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RESUMO

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de um projeto
arquitetébnico, em fase de anteprojeto, para um centro de desenvolvimento de
sistemas construtivos a base de madeira. Tal centro tera carater privado e deve
contar com trés eixos: a) Uma unidade de ensino — cujo foco é a formagao de
profissionais de nivel técnico no curso de Técnico em Processamento da
Madeira e de nivel superior no curso de Engenharia Industrial Madeireira; b)
Uma unidade empresarial — cujo foco é abrigar as instalagbes de uma
construtora especializada em desenvolver e executar projetos exclusivos em
madeira e, por fim, ¢) Uma unidade industrial de produgdo — onde serdo
fabricadas as estruturas em MLC e Madeira Serrada e a montagem de
sistemas construtivos proprios em madeira. A implantacdo do edificio se deu
por meio de alguns parametros importantes, sendo eles: Localizagao, Tipologia
e Acessos. O equipamento recebera o nome de “Madeirise”, que possui origem
na jungao das palavras Madeira e da palavra em inglés Rise, que traduzida

significa “Ascensao”, “Aumento”.

Palavras-chave: Projeto Arquitetbnico. Centro de Ensino. Industria Madeireira.

Estruturas em madeira. MLC.



ABSTRACT

This work presents the development of an architectural project, in the
preliminary design phase, for a center for the development of wood-based
construction systems. Such center will be private in nature and must have three
axes: a) A teaching unit — whose focus is the training of technical level
professionals in the Wood Processing Technician course and higher level
professionals in the Wood Industrial Engineering course; b) A business unit —
whose focus is to house the facilities of a construction company specialized in
developing and executing exclusive wooden projects and, finally, c) An industrial
production unit — where the structures in glulam and sawn wood will be
manufactured and assembled of proprietary wooden construction systems. The
implementation of the building took place through some important parameters,
namely: Location, Typology and Access. The equipment will be named
“‘Madeirise”, which originates from the combination of the words Madeira and

the English word Rise, which translated means “Ascension”, “Increase”.

Key-words: Architectural Project. Teaching Center. Timber Industry. Wooden

structures. Glulam.
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O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de um projeto arquitetdnico,
em fase de anteprojeto, para um centro de desenvolvimento de sistemas construtivos a
base de madeira.

Por se tratar de um recurso natural e renovavel, a madeira destaca-se como
material sustentavel, podendo suprir as necessidades da construgao civil em diversas
aplicagdes. Destacam-se na construgdo suas aplicacbes em estruturas de coberturas,
cimbramentos, estruturas em canteiros, armazenamento, transposicdo de obstaculos,
producao de esquadrias e outros (Isaia, 2017).

Pela falta de desenvolvimento técnico na construgdo civil, de modo nao ideal,
as estruturas em madeira sao geralmente concebidas por carpinteiros e/ou marceneiros.
Mesmo bem-intencionados, a falta de conhecimento técnico por esses profissionais,
acerca das estruturas, prejudica a qualidade do produto final desejado e dificulta o
desenvolvimento do mercado (lsaia, 2017).

Para o desenvolvimento da madeira na construgéo civil é preciso um local apto
para que haja produgdes do material. Pode-se ter como exemplo a empresa privada
brasileira REWOOD, localizada em Sao Paulo, que hoje é responsavel por parte da
producédo de Madeira Laminada Colada — MLC, no Brasil, através da elaboragao de
projetos, da fabricagdo de produtos de marcenaria, da logistica e da montagem das
estruturas em madeira que fornecem ao mercado.

No que toca o ensino dessas técnicas de producéao, faz-se necessario também
um equipamento de pesquisa e ensino, que aborde cursos e outros fatores de educacéao
na madeira. Tomando como exemplo o Instituto Brasileiro da Madeira e das estruturas de
madeira — IBRAMEM que tem por objetivo proporcionar a Engenheiros, Arquitetos e a
interessados na area, conhecimentos acerca da madeira enquanto material construtivo.

O Centro de Ensino e Produgdo, por nome Madeirise, objeto de
desenvolvimento desse trabalho, foi pensado de modo a proporcionar a qualificagdo e
especializacdo técnica de estudantes e profissionais, estimulando o conhecimento e a
producao de estruturas em madeira no Ceara.

Tal centro tera carater privado e deve contar com trés eixos: a) uma unidade de

ensino — cujo foco é a formacgao de profissionais de nivel técnico no curso de Técnico em
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Processamento da Madeira e de nivel superior no curso de Engenharia Industrial
Madeireira; b) uma unidade empresarial — cujo foco € abrigar as instalagbes de uma
construtora especializada em desenvolver e executar projetos exclusivos em madeira e,
por fim, ¢) uma unidade industrial de produ¢do — onde seréo fabricadas as estruturas em
MLC e Madeira Serrada e a montagem de sistemas construtivos proprios em madeira.

Através da unido entre a teoria e a pratica, espera-se que o equipamento seja
capaz de garantir infraestrutura basica para o desenvolvimento de mé&o-de-obra
qualificada no setor da construgao civil cearense.

O Centro Madeirise estara localizado na Av. Mister Hull no Bairro Anténio

Bezerra, sendo préximo ao Terminal de Integracéo do Antbénio Bezerra.

Com a mao de obra especializada, a arquitetura com sistemas construtivos em
madeira necessita ser ensinada. O desenvolvimento da técnica construtiva vem pela
pratica de ensino, pesquisa e produg¢ao no ramo do qual se desenvolve e no local onde se

estuda.

A razao do papel secundario da madeira na construcdo, esta na nossa tradigao
cultural; falta de conhecimento e divulgagdo de suas propriedades; insuficiente
conhecimento técnico de infraestrutura e produgao; normas existentes escassas,
rudimentares e ignoradas com frequéncia; poucos técnicos e profissionais
familiarizados com a tecnologia da madeira; em consequéncia do numero
inexpressivo e até mesmo inexistente de disciplinas nas escolas brasileiras (Melo,
2016, p.2 apud Moraes; Valle, 2020, p. 84).

A Alemanha, por exemplo, esta entre as principais produtoras de madeira do
mundo, e com o maior estoque em m3 de madeira da Unido Europeia (Figura 1). Estima-
se que “Na Alemanha, 120 milhdes de m3 de biomassa de madeira superficial voltam a
crescer anualmente, dos quais cerca de 80 milhdes de m3 sao utilizados sob a forma de

toras brutas” (Kaufmann; Krétsch; Winter, 2018, p. 16, tradugao nossa).
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Figura 1 — Estoques de madeira em bilhdes de m3.

Alemanha 3.700

Suécia 2.651

Franga 2.453

Pol6nia 2.092

Finlandia 2.024

ltalia 1.285

Austria 1.106

Republica Tcheca 0,738

Eslovaquia 0,478

Eslovénia 0,390

Croéacia 0,334

Hungria 0,259

Propor¢ao de floresta em todas as terras

Fonte: Kaufmann; Krétsch; Winter, 2018, p. 15, traduzido e adaptado pelo autor.

Vale destacar também que, em decorréncia de sua producdo, a Alemanha esta
entre os principais paises que utilizam madeira em suas construgdes, seja pela produgao
ou pelo desenvolvimento e pesquisa de técnicas construtivas relacionados a madeira.
“‘Um calculo modelo chegou a concluséo surpreendente de que todos os novos edificios
construidos na Alemanha poderiam ser construidos com um terco da colheita meédia
sustentavel de madeira do pais.” (Kaufmann; Krotsch; Winter, 2018, p. 16, tradugao
nossa).

Enquanto no Brasil, por conta do seu padrdo construtivo utilizando a
argamassa, se gera aproximadamente 100 milhbes de m3 de residuos pela construgao
civil e demoligcado por ano, de acordo com informagdes da pesquisa Setorial de 2020 da
ABRECON?, sendo o Nordeste responsavel por 29 milhdes de m3 e o Sudeste por 44,5
milhdes de m3.

A construgao civil € “frequentemente apontada como uma [sic] das principais

causadoras de impactos ambientais no mundo” (Carvalho; Caldas; Sposto, 2020, p. 04).

1T ABRECON. Pesquisa Setorial Abrecon 2020. Disponivel em: https://abrecon.org.br/documentos-e-informa/
pesquisa-setorial-abrecon-2020. Acesso em: 15 de marco de 2024.
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Visando a sustentabilidade para ir de contra a esse impacto, foi escolhido a madeira como
material construtivo, levando em consideragao fatores como a baixa produgao de CO> se
comparada a produgao do Concreto e do Agco como material construtivo e que neste
trabalho, objetivando ainda a sustentabilidade, sera utilizado o minimo necessario destes

dois.

[...] Nao é possivel dialogar com semelhantes praticas sem uma significativa
reducdo na producdo dessa industria e a sua consequente substituicdo por
produtos renovaveis e de baixo impacto ambiental. Sua convivéncia & possivel e
desejavel, desde que as proporcdes que representam dentro da cadeia construtiva
sejam reduzidas drasticamente, dando espaco a novos produtos que atendam as
necessidades globais (Aflalo, 2020, p. 12).

Além disso, vale destacar que sistemas construtivos como a MLC n&o sé
diminuem sua producdo de CO2 para a atmosfera, por ser um material renovavel, mas
também captam até 1 tonelada de CO2 da atmosfera a cada 1m3 de MLC produzido
(Neto, 2023). A madeira é de fato considerada um material de construgdo sustentavel,
porque é renovavel e pode ser reciclada ou reutilizada apds o fim de sua vida util.

Se, por meio do arquiteto, ndo houver a especificacdo da madeira em seus
projetos, o material ndo sera utilizado, ndo sendo assim necessario se ter o
desenvolvimento em pesquisas e usos deste material e de suas técnicas. Portanto, dotar
esses profissionais se torna o fator mais importante na estratégia de desenvolver o setor
desse material construtivo no Brasil. Sendo assim, torna-se importante demonstrar o
sucesso deste material em termos técnicos, arquiteténicos, econdmicos e sociais (Pletz,
2002, apud Moraes; Valle, 2020).

Em termos de educacéo, a profissionalizagédo técnica vem sendo desenvolvida
no Estado do Ceara ha alguns anos, levando a criagdo de diversas Escolas Estaduais de
Educacgao Profissional — EEEP, tendo até o ano de 2022, um total de 131 EEEP’s no
Estado do Ceara (Herculano, 2022).

Ainda sobre o ensino técnico na area da construgcao civil, o Ceara fornece a
estudantes o Curso de Edificagdes, que abrange em seu curriculo areas destinadas a
projetos e técnicas relacionadas a diversos sistemas construtivos. O ensino em
edificagdes parte da premissa de um ensino base, que fornece a estudantes um

conhecimento prévio completo acerca da construgao civil.

Questdes como a interatividade entre usuarios, arquitetura e ambiente sao
abordadas em contextos que requerem mais ferramentas e conhecimentos
tecnoldgicos do que os disponiveis nas universidades brasileiras. [...] A aplicagédo
pratica de conceitos por meio de atividades manuais, apoiada por ferramentas de
fabricacdo e prototipagem digitais, alia o desenvolvimento das habilidades dos
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estudantes com a inser¢cdo de novas tecnologias no repertorio projetual desses
(Taparello et al., 2021, p. 22).

Em termos de técnicas, o litoral cearense possui uma grande diversidade de
equipamentos, como restaurantes, hotéis, pousadas e resorts, que ainda utilizam a
madeira como partido arquitetbnico. Seu uso é dado, porém, sem inovacdo e
desenvolvimento técnico das estruturas, tendo criagbes simples baseadas em madeira
rolica ou serrada.

Sendo assim, se sabe que o Ceara possui arquitetura em madeira, porém é
necessario mostrar que ha a possibilidade, a capacidade e a necessidade de desenvolver
e melhorar esse setor da industria cearense. Para que, através da pesquisa e da
producao, se possa desenvolver novas construcdes utilizando este material.

E por isso, cabe ao Centro Madeirise, sendo um equipamento de natureza
privada devido a existéncia dos setores de industria e de ensino, que visam também o
lucro, propiciar possibilidades de desenvolvimento da técnica construtiva e de sua
produg¢ao quanto material construtivo, tendo o equipamento, em decorrer de sua tipologia
industrial, a necessidade de ser implantado em Via Expressa e por consequéncia

advindas do setor de educagéo, estar proximo a Terminais de transporte publico.

1.2.1 Objetivo Geral

Elaborar um anteprojeto arquitetdonico de um Centro de ensino e producdo da
madeira como material construtivo, com o intuito de ensinar, capacitar e desenvolver o
ensino técnico e profissional dos sistemas construtivos em madeira no Ceara e de sua

producgao industrial.
1.2.2 Objetivos Especificos
* Conhecer os tipos e os principais sistemas construtivos de madeira utilizados
na construcao de edificagdes;

* |dentificar a formagao, as competéncias e as habilidades dos profissionais

necessarios para o desenvolvimento da industria madeireira;
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* Levantar a infraestrutura basica laboratorial e operacional de empresas de

edificagcdes em madeira;

Para o desenvolvimento da pesquisa, a fim de ensinar, capacitar e desenvolver
a produgao e o ensino da madeira como material construtivo, serdo adotados métodos
dedutivos para a pesquisa qualitativa visando a elaboragdo do anteprojeto arquitetdnico.
O estudo sera estruturado em etapas visando a produgdo do referencial tedrico,
referencial projetual, diagndstico urbano e a elaboragdo final do programa de
necessidades.

Assim, na primeira etapa, por meio de pesquisa bibliografica e documental,
serao realizadas buscas e escolhas de referéncias textuais que tragam por base a
madeira enquanto material construtivo, sua conceituacido e sua producdo, através da
utilizacdo de livros, artigos, dissertacbes e teses obtidos por meio de repositorios
eletrbnicos para referenciar o uso da madeira e a importancia do ensino e da pratica
técnica da construcao civil em madeira, visando a melhoria na qualidade construtiva e o
desenvolvimento técnico e profissional no Ceara.

Na segunda etapa, serdo identificadas e analisadas as necessidades que a
mao de obra qualificada para a producdo de madeira construtiva necessita, utilizando
grades de ensino superior e técnico no Brasil relacionados a madeira estrutural, como a
Engenharia Industrial Madeireira (nivel superior) e o Técnico em Processamento da
Madeira.

Ja na terceira etapa, serdo analisados os locais de fornecimento, producao e
execucao da madeira pelas industrias madeireiras no Ceara, quantificando por meio de
mapeamento as industrias madeireiras, auxiliando assim, o desenvolvimento da quinta
etapa.

A quarta etapa consiste na pesquisa por um terreno adequado ao Centro
Madeirise, analisando a legislagdo disponibilizada nos canais abertos do municipio
(LPUOS e o Cdédigo de Obras e Posturas), os aspectos fisicos do terreno (topografia,
vegetacao, recursos hidricos, ventilacdo e insolagcdo), os aspectos do entorno (vias de
acesso ao terreno, infraestrutura, servicos proximos), além das necessidades do
equipamento no local proposto, relacionados ao transporte das producdes da industria e

ao transporte publico ou privado dos estudantes e profissionais.
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E por fim, na quinta etapa, serd elaborado o programa de necessidades
visando a ligagao entre Ensino (tedrico) e Industria Madeireira (ensino pratico e produgéo)
no equipamento que recebera o nome de “Madeirise”, que possui origem na jungao das
palavras Madeira e da palavra em inglés Rise, que traduzida significa “Ascensao”,

“Aumento”.
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REFERENCIAL TEORICO

2.1 Do uso madeira como material consfrutivo

A madeira, ainda como um material empregado para as mais simples solug¢des
do dia a dia, contempla em sua natureza a forga estrutural necessaria para se construir
um palito de dente, mas também para se construir edificios de multiplos pavimentos como
o Mjastarnet (Figura 2).

Figura 2 — Mjgstarnet, inaugurado em Brumunddal, Noruega.

Fonte: Whywood, 2019.

