoramento dos projetos realizados
nos terrenos de Almenara, Manga e Ubai, as formas de implanta¢ao nos terrenos
escolhidos foram reestruturadas, buscando melhor utilizacdo de esquinas e
topografias favoraveis para locagao dos acessos principais.

Iniciando com a implantacdo no terreno de Almenara (fig. 63), esta foi
planejada a partir de sua via de acesso, a Rua Dr. Sabino Silva, a qual conta com
com um acesso principal de pedestres, um acesso para veiculos de carga e

descarga, além de um pequeno estacionamento de apoio a edificagdo.
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Na figura 64, pode-se observar os diferentes ambientes organizados de
acordo com o programa elaborado para a cidade de Almenara, além das areas
abertas de acessos, convivéncia e descanso, que sequem a topografia natural do
terreno.

Ao adentrar a edificagdo, o usudrio tem acesso a recepcao e a
administragdo. Em sequida, ha a primeira sala, destinada a aulas tedricas, e o
almoxarifado, que possui uma abertura externa para a area de carga e descarga.

ApOds a passarela, o usuario tem acesso a copa e aos banheiros, que formam
uma area de apoio e acomodam os nucleos hidraulicos da edificacao. Estes fazem
a ligacao direta do reservatorio aos equipamentos hidrossanitarios, garantindo
maior facilidade de montagem e flexibilidade de implantacao.

Seguindo, ha a segunda sala, de maior area, destinada a aulas tedricas de
maior numero de alunos, e duas salas destinadas a aulas praticas, localizadas na
face posterior do terreno. Essas salas foram planejadas para serem inseridas nesse

local devido a proximidade da escola municipal e seus ruidos.

Figura 64 - Planta Almenara com layout
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Figura 65— Corte esquematico de Almenara
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Figura 66 — Vistas 1 e 3 de Almenara

autora, 2022

89



Figura 67 — Vistas 2 e 4 de Almenara
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A implantacdo do projeto no terreno de Manga (fig. 68) se deu a partir de
sua esquina, focando o acesso principal de pedestres e de carga e descarga pela

Rua Miguel Couto, e o estacionamento tendo acesso pela Rua Olavo Bilac.
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Figura 68 — Implantacdo e vias de entorno — Manga
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Observando a figura 69, pode-se
entender a organizagao espacial do projeto de
Manga, com os diferentes acessos e
ambientagdes internas.

Ao adentrar a edificagdo, o usuario tem
acesso a recep¢ao e a administracdo do local.
Em seguida, encontram-se duas salas voltadas
para aulas tedricas.

Seqguindo pela circulagdo, o usuario
tem acesso a copa, area de convivio e
sanitarios, onde se encontram os nucleos
hidraulicos da edificagao.

Por fim, ha uma pequena sala de
estudos proxima a sala destinada a aulas
praticas, e o almoxarifado que tem uma
abertura direta para a area de carga e

descarga, externa.
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Figura 69 - Planta Manga com layout
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Figura 70 - Corte esquematico Manga
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Figura 71— Vistas 2 e 4 Manga
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Figura 72 - Vistas 1 e 3 Manga
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Como terceira simulacao de implantagao do projeto, temos o terreno na
cidade de Ubai (fig. 73). Localizado em uma importante esquina da cidade, sua
implantacao conta com dois acessos de pedestres, sendo um na Rua Lindolfo
Cardoso e outro pela Avenida Canoas. Também conta com dois acessos para
veiculos de carga e descarga nessas duas vias, sendo o da Rua Lindolfo Cardoso
destinado aos veiculos com carga do almoxarifado, e o da Avenida Canoas
destinado as unidades moveis do SENAI que ofertem cursos técnico-

profissionalizantes no local, e também ao estacionamento de apoio.
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A figura 74 possibilita observar a espacialidade do projeto
de Ubai, com a criagdo de trés edificagdes interligadas, que

setorizam os usos do centro profissionalizante.

Os acessos principais para pedestres estdo localizados

proximos a esquina, juntamente a praga que foi criada como uma

gentileza urbana no local.

Ao adentrar a edificagdo, o usuario tem acesso a recepgao

\ . . ~ . . . ’ <t
e a administragao, localizadas no primeiro bloco. Nele, também >

estdo alocados o almoxarifado e o laboratodrio, visando manter

proximos os ambientes que necessitem de maior supervisdo e —= acs

organizagao interna.