Inaugurado na Noruega em margo de 2019, o edificio possui 18 pavimentos
tendo uma altura final de 85 metros, todo construido em Glued Laminated Timber —
Glulam / Madeira Laminada Colada — MLC e Madeira Laminada Cruzada / Cross
Laminated Timber — CLT (Ximenes, 2022), sendo o maior edificio construido em madeira

do mundo, até o momento deste trabalho.
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A madeira é considerada um dos materiais mais antigos empregados na
construcdo, sendo encontradas diversas construgcdes datadas como milenares utilizando
esse material. Além disso, em meios atuais, vem sendo empregada como um material que
se adequa facilmente a diversos sistemas construtivos, dado o fator da sua evolugao “pelo
aprimoramento das solugdes projetuais e pelo maior dominio sobre o material” na
construcao civil (Mello, 2007, p. 20).

No Brasil, a madeira tem seu papel na construgdo civil em grande maioria
quando empregada com o intuito de auxiliar ou completar outros sistemas construtivos em
sua propria concepcao, através das esquadrias, pisos, forros, estruturas de coberturas,
férmas, moéveis e outros meios (lsaia, 2017). Em processo construtivo mais complexo,
porém em escala menor, a madeira também ¢é utilizada em técnicas como MLC, CLT,
Wood Frame e outras, que necessitam de uma méao de obra especializada devido a sua

complexidade construtiva.

A imagem da casa de madeira no Brasil estd muito associada a uma moradia
provisoria e de baixa durabilidade. A constatagdo de que uma grande parcela da
populagdo brasileira esta abrigada em casas de madeira ndo significa que estas
atendam aos requisitos de qualidade necessarios; muito provavelmente estas
moradias ndo estardo atendendo as exigéncias dos usuarios e sim contribuindo
para reforcar a imagem extremamente negativada utilizagdo da madeira na
construgéo civil brasileira (Mello, 2007, p. 28).

Além disso, segundo Mello (2007), devido ao papel secundario da madeira na
construgao civil, a material possui outros problemas ocasionados pela falta de
desenvolvimento tecnoldgico na produgao de sistemas construtivos se comparado ao ago
e ao concreto. Vale destacar que parte desse problema vem da falta de mao de obra
qualificada e da superficialidade da formacio técnica e académica quanto ao ensino e

capacitacao dos possiveis sistemas construtivos em madeira (Aflalo, 2020).

A disciplina de arquitetura é antiga, entretanto distanciou-se da engenharia e da
técnica muito recentemente, favorecendo processos e linguagens baseadas em
dogmas e preconceitos. A falta de conhecimento técnico limita o processo criativo
e todos sabemos o quanto a ignoréncia impacta na evolugdo para novos
caminhos. As teorias estdo adiante das realizagdes, uma vez que o conhecimento
limitado impede essa sincronizagdo. Um estudante de arquitetura, hoje, conhece o
processo de projeto baseado em uma unica tecnologia dominante que para muitos
comeca a apresentar sinais de obsolescéncia e fragilidades (Aflalo, 2020, p. 9).

Além disso, vale ressaltar a importdncia que a madeira tem para a
sustentabilidade, levando em consideragédo que a industria do cimento e a metalurgia sao
as principais empregadas na construgao civil brasileira quanto a produgcéo de materiais
necessarios para a construgdo, sendo também as principais causadoras de impactos
ambientais advindos da emissdo de CO2 na atmosfera para suas produgdes (Aflalo,

2020).
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Conforme o relatério da Pulp and Paper Resources and Information (2019,
traducdo nossa), utilizando o pinus radiata da Nova Zelandia como material base da
pesquisa, quando comparados, por aproximagao, os materiais a¢o, aluminio, concreto e
madeira, quanto a emissao e absor¢cao de CO2 na atmosfera para producao de 1 tonelada
de matéria-prima, pode-se observar que:

* 1tde aco - libera 1,24 t de CO2 para a atmosfera

1 t de aluminio - libera 9,3 t de CO2 na atmosfera

1 t de concreto - libera 159 Kg de CO2 na atmosfera

1 t de madeira - absorve 1,7 t de CO2 da atmosfera, além da energia gasta
no cultivo, colheita e processamento do material.

Ainda sobre a industria, observando “os processos de fabricagao, o transporte,
a geragao de residuos, o consumo energético e a qualificagdo de mao de obra — entre
outros fatores pertencentes a cadeia construtiva [...]” (Aflalo, 2020, p. 16), pode-se
verificar que havera sempre a necessidade das empresas construtoras de procurar por
uma matéria que atenda as suas necessidades.

Sendo escolhido no mercado, em grande maioria, apenas materiais de alto
impacto ambiental, como mostrado anteriormente, mesmo sendo “A madeira, no presente
momento, [sic] a unica matéria-prima que atende de forma satisfatéria aos requisitos
necessarios para a implantagdo de uma industria construtiva virtuosa e benéfica para o
ambiente.” (Aflalo, 2020, p. 17).

Segundo Isaia (2017), a madeira enquanto material estrutural, normalmente, &
classificada em quatro tipos: Madeira Serrada, Madeira Laminada Colada, Madeira
Compensada e Madeira Recomposta. Com base nessa classificagao, serdo tratadas em 3
subtopicos a seguir a madeira de acordo com sua tipologia, sendo elas as madeiras in

natura ou macigas, madeiras engenheiradas e as madeiras recompostas.

2.1.1 Madeiras in natura ou macicas

As madeiras in natura ou macicas sdo madeiras produzidas através do uso
total ou da diminuicdo das seg¢des das toras de madeira, sofrendo apenas processo de

limpeza e/ou serragem do tronco da arvore, a depender da sua tipologia.

* Madeira Bruta ou Roliga
Segundo Mello (2007), a madeira rolica € um material construtivo em que a

madeira sofre o menor dos graus de processamento, sendo obtida por meio de cortes
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transversais da arvore, procedido de limpeza com aproveitamento total do fuste circular
(Figura 3).

Figura 3 — Madeira Roliga, Casa das piscinas naturais / David Bastos.
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Fonte: © Tuca Reinés, ArchDaily, 2020.
* Madeira Serrada
Segundo o IPT ((1988) apud Mello (2007)) a madeira serrada é retirada a partir
da serragem mecanica das toras, transformando o formato cilindrico em formatos
quadrilateros com menores dimensdes. Sendo ainda citado por Mello (2007) como a
forma mais utilizada na construgdo civil no Brasil devido a sua versatilidade para
estruturas de coberturas. Vale destacar que seu cumprimento € determinado pela

dimensé&o das toras nas quais sdo extraidas (Figura 4).
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Figura 4 — Madeira Serrada.
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Fonte: Click Petroleo e Gas, 2022.
Vale destacar também que a madeira serrada recebe nomenclaturas diferentes
de acordo com seu padrao de dimensdes (Figura 5), sendo definidas pela ABNT NBR
7203 (1982).

Figura 5 — Madeira Serrada e Beneficiaria.
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Fonte: ABNT NBR 7203, 1982, p. 1.
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* Madeira Falquejada
A madeira falquejada tem esse nome devido a limpeza da tora utilizando
normalmente machados, dando ao produto final aspecto entalhado devido aos cortes que

essa técnica emprega (Figura 6).

Figura 6 — Madeira Falquejada.
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Fonte: Angelina Wittmann, 2020.

2.1.2 Madeiras Engenheiradas

Segundo o SEBRAE (2022), a madeira engenheirada tem esse nome devido
ao processo de engenharia que transforma o material em estruturas pré-fabricadas,
visando potencializar o material e 0 seu uso na construgao civil. A madeira é levada para a
industria, onde é feita a “[...] retirada de nds, trincas e rachaduras. Seguido pelo
alinhamento de fibras, para transformar as madeiras em tabuas, laminas ou até mesmo
microparticulas, de modo a facilitar a unido de uma na outra (com pregos e cavilhas)’
(SEBRAE, 2022, n.p.2).

2 N.p.: Nao Paginado.
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Segundo Antunes (2021), tem por definicdo a MLC e CLT:

e MLC

Também conhecida como “Glued Laminated Timber’ (glulam) no exterior, ou
Madeira Laminada Colada — MLC, no Brasil. A MLC é um material estrutural baseado na
colagem de pegas ou lamelas de madeira de forma que fiquem paralelas entre si, criando
uma estrutura de pilar e viga com resisténcias semelhantes as estruturas em acgo e

concreto (Figura 7).

Figura 7 — Madeira Laminada Colada (MLC).

Fonte: © Shutterstock, ArchDaily, 2019.

e CLT

Do termo em inglés “Cross Laminated Timber’ — CLT. O CLT, ou Madeira
Laminada Cruzada, € um material construtivo em pecas ou lamelas de madeira coladas
de forma cruzada. O sistema em si € usualmente utilizado para criagédo de painéis de
alvenaria estrutural e lajes, baseado em sistemas construtivos planos, devido a sua

capacidade de criagdo de placas com grandes dimensdes (Figura 8).
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Figura 8 — Cross Laminated Timber (CLT).

Fonte: ArchDaily, 2020.

* Compensado

Para Isaia (2017), a madeira compensada se trata de um material formado a
partir de ldaminas de madeira macigas, retiradas do desenrolamento das toras. As laminas
geralmente possuem espessuras entre 2 a 4mm, onde sao colados em sentidos cruzados
em orientagdo de 90°, uma sobre a outra, e compactadas em altas temperaturas (Figura

9).

Figura 9 — Chapas de Madeira Compensada.

Fonte: Viva Decora, 2022.
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2.1.3 Madeiras Recompostas

Segundo Isaia (2017), a madeira recomposta é formada a partir de pequenas

particulas de madeira (cavacos ou fibras longas) moldadas em chapas, painéis ou barras.

* MDF

Do termo em inglés “Medium Density Fiberboard” — MDF (Figura 10), os
painéis de média densidade de fibras, como o nome diz, sdo chapas de pequenas
particulas geralmente oriundas da madeira, onde s&o ligadas por adesivos colantes e

compactadas sob determinadas condi¢des de pressao e temperatura (Isaia, 2017).

Figura 10 — Estrutura do MDF e do MDP.

Fonte: MadeiraMadeira, 2023.

Além disso, vale destacar que “[...] O produto final apresenta, além de
satisfatério desempenho na flexdo, homogeneidade, estabilidade dimensional e excelente
trabalhabilidade, permitindo bom desempenho sob as mais diversas condicbes de
usinagem” (Isaia, 2017, p. 1293).

« MDP

Do termo em inglés “Medium Density Particleboard” — MDP, os painéis de
particulas de média densidade, como o nome diz, sdo chapas compostas por trés
camadas de particulas, uma grossa no miolo e duas finas nas superficies (Figura 10).

Possuem um processo de produgdo parecido com o do MDF, ao serem ligadas por
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adesivos colantes e compactadas sob determinadas condi¢cdes de pressao e temperatura
(Viva Decora, 2021)3.

Por possuirem camadas diferentes, aliada a granulometria de suas particulas,
o MDP possui maior resisténcia que o MDF e menor flexibilidade. As chapas sao
geralmente utilizadas em pecas de movelaria que necessitam de maior resisténcia e
menos flexibilidade, como portas, prateleiras e painéis (Viva Decora, 2021).

* OSB

Do termo em inglés “Oriented Strand Boards” — OSB, os painéis de particulas
orientadas sao chapas formadas por trés camadas de particulas, com orientagao
alternada de 90° entre cada camada (Figura 11). Suas particulas, ou lascas, possuem em
meédia largura entre 1 e 2 cm, sendo inferiores ao comprimento que pode chegar a 10cm
(Isaia, 2017).

Figura 11 — Chapas de OSB.

Fonte: Fast Drywall, 2022.

Seu processo de producdo se assemelha ao compensado, devido as
orientagdes que possuem suas camadas se divergindo entre si, sendo, por fim, unidas por
adesivos colantes e prensadas em altas temperaturas. A demanda de sua produgao vem
crescendo bastante no pais devido a seu uso na construcdo civil, desde férmas e
escoramentos para concreto, tapumes e a seu uso atualmente disseminado como parte

estruturante no sistema construtivo Wood Frame (Isaia, 2017).

3 VIVA DECORA. MDP ou MDF: Qual a Diferenca? Veja Qual Tipo de Madeira € Melhor. Viva Decora, 2021.
Disponivel em: https://www.vivadecora.com.br/pro/mdp-ou-mdf/. Acesso em: 19 de margo de 2024.
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Com a definicdo dos materiais construtivos em madeira, pode-se entao
compreender a diversidade de seu uso quanto material construtivo em construcdes civis
brasileiras. Mesmo havendo ainda outros diversos usos, o Centro Madeirise ira trazer a

producao de cada um desses principais materiais através do setor de industria.

Segundo a ABNT NBR 15575-1 (2013, p. 10), em Termos e Defini¢des,
entende-se por sistema a “maior parte funcional do edificio. Conjunto de elementos e
componentes destinados a atender a uma macrofungdo que o define (por exemplo,
fundacgao, estrutura, pisos, vedagdes verticais, instalagdes hidrossanitarias, cobertura)”.

Para projetar e construir uma edificac&o, € preciso conhecer as caracteristicas
que o material empregado no sistema apresenta. Por isso, a seguir, serdo apresentados
aqueles sistemas em que serdo empregados da madeira para construcdo do Centro

Madeirise.

2.2.1 Sistema Estrutural

* MLC ou Glulam

Para construir com MLC, é preciso conhecer o material e suas funcionalidades.
Para isso, sera utilizado o Caderno de Detalhes Construtivos da empresa REWOOD
(2020), tendo em mente utilizar a MLC como principal material em vigas e pilares na

elaboragao do projeto do Centro Madeirise:

- Sistema Estrutural: Pilar
Utilizando a MLC da REWOOD, com matéria-prima de reflorestamento (Pinus
sp. e Eucalyptus sp.), pode-se ter como base a Tabela 1 a seguir, um meio para pré-

dimensionar os pilares, através da relacdo Espagamento x Tipo de estrutura.
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Tabela 1 — Pré-dimensionamento de Pilares em MLC (Pinus/Eucalipto).

Tipa:ds ssiruiura Espacamento entre pilares

3m 4m >5m
Cobertura P.D. 3m 16x16 16x16 16x16
Cobertura P.D. 4m 16x16 18x18 18x18
Cobertura P.D. 5m 18x18 20x20 22x22
1 pavimento + cobertura P.D. 3m 16x16 18x18 20x20
2 pavimentos + cobertura P.D. 3m 20x20 22x22 24x24
3 pavimentos + cobertura P.D. 3m 22x22 24x24 26x26

Fonte: REWOOD, 2020, p. 79.
Para compreender a fixacdo dos pilares na fundagao e seus devidos cuidados,

serdo apresentadas, além da propria fixagdo na fundagao (Figura 12), as fixacbes em

areas internas secas e molhadas (Figura 13) e as fixagdes em areas externas (Figura 14).

Figura 12 — Fixagao do pilar na fundagéo.

Pilar MLC (Rewood)

Chumbador PB 4

e
() =

Chapa de Apoio

(Rewood) //,/
Parafuso Autoperfurante e

(Rothoblaas)

Pescoco de
Concreto

Sapata de % . | :
Concreto

Fonte: REWOOQD, 2020, p. 08.
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Figura 13 — Fixacao do pilar na fundagdo em area seca e molhada.

Pilar MLC (Rewood)

Parafuso Autoperfurante

I
s o

Chapa de Apoio (Rewood)
Piso Acabado
Laje de Contrapiso

Argamassa (Graute)
Chumbador

Enchimento

Sapata de Concreto | Yat

1 Min.= 1,5cm

s
|

| TMin.=
S5cm

Fonte: REWOOD, 2020, p. 11.

Figura 14 — Fixagao do pilar na fundagéo no limite da construgéo (area interna/externa).

.

AREA AREA
EXTERNA INTERNA
SECA
Pilar MLC (Rewood) ————
Parafuso Autoperfurante 1
(Rothoblaas)
Chapa de Apoio (Rewood)
yiin P Min.=
- +5em

Argamassa (Graute) [
Chumbador
Enchimento |

=/ S|
Sapata de !
Concreto

AREA VARANDA
EXTERNA ou
GARAGEM
L s ]
e
| Piso Acabado
in.= " A
1em 15:m Laje de Contrapiso
: . “]an.-
. ‘ _*15cm

Fonte: REWOOD, 2020, p. 13.
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- Sistema de Viga
Pela tipologia da viga, a REWOOD apresenta os seguintes pré-

dimensionamentos para Vigas (Figura 15, Figura 16, Figura 17 e Figura 18):

Figura 15 — Pré-dimensionamento de vigas por sua tipologia — 01.

! Viga Biapoiada
- —"H Inclinagdo-i | Vao-L Altura - H
! . - <5 | <25m | H=L/17
Viga Triapoiada
Inclinagdo-i | Vao-L Altura - H
<5 < 25m H=L/17

Viga Biapoiada com Balango
Inclinagdo-i | Vao-L Altura - H
<5 < 25m H=L/17
Viga Biapoiada com Dupla Inclinagao
Inclinagdio-i | Vao-L Altura - H
Ho=L/30
3°.10° | 10-25m Ha=L/16
Viga Arqueada com Dupla Inclinagio
Inclinagdo-i | Vio-L Altura - H
Ho=L1/30
3"-15 | 10-25m Hi=L/16

L=1025m J

Fonte: REWOOD, 2020, p. 76.
Figura 16 — Pré-dimensionamento de vigas por sua tipologia - 02.

Consola / Balango

Inclinagdo -i | Vao-L Altura - H
<10° | 10-25m| H=L/10

Treliga

Inclinagdo -i | Vdo-L Altura - H
215" 25-90m H=L/8

Pértico Triarticulado com Mao Francesa

Inclinagdo -i | Vdo-L Alura - H
215" 10- 30m | Hi = (S+5 2)/15

L=10-25m v_j

£ 1 —— o ‘ o |30-8om| H=1/200

40 Fonte: REWOOD, 2020, p. 77.



Figura 17 — Pré-dimensionamento de vigas por sua tipologia - 03.

~ Sy Pértico Triarticulado com Segdo Curvada
,7 s Inclinagdo -i| Vao-L Altura - H
S 215 | 15-40m | Hi = (145 2)/15
L=15-40m RRY
A Pértico Triarticulado com Segdo Metalica
sz, - . ) Inclinagdo -i| Vao-L Altura - H
= = >15° | 10-30m | Hy~ (S14S 2)/13
»
l L=10-30m .
Arco Atirantado
Inclinag@o-i| Vao-L Altura - H
>215° 5-50m H=L/40

L=550m _l

Fonte: REWOOD, 2020, p. 78.

Figura 18 — Pré-dimensionamento de vigas por sua tipologia - 04.

Arco Triarticulado
Inclinagdo-i | Vao-L Altura - H
f/L>0,144° |20-100m | H=L/50
L L=20-100m
Pergolado Quadriculado
Inclinagdo-i| Vao-L Altura - H

< 25m H=L/20

V\\L L<25m 0 2] 1

Domo Geodésico

Inclinagdo - i

Vio-L Altura - H

< 200m -

Fonte: REWOOD, 2020, p. 79.

41



Com base na Tabela 2 a seguir, pode-se ter uma segunda forma de pré-
dimensionamento pela largura das vigas, barrotes e tergas, seguindo ainda a tipologia de
MLC da REWOOD (2020), sendo “a” = balanco.

Tabela 2 — Pré-dimensionamento de Viga (Pinus).

Balanco | Balango | Balango | Balango | Balango | Balango
Biapoiada | Triapoiada| duplo | duplo | duplo |simples |simples | simples
a=L/2 | a=L/4 | a=L/8 | a=L/2 | a=L/4 | a=L/8
Peca Uso Eavpire: | Espacamento Vao * % = altura (MLC de Pinus Rewood em c¢cm)
da peca (cm)
Tercas | Cobertura TPO 8cm 60 4,07% 3,04% 455% | 3,96% | 4,60% | 3,43% | 4,23% | 4,65%
Tercas Cobertura Telha 8cm 150 4,57% 3,41% 511% | 4,45% | 5,16% | 3,85% | 4,75% 5,22%
Termoacustico 250 5,41% 4,04% 6,06% | 5,28% | 6,11% | 4,57% | 563% 6,18%
Yereael Perrotado Vidrodll ecm 50 3,89% 2,91% 436% | 3,79% | 4,40% | 3,29% | 4,05% | 4,45%
100 4,91% 3,66% 5,49% 4,78% 5,54% 4,14% 5,10% 5,61%
40 4,72% 3,53% 529% | 4,60% | 534% | 3,99% | 4,91% 5,40%
Barrote| Piso Painel Wall 8cm 60 5,41% 4,04% 6,05% 5,27% 6,11% 4,56% 5,63% 6,18%
80 5,95% 4,44% 6,66% | 580% | 6,72% | 5,02% | 6,19% 6,80%
200 5,60% 4,18% 6,27% | 546% | 6,33% | 4,73% | 583% 6,40%
Vigas | Cobertura TPO 12cm 400 7,06% 5,27% 790% | 6,88% | 7,97% | 595% | 7,34% 8,06%
600 8,08% 6,03% 9,08% | 7,87% | 9,12% | 6,81% | 8,40% 9,23%
Cobertura Telha 200 4,80% 3,58% 537% | 4,68% | 542% | 4,05% | 4,99% 5,48%
Vigas Tarnoscdstics 12cm 400 6,05% 4,52% 6,77% | 589% | 6,83% | 510% | 6,29% 6,91%
600 6,92% 5,17% 7,75% | 6,75% | 7,82% | 5,84% | 7,20% 7,91%
200 5,68% 4,24% 6,36% | 554% | 6,42% | 4,79% | 591% 6,49%
Vigas | Pergolado Vidro | 12cm 400 7,16% 5,35% 801% | 6,98% | 809% | 604% | 7,45% 8,18%
600 8,20% 6,12% 9,17% | 7,99% | 9,26% | 691% | 853% | 9,36%
200 7,74% 5,78% 8,66% | 7,54% | 874% | 653% | 8,05% 8,84%
Vigas | Piso Painell Wall | 14cm 400 9,23% 6,89% 10,33% | 9,00% | 10,43% | 7,79% | 9,60% | 10,55%
600 10,36% 7,73% 11,58% | 10,09% | 11,70% | 8,74% | 10,77% | 11,83%

Fonte: REWOOD, 2020, p. 78.

Além dessa forma de pré-dimensionar, a REWOOD (2020) explica que para

larguras de vigas, barrotes e tergas diferentes, pode-se aplicar a seguinte expressao:
b1\3
)3

h2=h1*(b—2

Onde h2 ¢ a altura da pega de largura b2 comparada a uma pecga de largura b1
e altura h1. Para alturas de vigas, barrotes e tergas em MLC de Eucalipto, pode-se
considerar reducao de 12,5% em relagao as pegas em MLC de Pinus.

A sequir, serdo retratados como sao feitas as conexdes entre viga e outros
elementos da construgdo, como viga-pilar no limite da construcao (Figura 19), viga-pilar
em area interna (Figura 20), viga-barrote em coberturas (Figura 21) e viga-barrote em

pavimentos (Figura 22).

42



Figura 19 — Fixac¢ao da viga no pilar no limite da construgéo.

Pilar MLC (Rewood)

Parafuso Auto
Atarraxante

Ferragem metalica

(Rewood)

Parafuso
Autoperfurante

Viga MLC OBS.: Vale destacar que em areas externas, a viga

(Rewood) deve ser fixada com um espagamento de 2cm do
pilar, para respiracdo da pega e evitar que haja o
acumulo de agua e apodrecimento da estrutura.

Fonte: REWOOQOD, 2020, p. 14, adaptado pelo autor.

Figura 20 — Fixagao da viga no pilar em area interna.

Viga MLC (Rewood)

Ferragem metélica (Rewood)

Parafuso Autoperfurante

Pilar MLC (Rewood)

Fonte: REWOOD, 2020, p. 18.
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Figura 21 — Fixacao do barrote sobreposto na viga — sistema para coberturas.

Parafuso Autoatarraxante

Barrote MLC (Rewood)

Viga MLC (Rewood)

Fonte: REWOOD, 2020, p. 16.

Figura 22 — Fixagao do barrote na viga com entalhe andorinha - sistema para pavimentos.

Parafuso Autoatarraxante

Barrote MLC (Rewood)

Encaixe Andorinha

Entalhe Andorinha

Viga MLC
(Rewood)

Fonte: REWOOD, 2020, p. 17.



- Sistema de Laje
No Caderno de Detalhes Construtivos da empresa REWOQOD (2020), ha duas
tipologias de laje, sendo elas a laje em area seca (Figura 23) e a Laje em area molhada

(Figura 24).
Figura 23 — Laje em area seca com acabamento em assoalho de Madeira.

OBS.: Vale destacar que ainda ha a
possibilidade de empregar isolamento
acustico entre os Barroteamento MLC.

Assoalho de Madeira

Pilar MLC (Rewood) Barroteamento MLC (Rewood)

Arremate (Rewood) Painel Wall

Manta (Rothoblaas)
Viga MLC (Rewood)

Barrote Coplanar MLC
(Rewood)

Alvenaria/
i Woodframe/
Revestiniénto RVa Steelframe

Fonte: REWOOD, 2020, p. 24, adaptado pelo autor.

Figura 24 — Laje em area molhada com acabamento em piso ceramico.

Piso Ceramico Acabado

Arg de Nivelamento
para Piso Acabado

Contrapiso

Placa Cimenticia

Camada Separadora

Manta Impermeabilizante

Alvenaria - : - =

Viga MLC (Rewood)

Barrote Coplanar
MLC (Rewood)

Fonte: REWOOD, 2020, p. 31. 45



2.2.2 Sistemas de Uedacao

* Wood Frame e light wood frame

Segundo Antunes (2021), o Wood Frame (Figura 25) é um sistema de parede
de vedacéao interna e externa, baseado em montantes de madeira serrada parafusados,
tendo o seu nucleo vazado para preenchimento como isolantes térmicos e passagem de
instalagées hidraulicas e elétricas (Figura 26). Ja o light wood frame é um sistema
préximo ao wood frame, sendo seu diferencial ser um sistema mais leve, pois trabalha
com madeiras mais leves e espessuras de alvenaria (barrotes) menores, sendo

geralmente empregado em areas internas da edificagao.
Figura 25 — Sistema Wood Frame.

Fonte: Atos Arquitetura, 2022.
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Figura 26 — Passagem das instalagdes elétricas no sistema wood frame.

Fonte: Atos Arquitetura, 2022.
Ao final, ambos os sistemas sao finalizados com placas de "Oriented Strand

Board” — OSB para contraventamento. Por fim, recebe em sua proxima camada uma

manta hidréfuga para impermeabilizar o sistema, sendo finalizado com uma camada de

placa cimenticia vedando o material e permitindo a utilizagdo de pinturas e revestimentos

finais (Figura 27).

Figura 27 — Breve esquema da estrutura do Wood Frame.

CAMADAS
PAINEIS DE PAREDE

1i

WOOD FRAME

Composicao de materiais com a
fungdo estrutural de isolamento
térmico-aclistico, vedacao e acabamento.

Painel Estruturado
Isolamento térmico-acustico
0SB

Membrana hidréfuga

Placa cimenticia

Placa de gesso acartonado

Acabamento

Fonte: Atos Arquitetura, 2022.
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Assim, pode-se compreender que cada tipologia construtiva tem caracteristicas
importantes e que a madeira, sendo um material maleavel, pode se adaptar as diversas
especificacdbes que o projeto e a construgcdo possuem, sem deixar de lado suas
caracteristicas enquanto material construtivo. Vale ainda destacar que o Centro Madeirise
trara em sua tipologia construtiva a madeira em diversas aplicagbes e formas, enfatizando

as possibilidades que o material possibilita a construgao.

O cuidado com a Educagao faz parte da politica de um pais. No Brasil, a
Constituicao Federal de 1988 retrata a “universalizagdo do atendimento escolar” (Art. 214
da CF/88) e o “pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para a cidadania e sua
qualificacao para o trabalho” pela educacgao (Art. 205 da CF/88).

Além disso, a partir do Decreto n° 5.154/2004, foram estabelecidos parametros
para a educacgao profissional no Brasil, com modalidades de cursos técnicos que se

dividem em Integrada, Concomitante, Subsequente (Oliveira; Junior, 2015).

No Estado do Ceara, a partir de 2008 o Governador Cid Ferreira Gomes implantou
as Escolas Estaduais de Educagéo Profissional, uma politica publica que visa
ampliar a oferta do Ensino Médio Integrado a Educagao Profissional no Estado do
Ceara (OLIVEIRA; JUNIOR, 2015, p. 88).

O Ceara até o ano de 2022 conta com um total de 131 EEEP’s (Herculano,
2022), sendo que apenas 16 dessas ofertam o curso de Edificagbes e apenas 2 estédo
localizadas em Fortaleza (Quadro 1) (CEE-Ce, 2022).
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Quadro 1 — Instituicbes que renovaram o Curso Técnico em Edificagées no Ceara.

Técnico em Edificagdes
Crede/Sefor n° Processo Municipios Censo EEEP Ideb
10054772/2021 Caucaia 23235675 | EEEPAnOnio Vaimir da A
Crede 1
(Maracanad) 09435997/2021 Maranguape 23081996 EEEZ f;'::g;gamg“am 6.3
10073351/2021 Aquiraz 23242949 EEEP Alda Faganha 6.0
Crede 2 - EEEP José Ribeiro 5.9
(itapipoca) 08488396/2021 Trairi 23545399 Demasceno
Crede 5 Guaraciaba do EEEP Deputado José 6.3
(Tiangus) 10045137/2021 Kickts 23564318 Maria Mo
Crede 8 ; EEEP Salomao Alves de 5.8
(Baturité) 09359999/2021 Aracoiaba 23252375 Moura Brash
Crede 9 3 EEEP Pedro de Queiroz 59
(Horizonte) 08525925/2021 Beberibe 23545542 Litia
?éiggat()’ 09425878/2021 Tabuleiro do Norte | 23133155 | EEEP Avelino Magalhdes 6.1
Crede 12 < y EEEP Dr. José Alves da 5.6
(Quixada) 10152707/2021 Quixeramobim 23564423 Silveira
(Céregzals 11509226/2021 Tamboril 23545607 | EEEP Antonio Mota Filho ok
Crede 16 EEEP Lucas Emmanuel 5.7
(Iguatu) 09354121/2021 Iguatu 23246669 Lima Pinheiro
Crede 18 Nova EEEP Wellington Belém de 55
(Crato) 09934578/2021 Olinda/Altaneira 23246863 Figueiredo
Crede 19 . . 5.9
(Juazeiro do 10049256/2021 | JuazeirodoNorte | 23236205 | EEEP Raimundo Saraiva
Coelho
Norte)
Crede 20 - . : 5.3
(Brejo Santo) 10238571/2021 Brejo Santo 23169125 | EEEP Balbina Viana Arrais
09337243/2021 23072750 EEEP Juarez Tavora 6.1
Sefor Fortaleza EEEP Presidente 6.1
09773132/2021 23077174 Roosevelt

Fonte: Conselho Estadual de Educacgéo do Ceara — CEE-Ce, 2022, p. 1.

O ensino técnico em Edificagdes leva a uma abordagem das edificagdes, do
canteiro de obra, das técnicas e dos materiais construtivos em uma apresentagao
superficial na grade curricular (CNCT, ¢c2023). A proximidade com o ensino da madeira
enquanto material construtivo € muito leviana, por isso, € preciso buscar por cursos mais
proximos da producéo e do ensino do material e de suas técnicas.

A producdo madeireira vem crescendo nos ultimos anos, necessitando cada
vez mais de profissionais qualificados para a produgao industrial deste material renovavel.
Cabe ressaltar que o setor industrial de madeira sdlida e sua cadeia de producéo,
industrializacdo e comercializacéo representa 5,8% do PIB brasileiro, e somente no ano
de 2021 gerou empregos, pelo setor madeireiro, de 158.972 postos (ABIMCI, 2022).