§ — 1 |
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Figura 74 - Planta com layout Ubai
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Figura 75— Corte esquematico Ubai
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Figura 76 — Vistas 1 e 3 Ubai
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Figura 77 — Vistas 2 e 4 Ubai
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Foi repensado também o
sistema estrutural a ser utilizado no
projeto, perpassando estudos de
viabilidades a partir de facilidade de
montagem, leveza, flexibilidade de
usos. Voltando as ideias iniciais do
trabalho, haviam trés tipologias
diferentes acerca da configuragao
estrutural pensada para o projeto, o
modulo “caixa”, o portico e o pilar V.
Para a continuacao do trabalho, foram
entdo estudadas essas trés tipologias
buscando a que melhor se adaptasse
aos ideais do projeto, suas

condicionantes e diretrizes.

Tabela Comparativa

CARACTERISTICAS

Facil organizagdo de

ambientes

Possibilidade de
ampliacdo de vio

Estrutura como ponto
forte do projeto

Diversas formas de
ambientagao interna

Marcacdo de circulagéo

Observagdes

100

tipologias

MODULO

P CAIXA" PORTICO PILAR Y

v v

<
¢ € L

v
v v

Grande quantidade de Fouca flexibilidade para Flexibilidade de

pecas para montagem implantagao organizacgao estrutural

Tabela 5 - Comparacdo entre sistemas estruturais estudados
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Na primeira etapa do trabalho foram utilizados pilares e vigas metalicos
formando uma configuragao de “caixa” modular com dimensdes de 3 x 3 m. Porém,
nesta etapa final, sdo utilizados pilares em Y e vigas com prolongamentos ambos
metalicos, e este Ultimo, para utilizagdo em ambientes que necessitem de maiores vaos.
O sistema estrutural continua sequindo a modulagao de 3 x 3 m pensada no inicio de
estudo do projeto.

Os pilares em Y, como mostrados nas figuras a sequir, podem ser utilizados de
diversas formas ao longo da concepcao do projeto, marcando circulagdes,
possibilitando a flexibilidade interna e o prolongamento de vaos, a partir do uso de vigas
maiores.

Os pilares em formato Y consistem em pilares de chapas metalicas dobradas,
com se¢ao descontinua e com juncao de vigas também de secao descontinua, que sao
acopladas em seu topo, com angulacdo especifica. Essa forma de concepg¢do da
estrutura garante maior facilidade de transporte e mais leveza durante a sua

montagem.
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Figura 78 — Configura¢des de uso do pilar Y
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Figura 79 — Configuracdo do entramado do piso elevado

autora, 2022

A mudanca estrutural de pilar e viga (mddulo “caixa”) para pilar em Y
possibilitando a formacao de porticos e grandes vaos garante mais flexibilidade para o
projeto, tanto em relagdo a implantagao quanto a organizacao interna.

Nas imagens, além dos pilares em Y que estdao em evidéncia, temos, em azul, as
vigas que os conectam e garantem estabilidade ao sistema. Em amarelo estao as vigas
de prolongamento, que sao duplas e se acoplam nos pilares em Y “abracando-os”. Em
vermelho estdo os pilares de apoio das vigas duplas, também “abragados” por elas. E,
em roxo, estao as vigas de conexao desses pilares, que finalizam o sistema.

A figura 79 exemplifica o entramado utilizado para a sustentacao do piso. Este
€ composto por vigas metalicas vazadas que, além de exercerem seu papel estrutural,
também garantem maior leveza no momento da montagem e seus vaos possibilitam
a passagem de infraestrutura, como um piso elevado. Dessa forma, todas as
edificagdes planejadas com esse sistema projetado tém sua configuracao leve, de facil
montagem e organizacao de instalagdes de infraestrutura pelo piso elevado.

As ligacdes de agua, esgoto, energia elétrica e telefone deverao ser solicitadas
junto as respectivas concessionarias de cada localidade, devendo ser executadas
conforme padrdo municipal. As aguas pluviais serdo captadas em rede independente a
rede de esgoto, por meio de grelhas de drenagem inseridas nos terrenos, e poderdo ser
utilizadas para irrigagdo, ou deverdo ser lancadas em boca de lobo proxima ao lote de

implantagao.

102



autora, 2022

i i i . ] Figura 8o - Painéis de vedagao

Em relagdo aos painéis de vedacao, estes também sofreram algumas alteragdes nessa etapa do trabalho, como pode ser observado na
figura acima. Eles possuem 6 variagoes, sendo: painel de vedacao translicido, painel translicido com porta, painel opaco de vedacao, painel
opaco com porta, painel com veneziana grande e painel com veneziana pequena. Os painéis possuem dimensdes de 1,5x 2,5 m e sd0 compostos
por pegas de madeira, osb, aluminio e telha translucida ondulada. Eles sdo utilizados nos projetos de acordo com a orientacao solar, a ventilagao
e os usos de cada ambiente.