O sistema de ensino técnico no Ceara pode ser considerado como
consolidado, mas ainda nao ha investimento em educacio e ensino voltados a madeira
enquanto material construtivo. No Brasil, hoje, pode-se encontrar apenas 2 cursos
relacionados a esse tema, sendo eles o Curso Superior em Engenharia Industrial

Madeireira e o Curso Técnico em Processamento da Madeira.
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2.3.1 Engenharia Industrial Madeireira

O curso de Engenharia Industrial Madeireira — EIM é atualmente fornecido em
quatro Estados brasileiros:

* Sao Paulo: Universidade Estadual Paulista — UNESP, foi criado em 2003 e ja
se encontra consolidado, com boa infraestrutura laboratorial e corpo docente
qualificado;

* Espirito Santo: Universidade Federal do Espirito Santo — UFES, foi criado em
2006 e ja se encontra consolidado, com boa infraestrutura laboratorial e
corpo docente qualificado;

* Parana: Universidade Federal do Parana — UFPR, foi criado em 1998 e ja se
encontra consolidado, com boa infraestrutura laboratorial e corpo docente
qualificado;

* Rio Grande do sul: Universidade Federal de Pelotas — UFPEL, foi criado em
2006 e ja se encontra consolidado, com boa infraestrutura laboratorial e
corpo docente qualificado.

O curso de Engenharia Industrial Madeireira foi criado no Brasil em 1998, pela
Universidade Federal do Parana — UFPR, portanto, trata-se de uma profissdo mais
recente dentro da area das Engenharias. “A profissdo foi idealizada para a formacao de
profissionais especialistas no conhecimento da Ciéncia, Tecnologia e Industrializagdo da
Madeira, para que esse recurso natural tdo valioso seja utilizado de forma sustentavel”
(UFES, c2013, n.p.).

O curso tem duragao de 10 semestres e estd empregado nas 4 universidades
em periodo integral. Tem por objetivo formar profissionais especializados na industria
madeireira, com atribuicdes relacionadas a “[...] qualidade da madeira como matéria-
prima, dos processos de transformacdo mecanica e produgdo, desenvolvimento de
projetos e produtos e conhecimentos na area administrativa” (UFPEL, s.d.4, n.p.).

Segundo a UFPR (2008, n.p.), a atuagao especifica profissional do Engenheiro
Industrial Madeireiro se enquadra:

* Na area de materiais de madeira em producdo, especificagcdo, analise e

controle de qualidade, consultorias e assessorias técnicas a produtores e

consumidores.

4 S.d.: Sem data.
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* Na area de projetos, em desenvolvimento, produgéo, execugéo e controle de
qualidade de componentes, equipamentos e instalagcdes industriais
madeireiras.

* Na area de manufatura de produtos de madeira, em planejamento,
execucao, desenvolvimento de produtos e materiais e controle de qualidade.

* Na area de térmicas e fluidos em projeto, desenvolvimento, operagéo e
controle de qualidade na industria madeireira.

* Na area de automacgado e controle, atendendo solicitacbes das areas de
manufatura, projetos e termo técnica da industria madeireira.

* Na geréncia e execugado da manutencgéao industrial madeireira.

* Na gestéo, logistica, produgéo, comércio, marketing, finangas e controle de
poluigdo das industrias que utilizam madeira e seus derivados.

* Na area de pesquisa e ensino relacionados as suas atividades profissionais.

Utilizando o Projeto Pedagogico do Curso da UFPR (2008, p.157-181), a

Infraestrutura necessaria (Quadro 2, Quadro 3 e Quadro 4) para execugao e
funcionamento do curso é:

Quadro 2 — Instalagdes Gerais.

Salas de aula

Instalagées Administrativas — Diregao, Pro-Reitoria e Nucleos
Instalagdes para docentes:

Salas de professores

Salas de reunides

Gabinetes de trabalho

Instalag6es para coordenagao do curso

Auditério/sala de conferéncia

Instalagdes sanitarias

Condi¢des de acesso para portadores de necessidades especiais

Infraestrutura de seguranca

Plano de expanséo fisica, quando necessario

Acesso a equipamentos de informatica pelos docentes

Acesso a equipamentos de informatica pelos alunos - Laboratérios de Informatica

Existéncia de rede de comunicacgao cientifica

Manutencio e conservacgao das instalagdes fisicas




Manutencdo e conservagao dos equipamentos

Fonte: Projeto Pedagdgico do Curso Engenharia Industrial Madeireira da UFPR, 2008, p.157-166.

Quadro 3 — Biblioteca.

Servigos e Produtos destinados a comunidade universitaria:
- Empréstimo domiciliar de livros, folhetos, seriados, teses, dissertagdes, fitas
de video, disquetes, cd-rom, dvd;
Empréstimo domiciliar de periddicos;
Consulta local ao material bibliografico;
Empréstimo entre bibliotecas;
Normalizacdo de documentos;
Reprografia;
Comutacao Bibliografica;
Cursos e ou palestras sobre o0 uso da biblioteca e suas fontes;
Referéncia;
Divulgagéo das novas obras por meio de exposigdo em estante.

Instalagdes para o acervo

Instalagdes para estudos individuais

InstalagGes para estudos em grupos

Informatizagao

Base de dados
Multimidia

Jornais e revistas

Politica de aquisicdo, expansao e atualizacao

Servico de acesso ao acervo

Pessoal técnico e administrativo

Apoio na elaboracgéo de trabalhos académicos

Fonte: Projeto Pedagdgico do Curso Engenharia Industrial Madeireira da UFPR, 2008, p.166-170.

Quadro 4 — Instalagdes e Laboratérios Especificos.

Laboratdrio de Logistica e Embalagens

Laboratério de Propriedades Fisicas da Madeira
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Laboratério de Automacgao Industrial

Laboratério de Termodinamica e Maquinas

Laboratorio de Mecanica — Resisténcia dos Materiais e Estruturas de Madeira
Laboratdrio de Informatica

LABORATORIOS DE ENSINO DE CONTEUDOS BASICOS
Laboratério de Quimica Geral

Laboratério de Quimica Orgéanica

Laboratério de Fisica Experimental

Laboratério de Matematica/Desenho

LABORATORIOS DE ENSINO DE CONTEUDOS PROFISSIONALIZANTES
Laboratério de Anatomia e Qualidade da Madeira

Laboratério de Quimica da Madeira

Laboratério de Tecnologia da Madeira

Laboratério de Seguranga do Trabalho

LABORATORIOS DE ENSINO DE CONTEUDO ESPECIFICOS
Laboratério de Polpa e Papel

Laboratorio de Painéis de Madeira

Laboratério de Secagem de Madeira

Laboratério de Usinagem de Madeira

Laboratério de Energia da Biomassa

Laboratério de Biodegradagao da Madeira

Laboratério de Pequenos Objetos de Madeira

Laboratério Economia e Planejamento Florestal

Fonte: Projeto Pedagdgico do Curso Engenharia Industrial Madeireira da UFPR, 2008, p.170-181.

2.3.2 Tecnico em Processamento da Madeira

Segundo o Catalogo Nacional de Cursos Técnico — CNCT (c2023, n.p.) o curso
Técnico em Processamento da Madeira é atualmente fornecido em apenas um Estado
brasileiro:

* Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG, através do Colégio Técnico

da UFMG. Com 1200 horas, tendo em média duracédo de 1 ano e meio.

Além do que o CNCT informava, pode-se encontrar mais dois locais que

também ofertam o curso técnico, sao eles:
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* SESI SENAI — Sede no municipio de Cacador, Santa Catarina. Curso em
lista de espera. Duragao de 2 anos ou 4 semestres.
* SESI SENAI — Sede no municipio de Lages, Santa Catarina. Curso em lista

de espera. Duracao de 2 anos ou 4 semestres.

Segundo o CNCT (c2023, n.p.), o profissional habilitado no curso técnico em
processamento da madeira, pode:

* Realizar processos de tratamento da madeira;

* Analisar e elaborar programas de secagem e preservagao da madeira;

* Operar maquinas de usinagem de madeira para a execugao de projetos;

» Utilizar técnicas de acabamento e montagem de produtos de madeira;

* Programar e controlar a produgao atendendo as normas e padrdes técnicos,

de qualidade, saude e seguranga e de meio ambiente;

* Elaborar documentacao técnica de processos.

Sendo fundamental para sua atuacgao:

* Conhecimentos e saberes relacionados aos processos de planejamento e
operagao, de modo a assegurar a saude e a seguranca dos trabalhadores e
dos futuros usuarios e operadores de empresas de obtencdo e
processamento de madeira.

* Conhecimentos e saberes relacionados: a sustentabilidade do processo
produtivo; as normas e relatorios técnicos; as leis; as novas tecnologias
relacionadas a industria 4.0; a lideranca de equipes; a solugao de problemas

técnicos; e a gestado de conflitos.

Para cursar, é necessario atender alguns requisitos minimos (CNCT, c2023,
n.p.), sendo eles:
* Para ingresso no Curso Técnico Subsequente, o estudante devera ter
concluido o Ensino Médio.
* Para ingresso no Curso Técnico Concomitante, o estudante devera estar
cursando o Ensino Médio.
* Para ingresso no Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio, o estudante
devera ter concluido o Ensino Fundamental.
* Para ingresso no Curso Técnico Integrado a Educacao de Jovens e Adultos,
o estudante devera ter concluido o Ensino Fundamental.
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Utilizando o pagina inicial do Curso Técnico em Processamento da Madeira
através do portal da CNCT (c2023, n.p.), a Infraestrutura necessaria (Quadro 5) para
execucao e funcionamento do curso é:

Quadro 5 — Infraestrutura Minima para o Curso Técnico em Processamento da Madeira.

INFRAESTRUTURA MIiNIMA
Biblioteca com acervo fisico ou virtual especifico e atualizado
Laboratdrio de informatica com programas especificos
Laboratorio de marcenaria
Laboratério de processamento da madeira
Laboratdrio de acabamento e montagem de projetos
Laboratério de propriedades e analise da madeira

Laboratério de beneficiamento da madeira

Fonte: Catalogo Nacional de Cursos Técnico — CNCT, c2023, n.p.)

Além disso, o CNCT (c2023, n.p.) também cita a legislagao profissional do
curso, que dispde e aprova o curso técnico, sendo elas:

Decreto n® 90.922, de 6 de fevereiro de 19855

* BRASIL. Decreto n® 90.922, de 6 de fevereiro de 1985. Regulamenta a Lei n°
5.524, de 05 de novembro de 1968, que dispde sobre o exercicio da
profissdo de técnico industrial e técnico agricola de nivel médio ou de 2°
grau. Diario Oficial da Unido, secao 1, 7/2/1985, p. 2194.

Resolugdo CFT n 85, de 28 de outubro de 20196

« BRASIL. CONSELHO FEDERAL DOS TECNICOS INDUSTRIAIS.
Resolugcao CFT n 85, de 28 de outubro de 2019. Aprova a tabela de titulos
de profissionais dos Técnicos Industriais no SINCETI.

Lei n°® 5.524, de 5 de novembro de 19687

* BRASIL. Lei n® 5.524, de 5 de novembro de 1968. Dispde sobre o exercicio
da profissdo de Técnico Industrial de nivel médio. Diario Oficial da Uniao,
secéo 1, 6/11/1968, p. 9689.

5 Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/Antigos/D90922.htm. Acesso em: 23 de margo
de 2024.

6 Disponivel em: https://www.crt03.gov.br/wp-content/uploads/2020/02/Resolucao-N-085-2019.pdf. Acesso
em: 23 de marco de 2024.

7 Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L5524.htm. Acesso em: 23 de margo de 2024.
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No Brasil, as principais madeiras para a industria sdo produzidas por meio das
florestas plantadas de Eucalipto e Pinus, constituindo, até o ano de 2022, 7,6 milhdes de

hectares para Eucalipto e 1,9 milhdes para Pinus (Figura 28).

Figura 28 — Historico de areas plantadas no Brasil (milhdes de hectares).
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Fonte: IBA, 2023, p. 46.

No Brasil, os plantios de florestas comegaram ha mais de um século. Em 1903, o
pioneiro Navarro de Andrade trouxe mudas de Eucalipto (Eucalyptus spp.) para
plantios que produziriam madeira para dormentes das estradas de ferro. Em 1947
foi a vez do Pinus (Pinus spp.). Essas espécies se desenvolveram bem nas
regides onde foram introduzidas, o Eucalipto nos cerrados paulistas € o Pinus no
sul do Brasil. Como os recursos naturais da Mata Atlantica ha muito vinham sendo
dilapidados, o plantio dessas espécies tornou-se alternativa viavel para suprir a
demanda de madeira (SNIF, 2022, n.p.).

O Ceara possui, até o ano de 2020, 58 hectares de florestas plantadas em
Eucalipto, sendo o municipio Santana do Cariri com 40 hectares, Crato com 10 hectares,
Acarau com 5 hectares, Aracati com 2 hectares e Pentecostes com 1 hectare (SNIF,
2022). Além disso, em maiores dimensdes, o Estado possui ainda 944 hectares de
florestas plantadas em outras espécies, tendo como maior produtor o municipio do Trairi,
com 565 hectares (SNIF, 2022).

Hoje em Fortaleza, ha pelo menos 81 empresas que trabalham com o
processamento da madeira (Apéndice A), seja por venda de esquadrias em madeira ou
pela venda da madeira enquanto material construtivo (madeira bruta e madeira
recomposta).

Vale ainda lembrar que, em virtude da falta de ensino relacionado ao
processamento da madeira no Ceara, as industrias somente podem contar com
capacitagbes proprias, sendo ainda possivel que em empresas menores nao haja

nenhuma. Levando assim, a confirmagdo das palavras de Isaia (2017) ao falar que
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mesmo beme-intencionados esses profissionais, sendo geralmente carpinteiros ou
marceneiros, por falta de conhecimento técnico acerca das estruturas, podem prejudicar a
qualidade do produto ofertado, dificultando assim o desenvolvimento do mercado em que
estao inseridos.

O processo de produg¢ao da madeira requer um ambiente adequado. Buscando
conhecer esses ambientes, sua tipologia e o processo de produgdao do material em
madeira, a seguir serdo elaborados quadros visando determinar essas informagdes por

meio de tipologias industriais existentes.

2.4.1 Para a fabricacao das madeiras in natura ou macicas

O centro Madeirise tera na categoria de Madeiras Macigas apenas a produg¢ao
das madeiras serradas, justificada pela necessidade maior deste material. Sua produgao
visara a venda enquanto produto bruto, para a produgdo das Madeiras Engenheiradas
(MLC e CLT).

Para compreender o processo de producgao, serao utilizados os equipamentos
industriais fornecidos pela empresa privada Mill Industrias (Quadro 6)8, localizada no

municipio de Lages, Santa Catarina.

Quadro 6 — Fabricacdo da Madeira Serrada pelos equipamentos da empresa Mill Industrias.

PROCESSO DE FABRICAGAO DA MADEIRA SERRADA

PATIO PARA PREPARAGAO DAS TORAS

- Armazenagem das toras de Pinus e Eucalipto;

- Destopador de toras Mill industrias: Equipamento projetado para receber blocos ou
tabuas e efetuar o corte do comprimento da pega desejada;

- Classificador de toras Mill industrias: Equipamento projetado para receber toras de
diversos tamanhos e classifica-las por didmetros e/ou comprimento conforme
necessidade do cliente;

- Secagem,;

- Autoclave para tratamento quimico da madeira.

DESDOBRO - Equipamentos da empresa Mill industrias

8 MILL INDUSTRIAS. Serraria Completa — Blue. Youtube, 2017. Disponivel em: https://www.youtube.com/
watch?v=pZCsz1TRsVw&{=591s. Acesso em: 04 de abril de 2024.
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- Esteira Transportadora de Toras: equipamento utilizado para o transporte toras,
tabuas, costaneiras e residuos da produ¢cdo com maior eficiéncia;

- Descascador de Toras;

- Serra fita 1° corte horizontal: este equipamento é projetado para realizar o primeiro
corte horizontal, na parte inferior da tora, deixando a sua base reta;

- Serra Fita Bloco: equipamento projetado para receber toras com no minimo uma base
reta, efetua dois cortes verticais retirando uma costaneira de cada lado da tora;

- Dogueira: equipamento projetado para receber blocos ou tabuas e efetuar o corte do
comprimento da pega desejada (destopo) além de efetuar automaticamente os 2 cortes
do dogue;

- Serra Fita horizontal MPRO: equipamento projetado para receber blocos ou semi-
blocos e fatia-los em tabuas, podendo ser de 1 a 12 cabecotes em linha;

- Limpador de Serragem: equipamento projetado para receber tabuas na linha de
producao e efetuar a limpeza da serragem da superficie das tabuas, além de ajudar a
retirar o fiapo que fica nas laterais das tabuas recém cortadas;

- Unitizador de tabuas do Gradeador: faz a separagao de cada tabua cortada apés
limpeza;

- Gradeador automatico de Alta Produgéao: equipamento projetado para receber tabuas
da linha de producgao e gradear ou empacotar as tabuas rapidamente, otimizando o
armazenamento.

- Refilador: equipamento de alta produgao projetado para receber costaneiras ou
tabuas e refila-las encontrando sua melhor largura;
- Serra Fita horizontal MPRO (uma segunda maquina com 1 a 3 cabegotes).

Picador: equipamento projetado para receber costaneiras, residuos da serraria e até
residuos florestais para transforma-los em cavaco.

Fonte: Mill Industrias, 2017, n.p.

2.4.2 Para a fabricacao das madeiras Engenheiradas

Para compreender a producéo e a industria da MLC, sera utilizada a empresa
fornecedora de equipamentos industriais MINDA Industrieanlagen GmbH.9, localizada na
Alemanha, que disponibiliza informagdes (Quadro 7) acerca do processo de produgao da

MLC e do maquinario industrial necessario (Figura 29).

9 MINDA Industrieanlagen GmbH. Glulam (GLT) plants. MINDA Industrieanlagen GmbH, c2024. Disponivel
em: https://www.minda.com/en/solid-wood-industry/glulam-plants. Acesso em: 04 de junho de 2024.
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Quadro 7 — Fabricacado de MLC pela empresa MINDA Industrieanlagen GmbH.

- Destacamento e separacgao de lamelas para estacao de triagem
- Avaliagao de qualidade

- Armazenamento de classe de qualidade

- Execucédo da articulagao de dedo

- Armazenamento de cura em bloco

- Planificacdo das lamelas

- Aplicagéo e embalagem de cola

- Prensagem semiautomatica de vigas curvas

- Vacuum destacker;

- Quality assessment;

- Quality class buffer;

- Finger jointing line;

- Block curing storage

- Lamella plainer and glue apllication;
- Stacking;

- TimberPress C 500.

Fonte: MINDA Industrieanlagen GmbH., c2024, n.p., tradugdo nossa.
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Figura 29 — Linha de Produgao de Glulam na Alemanha.

Fonte: Minda, c2024.



Com base no Quando 7, pode-se compreender o processo € a infraestrutura
minima para a produgao dessa técnica construtiva em madeira. Vale ainda lembrar que
nem toda a infraestrutura pode ser explicada, observando que ela € adaptada a cada tipo
de construgao, fabrica ou industria pela empresa que a constituiu, mas que, ainda assim,
através desse quadro, pode-se compreender 0 minimo necessario para a constru¢ao por
meio da linha de producéo da Figura 29.

A unidade empresarial do Centro Madeirise sera especializada em elaborar
projetos estruturais com a utilizacdo da MLC e da Madeira Serrada, utilizando-se da
unidade fabril para producao das estruturas, por meio desses materiais construtivos e de
suas possiveis aplicagdes por meio de sistemas construtivos, como, por exemplo, o Wood

Frame.
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REFERENCIAL PROJETUAL

3.1 Gaia - Universidade Tecnologica de Nanyang / Singapura

O edificio recebe esse nome com base na deusa grega da terra Gaia e
representa também a ousada unido entre o escritério Raglan Squire & Partners (RSP) e o
escritério Toyo Ito & Associates (Archdaily, 2024 )10.

Definida por uma enorme estrutura de MLC (Figura 30), a Escola de Negdcios
da Universidade Tecnoldgica de Nanyang (NTU), em Singapura, incorpora a elegancia da
arquitetura de Toyo Ito, vencedor do prémio Pritzker, sendo definida por um conceito que

integra o Design de ambientes educacionais a uma experiéncia arquitetdnica sustentavel.
Figura 30 — Fachada principal da Universidade Tecnolégica de Nanyang.

RIITIG N

Fonte: Architectural Record, 2023.
Gaia é um edificio com 6 andares e um subsolo que serve de estacionamento

para alunos e professores, possui quase 40.600m2 (437.000 pés quadrados) de

10 ARCHDAILY BRASIL. Gaia - Universidade Tecnoldgica de Nanyang Singapura / Toyo lto & Associates +
Raglan Sqwre & Partners Archdaily Brasil, 2024. Dlspomvel em: https //www archdaily.com. br/br/1011635/
idad de-

partner Acesso em: 29 de abril de 2024.
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ocupacéao, tendo 689 pés de comprimento (210 m) (Faia, 2023)"". Em seus andares
(Figura 31), a funcédo é bem dividida, sendo: do 1° andar ao 3° andar, a area de
Convivéncia, Ensino e Eventos, no 4° andar o Centro de Pesquisa, no 5° e 6° andar, o

escritorio dos professores (Archidaily, 2024).
Figura 31 — Implantagéo e Planta do 5° andar da Universidade Tecnoldgica de Nanyang.

GROUND-FLOOR PLAN FIFTH-FLOOR PLAN U~

HALL DEENTRADA 5 CENTRO DEACOLHIMENTO 9  JARDINS

ESPACO DE EVENTOS 6 CENTRO DE DESCOBERTAS 10  MESA PARA ESTUDOS

CAFE 7 SALAS DE PALESTRAS 11 TERRACO

LOUNGE 8 SALA DE SEMINARIOS 12 ESCRITORIOS DOS PROFESSORES

b WON -

Fonte: Architectural Record, 2023, traduzido e adaptado pelo autor.

Além disso, o espaco utiliza a funcdo dos trés primeiros pavimentos para
trabalhar um pé-direito amplo, fonecendo possibilidades de implantacao de espagos como
auditorios (Figura 32) e areas mais ventiladas e iluminadas para os usuarios por meio de

Patios (Figura 33) e Atrios centrais (Figura 34).
Figura 32 — Auditério da Universidade Tecnoldgica de Nanyang.

Fonte: Architectural Record, 2023.

11 FAIA, Naomi Pollock. Toyo Ito Spruces Up an Urban Campus in Singapore with Environmentally Sensitive

Construction. Architectural Record, 2023. Disponivel em: https://www.architecturalrecord.com/articles/16558-
toyo-ito-spruces-up-an-urban-campus-in-singapore-with-environmentally-sensitive-construction. Acesso em:

29 de abril de 2024.
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Figura 33 — Pétio central com iluminagéo zenital pela claraboia.
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Fonte: Architectural Record, 2023.
Figura 34 — Atrio central que corta o edificio.
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Fonte: Architectural Record, 2023.
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A utilizacdo bem definida da madeira e de seus diversos aspectos construtivos,
desperta no edificio diversas possibilidades de uso. O material € empregado nao somente
no sistema estrutural (Pilar-Viga-Laje), mas também no design em divisérias (Figura 35)
para as areas de estudos e em elementos de circulagéo vertical entre pavimentos (Figura
36).

Figura 35 — Areas de estudo nos patios centrais, com uso da madeira para divisérias.
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Fonte: Architectural Record, 2023.

Figura 36 — Sec¢ao A-A do edificio com programa de necessidades.
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Fonte: Architectural Record, 2023, traduzido e adaptado pelo autor.
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3.2 Fabrica de Producao de Madeira / AMJGS Architektur + Marti AG Mafti2
Como projeto principal pela funcéo e estética em fabricas, foi escolhida a
Fabrica de Produgdo de Madeira (Figura 37). Projetado pelo escritério suico AMJGS

Architektur em parceria com o escritorio Marti AG Matt.
Figura 37 — Fachada da Fabrica de Produgédo de Madeira.

P CEAY
Fonte: © Martin Stollenwerk, Archdaily, 2021.

A fabrica esta localizada no centro da pequena Matt, um vilarejo na Suiga. O
projeto foi concebido devido a um incéndio que ocorreu na antiga fabrica que ficava no
mesmo local, sendo novamente projetado, levando em consideracéo fatores da antiga
fabrica. A nova fabrica relembra a antiga, porém com novos ajustes que suprissem as
necessidades da empresa madeireira em questdo. O equipamento continua a levar a
madeira como principal material construtivo, tendo em consideragao o clima local e as
infinitas possibilidades que a madeira ofertaria (Pintos, 2021).

O edificio possui dezesseis vigas de madeira laminada colada (MLC)
levemente curvadas, que compdem a estrutura da coberta, tendo cabos de aco
funcionando como tirantes que estabilizam a estrutura e juntas flexiveis, dando ao edificio
um comprimento de 70 metros (Figura 38). As vigas funcionam como divisdes regulares,
fornecendo a lateral do edificio diversos espagamentos preenchidos com janelas estreitas
em madeira para iluminagao e ventilagao natural da fabrica (Figura 39). Além disso, todo o

uso da madeira em elementos nas paredes e no teto traz ao edificio uma linguagem

12 PINTOS, Paula. Fabrica de Produgéo de Madeira / AMJGS Architektur + Marti AG Matt. ArchDaily Brasil,

2021. Disponivel em: https://www.archdaily.com.br/br/960365/fabrica-de-producao-de-madeira-amjgs-
architektur-plus-marti-ag-matt. Acesso em: 06 de maio de 2024.
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coesa, com a fungédo da fabrica e com o que ela deseja mostrar enquanto madeireira
(Pintos, 2021) .

Figura 38 — Coberta, Mezanino e Ambientes internos da Fabrica.

Fonte: © Martin Stollenwerk, Archdaily, 2021.

Figura 39 — Elementos da fachada da Fabrica.

Fonte: © Martin Stollenwerk, Archdaily, 2021.
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Além disso, o edificio foi implantado de forma que o mezanino pudesse tomar
partido da topografia existente, tendo dois niveis diferentes de entradas, como mostra a
Fachada Norte do edificio (Figura 40). Foi utilizado como material construtivo trés tipos de

madeiras, sendo elas Abeto, Larigo e Carvalho (Pintos, 2021).

Figura 40 — Fachada Norte.

Fonte: Archdaily, 2021.

Tendo um programa de necessidades bem simples, a fabrica é dividida em
Area de montagem, Fabricacdo, Depésito e Silo no térreo (Figura 41), Depositos,

Escritério, Sala de reunido, Copa e Banheiros no pavimento superior (Figura 42).

Figura 41 — Planta do Pavimento Térreo da Fabrica.
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Fonte: Archdaily, 2021.

69



Figura 42 — Planta do Pavimento Superior em mezanino da Fabrica.

O

Fonte: Archdaily, 2021

A combinacdo de diferentes tipos de madeira, possuindo tonalidades,
particulas e cores diferentes, resulta em uma variacdo harménica e estética que afeta a
percepgao de cada cdmodo, podendo os visitantes e clientes compreender facilmente a
diversidade de possibilidades que a madeira oferece ao visitar os espagos da fabrica
(Figura 43).

Figura 43 — Sala de reunido da Fabrica e o uso diverso da madeira.
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Fonte: © Martin Stollenwerk, Archdaily, 2021.
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Projetado em 2020 e construido em 2022, o Hangar Museu (Figura 44) foi
projetado com o objetivo de abrigar uma colegdo de avides historicos das décadas de 30
a 70. O estilo do projeto foi pensado a pedido dos clientes que desejavam um local que
remetesse aos antigos hangares, onde possuiam estrutura de madeira exposta e 0 uso

de telhas zincadas como material de coberturas (Archdaily, 2023)13.

Figura 44 — Patio interno do Hangar Museu.

Fonte: © Pablo Casals Aguirre, Archdaily, 2023.

O Hangar localizado em Araquari, Santa Catarina, conta com uma area de
1883m2, possuindo vaos livres de 50 m e uma porta de entrada com 38,7 metros livres
para entrada dos avides (Figura 45). Mesmo com o uso da MLC para a estrutura da
coberta, vencer esse vao ainda foi dificil, seja pelo vdo ou em decorrer do local no qual o
hangar foi implantado, onde ha ventos fortes e ciclones constantes e uma legislagao
muito especifica. Toda a construcdo e execugao da estrutura em MLC da coberta foi

realizada pela empresa brasileira ITA Construtora (Archdaily, 2023).

13 ARCHDAILY BRASIL. Hangar Museu / Nola Arquitetura. ArchDaily, 2023. Disponivel em: https://
www.archdaily.com.br/br/995663/hangar-museu-nola-

arquitetura#:~:text=0%20Hangar%20museu%20foi%20projetado.de%20madeira%20com%20telha%20zinc
ada. Acesso em: 30 de abril de 2024.
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Figura 45 — Entrada Principal do Hangar Museu.

Fonte: © Pablo Casals Aguirre, Archdaily, 2023.

O Hangar conta com 2 pavimentos, sendo o térreo e 0 mezanino interno. Além
da garagem de avides no térreo, ha também um tunel que conecta o hangar existente ao
lado ao novo hangar com estrutura em MLC. Além disso, o térreo também conta com um
bar, area de servigos, brinquedoteca e garagem de carros, como mostra a planta na

Figura 46 (Archdaily, 2023).
Figura 46 — Planta do pavimento térreo.

PLANTA BAIXA

Fonte: Archdaily, 2023.
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O mezanino (Figura 47) foi pensado para locar o museu, com colegdo de
revistas, livros e objetos que contam a histéria da aviagéo, tendo também os registros de
todos os avides que fazem parte da colegcédo. Além disso, serve também como ponto de
visualizagdo para o publico de todo o acervo de avides do térreo (Figura 48) (Archdaily,
2023).

Figura 47 — Planta do pavimento superior, mezanino.
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Fonte: Archdaily, 2023.

Figura 48 — Garagem de avibes e mezanino.
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Fonte: © Pablo Casals Aguirre, Archdaily, 2023.
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A estrutura do hangar conta com 7 vigas curvadas que utilizam a MLC como
material estrutural, recebendo barrotes, do mesmo material, para contraventamento na
parte inferior da viga e barrotes para fixagao das telhas zincadas na parte superior da
viga. Em decorrer do vao e do uso de telha metalica, foi ainda possivel ter uma claraboia
central por telhas translucidas, utilizando da iluminagdo natural para o grande espago
(Figura 49).

Figura 49 — Uso da claraboia para iluminagao zenital do
Hangar.

Fonte: © Pablo Casals Aguirre, Archdaily, 2023.
Essas vigas sao sustentadas por grandes pilares locados na area externa do

hangar, preservando o véao livre interno. Vale destacar que, em decorrer do vao vencido
pelas vigas em MLC, a estrutura se torna um dos maiores vaos no Brasil que utilizam da
madeira como material estrutural, se tornando ainda um marco e um avango para 0 uso

desse material no pais.
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Quadro 8 — Diretrizes e Solu¢des dos Projetos de Referéncia.

Gaia - Universidade Tecnoldgica de Nanyang / Raglan Squire & Partners (RSP) + Toyo
Ito & Associates

Diretrizes Solucdes

Utilizar dos andares para separar por
funcao cada setor do programa de
necessidade (Ensino, Pesquisa, Apoio e
Professores + Coordenagéao)
Usar da madeira como principal material
construtivo, empregando malhas para
Sistema construtivo reduzir vaos e utilizar um sistema de
planta livre para a possibilidade de
mudangas futuras.
Promover o uso de atrios e patios centrais
Conforto ambiental com o intuito de melhorar a ventilagao e a
iluminagao natural do edificio.
Utilizar do pé-direito duplo e triplo para
anexar os auditérios e areas de ensino
gue necessitem de linhas de visada e
altura proporcional.

Fabrica de Produgao de Madeira / AMJGS Architektur + Marti AG Matt

Diretrizes Solucbes

Promover espagos bem definidos por
funcao e uso, atendendo a separagao do
que é fabrica e producao, das areas de
administragao e controle.

Usar da madeira como principal material
construtivo, aliado a diversidade de
formas que o material proporciona ao
sistema estrutural.

Hangar Museu / Nola Arquitetura + ITA Construtora

Programa de necessidades

Solugéo projetual

Programa de necessidades

Sistema construtivo

Diretrizes Solucbes

Utilizar da madeira enquanto material
estrutural para atender as diversas
necessidades de vaos que o programa
necessita.

Definir grandes areas de ventilagao
interna, aliado ao uso da iluminacao
natural zenital por meio da estrutura de
coberta.