Sera utilizada a telha sanduiche termoacustica para as coberturas e o painel wall para as lajes de vedac¢do horizontal dos ambientes,

garantindo isolamento ideal para a execucao das atividades em cada ambiente, e conforto aos usuarios.
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- e . Utilizado nas
Utilizada nos painéis translucidos para

o Utilizada nas coberturas lajes, como vedacao
trabalhar as transparéncias
Figura 82 - Telha sanduiche termoacustica Figura 81— Painel wall
Figura 83 — Telha translucida
Fonte: acoplano Fonte: artesana

Fonte: toptelhas

No que diz respeito aos espacos educativos e materialidade, varios estudos realizados atualmente estabeleceram uma relagdo direta
entre o espaco interior e a saude e conforto de quem o habita. Isso, uma vez que os seres humanos experimentam inatamente um sentimento
de conexdo com a natureza conhecido como "Biofilia", o que tem demonstrado que a percepgao dos ambientes naturais desperta positivamente
nas pessoas respostas fisiologicas, assim como o uso de materiais de origem natural na construcao de edificacoes. A capacidade higroscopica

da madeira permite também regular a humidade dos ambientes interiores, mantendo-a num intervalo mais saudavel.
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4.3. RESULTADOS

Como fruto do trabalho, os projetos de constru¢des modulares mistas em ago-madeira direcionadas ao ensino técnico-
profissionalizante foram realizados gerando centros técnicos-profissionalizantes para as cidades de Almenara — MG, Manga — MG e Ubai — MG.
Seguindo as diretrizes e condicionantes projetuais apresentadas, o objetivo de concep¢do de uma arquitetura flexivel, leve, transportavel, de
facil montagem, e com implanta¢ao em diferentes topografias foi alcangado.

O ensino técnico-profissionalizante é concebido como um espaco flexivel, experimental, com um grande vinculo a sua localizacdo, uma
vez que trabalha com a regido, suas matérias-primas, sua indUstria e fundamentalmente com o conhecimento local. Assim, a evidéncia do
sistema construtivo, realizada a partir das transparéncias e vazios em cada implementa¢do do projeto é interessante pois estimula o
pensamento logico e o vinculo entre teoria e pratica.

Cada cidade incluida nesse trabalho terda uma relacao diferente com o projeto em questdo, dependendo de suas caracteristicas proprias
que envolvem cultura, economia, clima e também dimensao de populacdo e territorial. Porém, entende-se que a arquitetura foi trabalhada
buscando evidenciar as poténcias de cada local, ampliando suas possibilidades de ensino, a inclusdo da populagdao no mercado de trabalho,

além da realizagdo de pesquisas e estudos sobre os materiais trabalhados, que atualmente ndo possuem ampla bibliografia.
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Figura 84- Resultados Almenara

AL M E NARA Autora, 2022
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Figura 86 - Resultados Ubai
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho de conclusdo de curso aqui apresentado utilizou da oportunidade de ampliar os estudos de aplicagdes possiveis do sistema
misto com madeira e aco no Brasil em edificagdes voltadas para cursos técnico-profissionalizantes. Teve como resultado a concepgao do
projeto de uma arquitetura modular e flexivel em ago e madeira com demonstracao de implantagoes em trés diferentes cidades do estado de
Minas Gerais: Almenara, Manga e Ubai, evidenciando a técnica e também a poética dos materiais.

Inserido no debate sobre a experimentagdo construtiva, o presente trabalho teve como objetivo a realizagdo de um projeto flexivel para
aprofundar os estudos de concepgao estrutural e arquitetonica do tema em questdo, evidenciando as diferentes possibilidades de aplicacao e
ampliacao das edificacdes de acordo com as caracteristicas de cada cidade escolhida e o programa organizado para ela.

Entendendo as diferentes categorias de cursos técnico-profissionalizantes apresentados anteriormente e as diretrizes projetuais
elencadas, como mobilidade e flexibilidade, o trabalho também teve como objetivo a ampliacao do projeto para utilizagao das unidades moveis
do SENAI em consonancia com o projeto proposto, utilizando a infraestrutura existente em cursos moveis fornecidos pela instituicdo para
ampliar o fornecimento de cursos ao interior do estado de Minas Gerais.

Por fim, a partir da experimentacao construtiva ao longo da concepcao do projeto, entende-se que ndo é necessaria a insercao de
tecnologias especificas e mecanismos de alto investimento para ter uma arquitetura tecnoldgica e otimizada no ambito do conforto, visto que
isso pode ser alcangado por meio de estudos de projeto e escolha dos materiais, que podem contribuir para o vinculo do usuario com a
arquitetura, como é o caso da madeira e do ago utilizados.

Segundo Kronenburg, “Where the building use is temporary, the siting of limited duration, and the impact transient, experimentation

is as valuable for an innovative low-tech building as it is for a high-tech one.” (KRONENBURG, 2008, p. 14)
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