Sistema construtivo

Conforto ambiental

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024.
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DIAGNOSTICO

4.1 Determinacao da area de atuacao

A definicdo do local de implantagcdo do Centro Madeirise se deu por trés
fatores, sendo eles: as questdes legislativas indicadas pela Lei de Parcelamento, Uso e
Ocupacgao do Solo — LPUQOS, em decorrer da tipologia especial do edificio; A proximidade
com terminais de transporte publico, em decorrer da area de ensino do Centro; e a
necessidade de um terreno amplo, visando a implantacdo de uma industria e de seu
programa de necessidades de area abrangente.

Por isso, o edificio sera implantado no bairro Anténio Bezerra, tendo a Av.
Mister Hull como principal via e a proximidade com o Terminal de Integragdo do Antdnio
bezerra. O bairro Antdnio Bezerra se encontra na zona noroeste do Municipio de
Fortaleza-CE, ja proximo a faixa externa que delimita o municipio, como mostra a Figura

50 a sequir.
Figura 50 — Mapa de destaque do Bairro Antonio Bezerra.
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Fonte: IPLANFOR (2023) e Google Earth (2020). Mapa elaborado pelo autor. 77



Localizado na Regional lll de Fortaleza, o bairro Antdnio bezerra recebeu esse
nome em homenagem ao poeta cearense de mesmo nome. Antes de ser nomeado em
1937 como Distrito de Anténio Bezerra, o bairro era conhecido como Barro Vermelho,
nome esse dado pela coloragdo da terra facilmente encontrada na regido. Somente em
1964, o bairro ficou de fato conhecido como Antonio Bezerra (Rocha, 2008)14.

Segundo o jornalista Rocha (2008), a cronologia do bairro segue a seguinte
ordem de construgdes e marcos historicos:

Quadro 9 — Cronologia do bairro Anténio Bezerra.
CRONOLOGIA DO BAIRRO ANTONIO BEZERRA
* Inicio da constru¢cao da Capela Jesus Maria e José -1915
* Estacao ferroviaria — 1917;
* Inauguracéo da Capela Jesus Maria e José — 1918;
+ 28 de agosto de 1921 morre Antonio Bezerra de Menezes;
* 31 de outubro de 1921, foi sancionada a lei n°® 1813 que desmembrava o Barro
Vermelho da comarca de Parangaba para a comarca de Fortaleza;
* Esquadrao da Cavalaria e o Grupamento Escola Edgar Fago — 1925;
* Fundacéao do Rio Branco Esporte Clube -29 de julho 1925;
* Agéncia Postal e Telegrafica — 1932;
* Fundacéo da Igreja Matriz — 1934,
* Inicio da construgao do Cemitério Publico — 1935;
* 05/04/1936 — Inauguragao do Cemitério Publico;
+ 08/09/1936 — Inauguragao do Patronato da Sagrada Familia;
* Energia Elétrica em 1937;
» sancionada a lei n°® 79 de 28 de julho de 1937, criando definitivamente o Distrito e
hoje Bairro de Antonio Bezerra;
* Escola Apostodlica Sao Vicente de Paulo (Chacara Salubre) — 1942;
* 1946 — Elevacao da Capela Jesus Maria e José a condi¢ao de Paroquia;
* Grupo escolar — 1948;
* 1951 — Criagao da praga Professor Serrano Bezerra;
* Feira Comercial em 1955;
* 1960 — Criacao da praca Padre Josefino Cabral;
* 1980 - Criacao da praga José Moreira Leitéo.

Fonte: Rocha, 2008, elaborado pelo autor em 2024.

14 ROCHA, Inacio. Histérico — A origem do Barro Vermelho. Bairro Anténio Bezerra — BAB, 2008. Disponivel
em: https://www.bairroantoniobezerra.com.br/index.php/historico. Acesso em: 02 de maio de 2024.
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Além disso, também pode-se ver a evolugdo do bairro por meio da mancha
urbana apresentada na Figura 51, seguindo os anos de 1955, 1965, 1975 e 2015.

Figura 51 — Mapa com evolu¢ao da mancha urbana no bairro Antonio Bezerra.
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Fonte: IPLANFOR (2023) e FOR2040 (2016). Mapa elaborado pelo autor.

O bairro Antdnio Bezerra conta com 2.197 km2 de dimensao, tendo 8 bairros
que circundam seu territorio, sendo eles: Quintino Cunha, Olavo Oliveira, Jardim Iracema,
Padre Andrade, Pici, Dom Lustosa, Autran Nunes e Genibau. Além desses bairros

adjacentes, o bairro também faz divisa com o Municipio de Caucaia (Figura 52).
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Figura 52 — Mapa com bairro Anténio Bezerra e Adjacentes.
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Fonte: IPLANFOR (2023), SEFIN (2023) e Google Earth (2020). Mapa elaborado pelo autor.
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O bairro Antbnio Bezerra conta com 28.493 pessoas, segundo a projecao
populacional de 2022 com base no censo/2010 do IBGE, sendo seu IDH geral igual a
0,35 e seu IDH de educagao igual a 0,96. Utilizando o censo/2010 do IBGE, a populagao
do bairro contava com 25.846 habitantes, sendo 11.902 homens e 13.944 mulheres, como

mostra a Figura 53 abaixo.

Figura 53 — Grafico com relacdo Mulheres x Homens e Faixa etaria.

Mulheres x Homens Faixa etaria
+ 64 anos
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_Homens (2.002)
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(11.902) ____0al14ano
20,77%
(5.368)
Mulheres
53,95%
(13.944) 15 a 64 anos
71,48%

(18.476)

Fonte: Dados do censo/2010 do IBGE

Fonte: IBGE (2010). Elaborado pelo autor.

Segundo dados do censo/2010 do IBGE, o bairro possui uma renda média de
R$ 556,87, tendo um indice de 0,0929, usado para elaboragdo do mapa na Figura 54.
Vale destacar que, em decorrer da disponibilidade de dados pelo IBGE, somente é

possivel fazer uma analise com dados do ano de 2010.
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Figura 54 — Mapa com renda média por bairro em Fortaleza.
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Fonte: SDE (2010), IPLANFOR (2023) e Google Earth (2020). Mapa elaborado pelo autor.
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4.4 Localizacao do terreno de infervencao

O terreno escolhido se encontra no bairro Anténio Bezerra (Figura 55), tendo
como principal via a AV. Mister Hull, nas laterais, a R. Cel. Matos Dourado e R. Rui Monte
e atras do terreno a R. Martins Neto. O terreno possui aproximadamente 16.248,97 m2 de
area util e 593,35 m de perimetro. Suas dimensbes sdo aproximadamente 78,64 m de

comprimento por 225,5 m de largura.

Figura 55 — Mapa com destaque no terreno e intervengéo.
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Fonte: IPLANFOR (2023) e Google Earth (2020). Mapa elaborado pelo autor.

Além disso, vale destacar que o terreno perde parte de sua area total devido ao
retorno do viaduto da Av. Demétrio Menezes para a Av. Mister Hull (Figura 56), e que a
area util calculada, apresentada anteriormente, retira da area total o retorno do viaduto e

as dimensdes dos passeios pré-estabelecidos pela LPUOS.
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Figura 56 — Mapa com terreno de intervengdo ampliado.
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Fonte: Google Earth (2020). Mapa elaborado pelo autor.

Figura 57 — Visada 1.

Fonte: Google Street View, 2023.
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Figura 58 — Visada 2.
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Fonte: Google Street View, 2023.

Figura 59 — Visada 3.

Fonte: Google Street View, 2023.
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Figura 60 — Visada 4.

Fonte: Google Street View, 2023.

A partir das visadas pode-se entender melhor o terreno e suas caracteristicas.
Vale destacar que parte do terreno ainda é ocupado por areas comerciais, mas que, em
ambito de intervencgéo particular, os lotes poderiam ser negociados. Nos lotes ocupados
do terreno se consta um pequeno posto de gasolina, uma borracharia, uma quadra, um

estacionamento da igreja e um clube de danga.
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4.5 Condicoes legais do terreno

Segundo dados de 2022 da Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio
Ambiente — SEUMA, o bairro Anténio Bezerra esta inserido pelo Macrozoneamento de

Fortaleza, dentro da Zona de Requalificacdo Urbana 1 — ZRU 1 (Figura 61).
Figura 61 — Mapa com macrozoneamento do bairro Antonio Bezerra.
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Fonte: LPUOS (Fortaleza, 2017), IPLANFOR (2023) e Google Earth (2020).
Mapa elaborado pelo autor.

Aproximando do bairro, pode-se verificar em uma melhor escala as
macrozonas € as zonas especiais que compdem o bairro (Figura 62). O terreno de
intervencao esta inserido em uma zona especial: Zona Especial de Dinamizacao
Urbanistica e Socioeconbmica — ZEDUS Corredor Anténio Bezerra. Além da ZEDUS, o
bairro também conta com trechos de ZPA (Zonas de Protegcdo Ambiental) e proximidade
com trés outras zonas nos bairros adjacentes: a Zona de Recuperacdo Ambiental — ZRA,
a Zona Especial Institucional — ZEI (Campus Pici) e a Zona Especial de Interesse Social 1
—ZEIS 1.
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Figura 62 — Mapa com macrozoneamento e zonas especiais do bairro Antdnio Bezerra e adjacentes.
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Fonte: LPUOS (Fortaleza, 2017), IPLANFOR (2023) e Google Earth (2020).
Mapa elaborado pelo autor.

As ZEDUS, segundo a LPUOS (Fortaleza, 2017, p. 25), “sao porgdes do
territério destinadas a implantacao e/ou intensificacdo de atividades sociais e econdmicas,
com respeito a diversidade local, e visando ao atendimento do principio da
sustentabilidade”. Os parametros urbanisticos sao definidos também pela LPUOS
(Fortaleza, 2017), onde, em decorrer da localizagdo do terreno de intervengdo, um dos
indices (IA Basico igual a (1)'5) sera definido pela macrozona na qual a ZEDUS esta

inserida, a ZRU 1, sendo o IA Basico igual a 2,00 (Ver Tabela 3).

15 Segundo a LPUOS (Fortaleza, 2017, p. 162), para (1) “Aplica-se o indice de Aproveitamento Basico da
Zona que estiver sendo sobreposta pela ZEDUS”.

88



Tabela 3 — Pardmetros Urbanisticos da ZEDUS.

Fonte: LPUOS (Fortaleza, 2017, p. 162), adaptado pelo autor.

O equipamento que sera projetado para o terreno de intervengdo no bairro
Antdbnio Bezerra, devido a sua tipologia de Ensino e Pesquisa + Industria, sera
classificado em 2 grupos e 2 subgrupos, sendo:

* Tipologia de Ensino e Pesquisa:

* Por meio do Anexo 5 (Quadro 10) da LPUOS (Fortaleza, 2017), nessa
tipologia, o equipamento estara inserido no Grupo SERVICOS,
subgrupo SERVICOS DE EDUCACAO — SE, Tabela 5.11.

* Tipologia de Industria:

* Por meio do Anexo 5 (Quadro 10) da LPUOS (Fortaleza, 2017), nessa
tipologia, o equipamento estara inserido no Grupo INDUSTRIAL,
subgrupo INDUSTRIAS INCOMODAS AO MEIO URBANO - II, Tabela
5.16.
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Quadro 10 — Anexo 5: Classificagdo das atividades por grupo e subgrupo.

5.1 R RESIDENCIAL
5.2 cVv COMERCIO VAREJISTA
5.3 CA COMERCIO ATACADISTA E DEPOSITOS
54 INF INFLAMAVEIS
5.5 CSM  COMERCIO E SERVICOS MULTIPLOS
5.6 H HOSPEDAGEM
57 PS PRESTACAO DE SERVIGOS
5.8 SAL SERVICOS DE ALIMENTAGAO E LAZER
5.9 SP SERVICOS PESSOAIS
5.10 SOE  SERVICOS DE OFICINA E ESPECIAIS
5.11 SE SERVICOS DE EDUCACAO
5.12 SS SERVICOS DE SAUDE
5.13 SUP SERVIGOS DE UTILIDADE PUBLICA
5.14 SB SERVICOS BANCARIOS E AFINS
5.15 1A INDUSTRIAS ADEQUADAS AO MEIO URBANO
5.16 ] INDUSTRIAS INCOMODAS AO MEIO URBANO
517 IN INDUSTRIAS NOCIVAS OU PERIGOSAS AO MEIO URBANO

Fonte: LPUOS (Fortaleza, 2017, p. 163), adaptado pelo autor.

Seguindo essa classificagdo, o proximo passo sera definir a atividade de cada

tipologia seguindo os grupos apresentados anteriormente. Assim, chegou-se a seguinte

conclusao que melhor se adequa as tipologias:
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* Tipologia de Ensino e Pesquisa. Por meio da tabela 5.11 (Tabela 4), a

tipologia se classifica como atividade de:

* Codigo: 80.33.00. Educagao Superior (Graduagao e Pdés-Graduagéao).
Classe: 2PE-EIV.

* Cdbdigo: 80.96.91. Ensino profissional ligado a industria e ao comércio

(escola profissionalizante). Classe: PGV2-EIV.



Tabela 4 — Classificagédo das atividades por grupo e subgrupo — Servigos.

ANEXO 5 - CLASSIFICAGAO DAS ATIVIDADES POR GRUPO E SUBGRUPO GRUPO: SERVIGOS
TABELA 5.11 SUBGRUPO - SERVIGOS DE EDUCAGAO - SE

5 \ CLASSE PORTE N° MINIMO DE VAG
CODIGO ATIVIDADE SE m? (obs.1) DE ESTACIONAME

80.33.00 Educagao Superior (Graduagéo e Pés-graduacéo). 2PE-EIV Qualquer (obs.2) Sera objeto de estudo.
1 Até 1000 (obs.2) 1 vaga /100 m?A.C.C.
80.96.91 Ensino profissional Ilgadt_) a_mdu_stna € ao comeércio. PGV1 1001 a 2500 (0bs.2)
(escola profissionalizante). Sera definido pelo RIST.
PGV2-EIV | Acima de 2500 (obs.2)

LEGENDA
A.T. |Area do Terreno A.C.C. | Area de Construgdo Computavel PE Projeto Especial
A.U. +irea Util, excluida a area PGV Polo Gerador de Viagens EIV | Estudo de Impacto de Vizinhanga.

destinada a estacionamento

OBSERVAGCOES

1 Refere-se a area construida, excluida a area destinada ao Exige a apresentagdo do EIV, acima de 2.500m? de area construida
estacionamento. ou 600 alunos por turno.

Fonte: LPUOS (Fortaleza, 2017, p. 192), adaptado pelo autor.

* Tipologia de Industria. Por meio da tabela 5.16 (Tabela 5), a tipologia se
classifica em duas atividades:

* Cddigo: 20.10.90. Serrarias (pranchas, tabuas, barrotes, caibros, vigas,
sarrafos, tacos e parquetes para assoalhos, aplainados para caixas e
engradados, etc.). Classe: 2PE.

* Cddigo: 20.21.40. Fabricagcdo de madeira laminada e de chapas de
madeira compensada, prensada ou aglomerada. Classe: 4PE-EIV.

Tabela 5 — Classificagao das atividades por grupo e subgrupo — Industrial.

ANEXO 5 - CLASSIFICAGAO DAS ATIVIDADES POR GRUPO E SUBGRUPO GRUPO: INDUSTRIAL
TABELA 5.16 SUBGRUPO — INDUSTRIAS INCOMODAS AO MEIO URBANO - II

CLASSE N° MiNIMO DE VAGAS

ATIVIDADE

] DE ESTACIONAMENTO

Serrarias (pranchas, tabuas, barrotes, caibros, vigas,
20.10.90 | sarrafos, tacos e parquetes para assoalhos, aplainados 2PE Qualquer 1 vaga /100 m?A.C.C.
para caixas e engradados etc.).

Fabricagdo de madeira laminada e de chapas de madeira
compensada, prensada ou aglomerada.

20.21.40 4PE-EIV Qualquer 1 vaga /100 m?2 A.C.C.

A.T. Areado Terreno A.C.C. Area de Construgdo Computavel PE  Projeto Especial

Area Util, excluida a area

. destinada a estacionamento

PGV Polo Gerador de Viagens EIV  Estudo de Impacto de Vizinhanga.

Fonte: LPUOS (Fortaleza, 2017, p. 208), adaptado pelo autor.
A partir desta classificacdo, com a definicdo das Classes definidas, pode-se

verificar, através do anexo 6 da LPUOS (Fortaleza, 2017) (Tabela 6), se o equipamento se
adequa a zona na qual se encontra o terreno de intervencdo. No caso em especifico, o
terreno se encontra na ZEDUS Corredor Antonio Bezerra e pode-se confirmar que esta
adequado para a zona pela tipologia de Ensino e Pesquisa (Subgrupo SE, Classe 2PE e

PGV2), mas para a Industrial (Subgrupo Il, Classe 2PE e 4PE), a classe 4 é permitida
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com restricdo, sendo ela a implantagao do equipamento em um terreno com acesso a

uma Via expressa.

Tabela 6 — Adequacgao dos usos a ZEDUS Corredor Anténio Bezerra.

ANEXO 6 - ADEQUAGAO DOS USOS AS ZONAS

TABELA 6.25 - ZONA ESPECIAL DE DINAMIZAGAO URBANISTICA E
SOCIOECONOMICA - ZEDUS CORREDOR ANTONIO BEZERRA

SUBGRUPOS CLASSE DAS ATIVIDADES

S [ 2 [ 5| 4[5 6|7 8|5 [10]pGvi|Ppovz|pova povs

Adequado - Inadequado - Permitido com restrigdes

observando a Lei n°7988 de 30/12/96. das atividades 63.21.53 - Servigo de guarda de veiculos -
. Horizontal e 63.21.54 - Servigo de guarda de veiculos - Vertical,
Adequado apenas em Vias Expressas.

Adequado apenas em Vias Coletoras, Arteriais | e Expressas, I Adequado apenas em Vias Arteriais | € Expressas, com excec¢édo
que podem ser instaladas em qualquer categoria de via.

Adequado apenas em Vias Arteriais | e Expressas. OBSERVAGAO GERAL: De acordo com o Artigo 65 da presente
Lei, a implantacdo das atividades devera obedecer aos recuos e
normas estabelecidos no Anexo 8. Se o empreendimento for
inadequado a via da qual o terreno é limitrofe, serdo aplicados os
recuos e normas incidentes a via com classificagéo funcional
imediatamente superior com adequagao definida.

Adequado com excegéo das atividades 75.23.01 - Penitenciaria e
75.23.02 - Correcional de menores (casa de detengdo).

Adequado apenas em Vias Coletoras, Arteriais | e Expressas.

Fonte: LPUOS (Fortaleza, 2017, p. 248), adaptado pelo autor.
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Segundo a classificagdo de vias da LPUOS (Fortaleza, 2017), o terreno de

intervengao tem como principal via a Av. Mister Hull (Via Expressa), nas laterais a R. Cel.

Matos Dourado (Via Local) e R. Rui Monte (Via Local) e atras do terreno a R. Martins Neto

(Via Local). Com essa classificacdo viaria, todas as atividades de uso a serem

implantadas no terreno se tornam adequadas.
Quadro 11 — Quadro sintese da classificagdo da atividade.

Classificagcao da atividade e adequacgao de uso, segundo a LPUOS (2017)

Grupo:

Subgrupo:

Atividade:

Adequacéao a Zona:

Hierarquia Viaria:

Situacédo de Adequacao:

- Servigos.

- Industrial.
- Servigos de educagao.

- Industrias incbmodas ao meio urbano.

- Cddigo: 80.33.00. Educacéao Superior (Graduagao e
Pd6s-Graduacgao). Classe: 2PE-EIV.

- Cddigo: 80.96.91. Ensino profissional ligado a industria
e ao comércio (escola profissionalizante). Classe: PGV2-
EIV.

- Cddigo: 20.10.90. Serrarias (pranchas, tabuas,
barrotes, caibros, vigas, sarrafos, tacos e parquetes para
assoalhos, aplainados para caixas e engradados etc.).
Classe: 2PE.

- Cddigo: 20.21.40. Fabricagao de madeira laminada e
de chapas de madeira compensada, prensada ou
aglomerada. Classe: 4PE-EIV.

- Servigo de educacéo — Classe 1: Adequado.

- Induistrias incOmodas ao meio urbano — Classe 2PE:
Adequado.

- Industrias incbmodas ao meio urbano — Classe 4PE-
EIV: Adequado com restricao de ser implantado somente
em Via expressa.

Via Expressa e Via Local.

Por se localizar em uma Via expressa, o equipamento
esta adequado ao terreno de intervencgao.

Fonte: LPUOS (Fortaleza, 2017). Quadro elaborado pelo autor.
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Quadro 12 — Recuos do terreno de interveng¢édo segundo anexo 8 da LPUOS.

Recuo de Frente: 10 m
Recuo Lateral: 10 m
Recuo de Fundo: 10 m

Fonte: LPUOS (Fortaleza, 2017). Quadro elaborado pelo autor.

Para ressaltar o sistema viario e sua devida classificagao, através da Figura 63,
pode-se compreender como se classificam as vias no bairro, avaliando que para o setor
de industria é necessario compreender as vias e os caminhos de acesso ao equipamento.
Através da Figura 64, pode-se compreender a classificagdo das vias no entorno do

terreno.

Figura 63 — Mapa do sistema viario do bairro Anténio Bezerra e adjacentes.

Legenda: 0 200 400 600 800 1.000m
B Terreno de Intervengo | | | | | |

[] Quadras

[] Bairros de Fortaleza

Classificagéo de Logradouros
Arterial |

ws Coletora
m— Expressa

== |_ocal

Fonte: IPLANFOR (2023), SEFIN (2017) e Google Earth (2020).
Mapa elaborado e adaptado pelo autor.
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Figura 64 — Mapa do sistema viario no entorno do terreno de intervengao.

Legenda: 0 50 100 150 200 250m
[ Terreno de Intervengio L | | | | |

[] Quadras

[] Bairros de Fortaleza

Classificagao de Logradouros
Arterial |
m— EXpressa

=== Local

Fonte: IPLANFOR (2023), SEFIN (2017) e Google Earth (2020).
Mapa elaborado e adaptado pelo autor.

O terreno de intervencao possui proximidade com o Terminal de Integracéo do
Antbnio Bezerra, que fica localizado no bairro Padre Andrade e possui pontos de énibus
proximos. Além disso, também ha ciclovias na Av. Mister Hull e bicicletarios dentro do
terminal de integragcdo, incentivando o uso do transporte ndo motorizado. Além de
também poder perceber a proximidade que o terreno de intervengdo tem com a Linha
Oeste do Metrd de Fortaleza (Figura 65).
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Figura 65 — Mapa de mobilidade urbana préximo ao terreno de intervengéo.

Legenda: 0 200 400 600 800 1.000m
B Terreno de Intervengio | l l | | |

| | Quadras fiscais - Fortaleza

D Anténio Bezerra

Mobilidade:
Linhas - Metré e VLT
Linha Oeste * Terminais de Onibus

A\ Estacses - Metro e VLT @ Bicicletas Integradas
Bicicletarios: ® Pontos de Onibus
* Estacdes Bicicletar - Unimed Ciclovias

= Ciclorrotas
* Estacoes Bicicletar - Prefeitura — Ciclofaixas

Fonte: METROFOR (2020), SEFIN (2023), IPLANFOR (2023), AMC (2023), ETUFOR (2022), SCSP (2022)
e Google Earth (2020). Mapa elaborado pelo autor.

O bairro conta com uma diversidade de equipamentos educacionais, sendo
eles de ensino primario, fundamental, médio e superior. Em relacdo aos equipamentos de
saude, o bairro conta com Hospitais, UAPS e Assisténcia Social. A proximidade do terreno
de intervencdo com o bairro Padre Andrade possibilita também a proximidade com outros

diversos equipamentos de saude e de educagédo, como mostra a Figura 66.
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Figura 66 — Mapa com equipamentos educacionais e de saude no bairro e adjacentes.

Legenda:

- Terreno de Intervengéo
Quadras fiscais - Fortaleza

D Antonio Bezerra

D Bairros de Fortaleza
-* Universidades e Faculdades
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Escolas Municipais
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A EMTI

A EMTP

0 200 400 600 800 1.000 m
[ | I | | J

Equipamentos de Salde
=4 HOSPITAL
<= UAPS

¥ Assisténcia Social
m Bases do SAMU

Fonte: SEFIN (2023), IPLANFOR (2023), INEP (2022), SME (2021 e 2023), MAIS AGAO (2020), SMS (2020

e 2023) e Google Earth (2020). Mapa elaborado pelo autor.

Em uma anélise morfolégica, o bairro possui proximidade, através do seu

limite, com recursos hidricos (rios), sendo justificado pela topografia acidentada que pode

ser percebida através da Figura 67. Além disso, o bairro também conta com 6 pragas,

bem conservadas e de uso constante da populagéo.

97



Figura 67 — Mapa de areas verdes, hidrografia e topografia do bairro.

Legenda: 0 200 400 600 800 1.000m
- Terreno de Intervengdo | | | L ] |

[ ] Quadras fiscais - Fortaleza

D Anténio Bezerra

l:l Bairros de Fortaleza

I Recursos Hidricos de Fortaleza

- Pragas de Fortaleza

Curvas de nivel
0,00 - 11,00 metros
12,00 - 15,00 metros
16,00 - 19,00 metros
—— 20,00 - 24,00 metros

Fonte: SEFIN (2016 e 2023), IPLANFOR (2023), PLANO FORTALEZA 2024 (2020), URBFOR (2019) e
Google Earth (2020). Mapa elaborado pelo autor.

Aproximando-se do terreno de intervengao (Figura 68), pode-se perceber como
a topografia se comporta no terreno, variando de 14,50 metros a 20,80 metros. Além
disso, o terreno possui proximidade com a praga da Pardoquia a oeste do terreno. Em
relagéo aos recursos hidricos, em um raio de 300 metros do terreno, ha o inicio de um rio

ao sudeste, que corre em direcao ao bairro Pici e a UFC campus Pici.
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Figura 68 — Mapa de areas verdes, hidrografia e topografia do bairro - Raio de 300 m.
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Fonte: SEFIN (2016 e 2023), IPLANFOR (2023), PLANO FORTALEZA 2024 (2020), URBFOR (2019) e
Google Earth (2020). Mapa elaborado pelo autor.

O bairro Antbnio Bezerra possui ampla cadeia de infraestruturas de
saneamento basico, como abastecimento de agua, drenagem de aguas pluviais e rede de
esgoto. O terreno de intervencdo esta locado em proximidade com essas trés
infraestruturas (Figura 69), possuindo diversas possibilidades de instalagées hidraulicas e
hidrossanitarias, seguindo dados de 2024 da CAGECE.
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Figura 69 — Mapa da infraestrutura de saneamento basico — Raio de 300 m.
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—— Rede de Drenagem
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Fonte: SEFIN (2016 e 2023), IPLANFOR (2023), CAGECE (2024), URBFOR (2019), SEINF (2020) e Google
Earth (2020). Mapa elaborado pelo autor.

Através da Figura 70, que mostra o mapa de gabarito do entorno imediato do
terreno, pode-se perceber como as edificagdes do entorno possuem, em grande maioria,
um gabarito que nao ultrapassa 6,5 metros. Ha algumas edificagbes que ultrapassam
essa média, sendo identificadas como prédios residenciais. Além disso, ha edificacbes
que ndo contam nos dados fornecidos pela SEFIN (2016), justificado pela construgao
posterior aos dados. Pode-se identificar que o terminal do Anténio bezerra, a nordeste do
terreno, é a principal edificagdo que ndo consta nos dados, além do galpao localizado ao

lado do terreno.
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Figura 70 — Mapa de gabarito do entorno imediato do terreno - Raio de 300 m.
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Fonte: SEFIN (2016 e 2023), IPLANFOR (2023) e Google Earth (2020). Mapa elaborado pelo autor.

Por meio da Figura 71, pode-se identificar as atividades que o entorno imediato
do terreno possui, tendo como destaque as atividades residenciais. No terreno de
intervencao se encontra uma antiga fabrica abandonada, pontos comerciais marcados por
uma borracharia, clube de danga e um posto de gasolina pequeno. Além disso, ha

também uma quadra que serve para eventos da igreja, marcada como uso de lazer, e
algumas edificagdes de posse da igreja.
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Figura 71 — Mapa do uso do solo para o entorno imediato do terreno - Raio de 300 m.
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Fonte: SEFIN (2023), IPLANFOR (2023) e Google Earth (2020). Mapa elaborado pelo autor.

A fim de compreender os vazios urbanos no entorno imediato, a Figura 72
mostra que ha uma diversidade de vazios urbanos no entorno imediato do terreno,
contando também com o local do terreno de intervengao.
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Figura 72 — Mapa de cheios e vazios do entorno imediato do terreno - Raio de 300 m.
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Fonte: SEFIN (2016 e 2023) e IPLANFOR (2018 e 2023). Mapa elaborado pelo autor.
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A analise das condicionantes ambientais de uma regidao € importante para a
elaboragcdo de um projeto arquitetdnico. Nela podem-se determinar fatores climaticos
como ventilagdo e insolagéo, fatores esses importantes ao se projetar, utilizando-os para
tomar partido em elementos de fachada e outras determinacées arquiteténicas.

Como ja dito anteriormente, o terreno de intervengdo esta localizado no
municipio de Fortaleza, sendo este representado por um clima quente-umido pela sua
zona climatica ser tropical semiumida (Projeteee, c2024). Ao analisar sua temperatura,
percebe-se que 0 municipio possui uma média de temperatura em bulbo seco que varia
entre 26 °C e 28 °C (Figura 73). Vale destacar que a temperatura em bulbo seca é

equivalente a temperatura marcada por um termémetro.

Figura 73 — Grafico das temperaturas no municipio de Fortaleza/CE
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Fonte: Projeteee, c2024.
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Em relacdo aos indices pluviométricos do municipio, através da Figura 74,
percebe-se que o periodo chuvoso esta entre os meses de janeiro e julho, marcado
principalmente pelas estagdes de Verao (22 de dezembro a 21 de margo) e Outono (21 de

margo a 22 de junho) no Brasil.

Figura 74 — Gréfico de chuva no municipio de Fortaleza/CE.
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Fonte: Projeteee, c2024.

Em relagcdo a ventilagdo natural, o municipio é caracterizado por ventilacdo
predominante do Leste e Sudeste, como pode ser visto na Figura 75. Tendo um sentido
de implantagdo Horizontal (Leste-Oeste), aliado também a fatores morfolégicos como
topografia, o terreno esta usufruindo bem deste recurso natural. Além disso, vale destacar
que nao ha edificagdes no entorno com altura suficiente para prejudicar a ventilagéao,

aumentando assim as chances de uma boa ventilagao natural no terreno.
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Figura 75 — Rosa dos ventos do municipio sobreposta ao terreno de intervengao.

® 10+ m/s
® 8-10m/s
® 6-8mis
® 4-6m/s
® 2-4mis
® 0-2mis

Legenda: 0 50 100 150 200 250 m
D Terreno de Intervengao. L L ! ! ! I

Fonte: Projeteee (c2024) e Google Earth (2020). Mapa elaborado e adaptado pelo autor.

Outro fator importante, sendo também um recurso natural, a insolagcédo no
terreno deve ser analisada, decorrente da necessidade de protecdo ou uso do sol, a
depender do espaco projetado. O municipio é categorizado com uma latitude de 3,46°
Sul, mas para o estudo de insolagao, sera utilizada uma carta de 4° Sul'é (Figura 76),
decorrente da facilidade de acesso a carta e da precisdo proxima a real da latitude do

municipio.

16 E-Disciplinas USP. AUT0272 - Sol, Arquitetura e Urbanismo (2018). Pagina inicial, 2018. Disponivel em:

https://edisciplinas.usp.br/mod/resource/view.php?id=2417623&forceview=1. Acesso em 19 de maio de
2024.
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Figura 76 — Carta Solar de Fortaleza/Ce.
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Fonte: E-Disciplinas USP, 2018. Elaborado e adaptado pelo autor.

Seguindo para o terreno de intervengado, as fachadas possuem angulagdes
diversas e, em decorréncia disso, € necessario compreender como a insolagao percorre

cada fachada do terreno ao decorrer do ano (Figura 77).
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Figura 77 — Mapa com o terreno de intervencéo e a indicagédo das fachadas.
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Fonte: Google Earth (2020). Mapa elaborado e adaptado pelo autor.

Através da Figura 78, pode-se compreender que as Fachadas Norte e Sul
possuem grandes incidéncias solares (06:00 as 18:00 horas) durante periodos contrarios
de 6 meses no ano, sendo a Fachada Norte de Abril (4) a Outubro (10) e a Fachada Sul
de Outubro (10) a Abril (4). Em contraponto, as Fachadas Oeste e Leste possuem
incidéncias em todos os meses do ano, sendo a Fachada Oeste somente no periodo
vespertino (12:00 as 18:00 horas) e a Fachada Leste somente no periodo Matutino (06:00
as 12:00 horas).
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Figura 78 — Andlise Solar para as fachadas do terreno de intervencao.
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Fonte: E-Disciplinas USP, 2018. Elaborado e adaptado pelo autor.

Determinado o terreno, seus aspectos fisicos, sociais, morfoldégicos e outros,
pode-se entdo concluir todas as informagdes gerais que irdo determinar o comportamento
projetual e as suas devidas escolhas construtivas. O terreno estda bem localizado e
adequado para a tipologia construtiva escolhida, seguindo informagbes da LPUOS
(Fortaleza, 2017), tendo, além disso, a necessidade de aquisicao dos equipamentos ainda

em funcionamento no terreno.
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O desenvolvimento do conceito esta diretamente ligado a todos os aspectos
pesquisados e abordados durante o referencial teérico e projetual. Partindo da ideia de
que se faz necessario ensinar a produzir estruturas de madeira, o Centro Madeirise tera
por premissa 0s seguintes conceitos intimamente ligados: “Forma e Conexdo” e a
“Arquitetura Expositiva ao Estudo”.

O conceito de Forma e Conexao esta relacionado aos sistemas estruturais do
equipamento. Construir em madeira traz ao projetista uma infinidade de formas possiveis,
levando em conta a liberdade que as estruturas em MLC possuem, sendo elas retas,
curvas, em arcos, porticos, domos ou outros. Levando isso em consideragao, chega-se a
segunda parte desse conceito, a conexao.

Existe um padrdo construtivo nas estruturas, mesmo entre a diversidade de
formas possiveis. E se, a partir dessa ideia, seja possivel conectar diversas tipologias de
formas estruturais entre si, mostrando o comportamento padrdo e individual de cada
estrutura enquanto a conecta com outra forma. Como, por exemplo, uma trelica
conectada a um poértico, que se conecta a uma viga arqueada com dupla inclinagao
(Figura 79).

Figura 79 — Exemplo de Forma e Conexao entre estruturas de MLC.

Fonte: Elaborado pelo autor. 111



A diferengca entre as formas ndo impossibilita a estrutura de receber uma
cobertura plana com dois caimentos, sendo esse o padrdo, mesmo simples, que pode ser
encontrado entre a diversidade de formas. A justificativa para esse primeiro conceito se
encontra no segundo: A arquitetura expositiva ao estudo.

Por se tratar de um equipamento educacional, o intuito de construir também
pode ser ensinar, seja pelo comportamento da estrutura, pela forma, dimensao, pelos
encaixes ou através das conexdes. Para que isso ocorra, algumas solugdes simples
podem ser implantadas, como deixar a estrutura mais visivel ao publico, criar conexdes
entre os ambientes, por meio de plantas livres, de modo a tornar todo o espagco uma area
expositiva arquitetdnica, deixar o publico proximo a essas estruturas e torna-las o objeto
de estudo e analise.

“‘A forma segue a funcado” disse o arquiteto Louis Sullivan, sendo a entao
funcao do Centro Madeirise: produzir, desenvolver e ensinar. Com isso, se determina qual
comportamento o equipamento tomara durante a produ¢do do projeto, sendo tanto a

Industria quanto a area Educacional, determinadas por esses dois conceitos.
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A partir das atividades desenvolvidas no edificio, foi possivel chegar a duas
classificagdes diferentes para o programa: uma contendo as Instalagdes Educacionais e a
outra contendo as Instalagdes Industriais. Para produgdo do programa de necessidade
Educacional e seu dimensionamento, sera utilizado como base o Projeto pedagodgico do
curso Engenharia Industrial Madeireira (UFPR, 2008), que além de ser autossuficiente,
também ira suprir as necessidades do Curso Técnico em Processamento da Madeira.

A Instalacdo Educacional sera dividida em 8 setores, sendo eles: Setor
Administrativo, Setor Estudantil, Setor de Equipamentos Gerais, Setor do Acesso “A”,
Setor de Apoio e Manutencéao, Setor de Infraestrutura, Setor da Biblioteca e o Setor dos
Laboratérios.

Através do Quadro 13, pode-se compreender dois setores, sendo eles o
Administrativo e o Estudantil. O Setor Administrativo esta responsavel por toda a
coordenacao e administragao das instalacbes e dos cursos, por isso, nele sao definidas
as coordenacgdes, reitorias, sala dos professores e outros ambientes.

No Setor Estudantil serdo definidas areas de atuagao do estudante, sendo elas
oito salas de aula (6 salas para a graduagao, sendo utilizadas em contraturnos e 2 salas
para o Técnico), que comporta 30 alunos em pranchetas A1, banheiros, vestiarios e Salas

de estudo em grupo, visando a produgao de estudos coletivos.
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Quadro 13 — Programa de Necessidades Educacional - Parte 1/3.

PROGRAMA DE NECESSIDADES

Instalagdo Educacional - Engenharia Industrial Madeireira e Técnico em Processamento da Madeira

Instalacdes Gerais
Setor Ambiente Quantidade Dimensionamento m? Area Total m? Obs.
Reitoria 1 25,03m? 25,03m? Banheiro e depdsito incluso
1) Pré-reitoria de Graduacao;
Pré-Reitoria 3 19,83m? 59,49m? 2 Prc.'rreitor‘_a de Pensiamento e
‘ d Administragao; 3) Pro-reitoria de
Pesquisa e Extensdo
Por area de concentragao. 1) Nucleo de
Departamento 3 2299m’ BT | o os rofstonalzantes 3
Nicleo de contetdos especificos
Coordenacgdo 2 41,07m? 82,13m? Depésito incluso. Salas por curso
Departamento Pessoal 1 19,83m? 19,83m?
Marketing e comercial 1 19,83m? 19,83m? -
Administrativo  s31a da Tecnologia da informacdo (T.1) 1 44,72m? 44,72m? Com Servidor/Sala de dados
Financeiro 1 25,03m? 25,03m?
Juridico 1 19,83m? 19,83m?
Secretaria de alunos 1 70,80m? 70,80m?
Sala dos professores - individual 5 9,01m? 45,05m?
Sala dos professores - coletiva 1 154,79m? 154,79m?
Sala de reunido 1 60,35m? 60,35m?
Sala com gabinetes de trabalho (Cabine) 6 4,00m? 24,00m?
Vestiario - professores 2 41,30m? 82,60m? Masculino e Feminino
Vestiario PNE - professores 2 9,00m? 18,00m? Masculino e Feminino
Sala da empresa incubadora 1 40,00m? 40,00m? Sala destinada a produgéo de projetos
e estudos
Salas de aula 8 90,75m* 725,98m? Com 30 pranchetas Al
Banheiro - alunos 9 17,77m? 159,93m? Doisipor:pavimento = Masctiina'e
v 2 Feminino
Estudantil Banheiro - PNE 9 4,30m? 38,70m? Dois por pavimemq - Masculino e
Feminino
Vestiario dos alunos 2 41,30m’? 82,60m? Masculino e Feminino
Vestidrio dos alunos - PNE 2 9,00m? 18,00m? Masculino e Feminino
Salas de estudo em grupo 2 13,61m? 27,22m? Externo a biblioteca
TOTAL 1912,88m?

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Projeto Pedagogico do Curso Engenharia Industrial Madeireira da
UFPR, 2008.

Através do Quadro 14, podem-se compreender outros 5 setores, sendo eles o
Setor de Equipamentos Gerais, Acesso “A”, Apoio e Manutengao, Infraestrutura e a
Biblioteca. O setor dos Equipamentos Gerais comporta ambientes de uso geral
(administrativo ou estudantil) e, por isso, contém dois Auditérios, Patio de convivéncia,
Copa, Cantina, Refeitério e Ambulatério. O setor de Acesso “A” contém os ambientes de
acesso publico e de servico ao equipamento, bem como as areas de estacionamento.

No Setor de Apoio e Manutencdo, se encontram os ambientes necessarios
para o funcionamento geral do edificio, por meio de D.M.L., almoxarifados, ambientes
para os funcionarios como copa, vestiario e sala de descanso. Além disso, é nesse setor
que se encontram os ambientes de manutencdo das instalagcbes fisicas e dos
equipamentos, além das entradas e recepgoes.

O Setor de Infraestrutura compreende ambientes externos ao edificio
(ediculas), necessarios para o funcionamento, sendo eles a central para geradores de
energia, lixeira geral e central de gas. Por fim, a Biblioteca, definida como setor devido a

quantidade particular de areas necessarias para seu uso e funcionamento.
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Quadro 14 — Programa de Necessidades Educacional - Parte 2/3.

Apoio e
manutengdo

Infraestrutura

Setor

Auditério

Patio de convivéncia
Copa

Cantina

Refeitério
Ambulatério

Estacionamento (Vagas)

Patio de servigo

Portaria

Area de acesso e Estacionamento
Hall de entrada e recepgdo
Deposito geral

Sala da manutengdo

Sala de Seguranga

Sala dos funcionarios

Vestiario dos funciondrios

Vestiario dos funcionarios - PNE
Depésito de Material de Limpeza (D.M.L.)
Almoxarifado

Lixeira - internas

Central dos geradores (geral)
Central dos geradores (laboratérios)
Lixeira geral

Central GLP

Ambiente

Servigos e Produtos destinados a comunidade universitdria

InstalagBes para o acervo
InstalagBes para estudos individuais
InstalagBes para estudos em grupos
Multimidia

Jornais e revistas

Sala técnica e administrativa

R R R R RN

5
~

NN R R R R Ok R -

R e
ST

Bk e e

Quantidade Dimensionamento m? Area Total m?

bR RN

159,63m?
104,76m?
19,08m?
40,43m?
179,01m?
51,00m?

12,50m?

106,63m?

13,80m?
814,14m>2
Por andar
114,46m?
114,46m?
33,20m?
99,20m?
41,30m?
9,00m?
5,60m?
10,26m?
5,60m?
30,00m?
30,00m?
25,00m?
15,00m?

267,62m?

319,26m?
104,76m?
19,08m?
40,43m?
179,01m?
51,00m?

712,50m?

106,63m?

13,80m?
814,14m?
1464,60m?
114,46m?
114,46m?
33,20m?
99,20m?2
82,60m?2
18,00m?
61,60m?
112,86m?
61,60m>
30,00m?
30,00m?
25,00m?
15,00m?

267,62m?

TOTAL 267,62m?

Ponto comercial com despensa inclusa

30 para professores e administragdo e
24 para alunos e 3 de servigo

Area externa para recepgdo de
materiais e afins
Com banheiro

Subsolo, Térreo e 7° Andares

Masculino e Feminino
Masculino e Feminino
Um por andar
Um por andar
Um por andar - internas
Externa
Externa
Externa
Externa

Biblioteca

Obs.

Informatizagdo, Empréstimo domiciliar
de livros, folhetos, seriados, teses,
dissertagdes, fitas de video, disquetes,
cd-rom, dvd; Empréstimo domiciliar de
periddicos; Consulta local ao material
bibliografico; Empréstimo entre
bibliotecas; Normalizagéo de
documentos; Reprografia; Comutagdo
Bibliogréfica; Cursos e ou palestras
sobre o uso da biblioteca e suas fontes;
Referéncia; Divulgagdo das novas obras
por meio de exposi¢cdo em estante.

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Projeto Pedagdgico do Curso Engenharia Industrial Madeireira da

UFPR, 2008.

Por fim, o Quadro 15, onde ha a definicdo do ultimo setor: os Laboratdrios. O

setor foi definido unicamente pelo Projeto Pedagdgico do Curso, vendo que ele define os

laboratorios necessarios para as cadeiras do curso de graduagao e, que por sua vez,

supre também as necessidades dos laboratérios do curso técnico.
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Quadro 15 — Programa de Necessidades Educacional - Parte 3/3.

InstalacBes e Laboratdrios especificos
Setor Ambiente Quantidade Dimensionamento m? Area Total m? Obs.

Possui estufas, instrumentos para
medigdo de corpos de prova
(paquimetro e micrometros), maquinas
de ensaio universal (4 unidades),
1 111,06 111,06m?  acessoérios para as maquinas de ensaio
e outros equipamentos
complementares. Camara aclimatizada
para acondicionamento de
corpos de prova.

Laboratdrio de Tecnologia da madeira (Propriedades da
madeira)

Para atender a Disciplina de
Laboratério de Propriedades fisicas da madeira 1 75,69 75,69m? Propriedades Fisicas da Madeira e
Processos de Corte em Madeiras.
Laboratdrio de Mecénica (Res. dos Mat. e Estru. em mad.) 1 111,06 111,06m? -

Serve de apoio a pesquisa de usinagem
da madeira e funciona também como
atelier para os estudantes de
Laboratdrio de Pequenos Objetos de Madeira 1 75,69 75,69m? Engenharia Industrial Madeireira no
manuseio da matéria-prima madeira
em aulas praticas da Disciplina de
Propriedades Fisicas da Madeira.

Laboratério de Termodinamica e Maquinas 1 100 100,00m? -

Este laboratdrio possui uma infra-
estrutura laboratorial constituida de
Laboratdrio de Biodegradagdo da Madeira 1 100 100,00m? aparelhos e equipamentos para
pesquisa da biodegradagdo da madeira
por fungos e insetos xiléfagos.

Laboratério de Painéis de Madeira 1 100 100,00m? -
Laboratdrio de Usinagem de Madeira 1 130,48 130,48m? -
Laboratério de Secagem de Madeira 1 119,35 119,35m? -
Subdivido em sala de aula e salas de

Laboratdrio de Anatomia e Qualidade da Madeira 1 182,40 182,40m? .
preparagdo de amostras.

Este laboratério esta equipado para
executar praticamente todos os
procedimentos necessarios para a
Laboratdrio de Polpa e Papel 1 182,4 182,40m? obtengdo de celulose por processos
quimicos e de folhas de papel feitas a
mao, incluindo digestor, desfibrador,
moinho refinador e formador de folhas.

Entre os equipamentos principais,
estdo a retorta para a realizagdo de
pirdlise de madeira e seus residuos,
forno de carbonizagéo e calorimetro.

Laboratdrio de Energia da Biomassa 1 86,8 86,80m?

Apoio ao laboratério de Polpa e Papel.
Possui equipamentos de composi¢do
quimica, bancadas de destilagdo,
banhos-maria, geladeira, vidrarias e
reagentes em geral, forno microondas,
destilador de 4gua, estufa, etc.

Laboratério de Quimica da Madeira 1 89,12 89,12m?

Infra-estrutura: conjuntos de vidraria

utilizados comumente para todas as

turmas contendo béquer, erlemeyer,
pipetas etc ...

Laboratdrio de Quimica Geral 1 114,46 114,46m?

Possui as vidrarias tradicionais, dispde
ainda de placas de agitagdo e
aquecimento, estufas de aquecimento
e estufas para vidraria, etc.

Laboratdrio de Logistica e Embalagens 1 140,40 140,40m? -

Laboratdrio de Quimica Organica 1 114,46 114,46m?

Tem capacidade para 30 alunos em 3
bancadas trabalhando em grupo

Laboratério de Automagdo Industrial 1 76,80 76,80m? -

Laboratério de Informatica 3 83,05 249,14m? Com computadores de uso geral

Laboratdrio de Fisica Experimental 1 142,72 142,72m?

Possui equipamentos de Informatica -
Micro-computadores - 30 unidades.

Laboratério de Seguranga do Trabalho 1 114,46 114,46m? -

Laboratdrio Economia e Planejamento Florestal 1 92,00 92,00m? -

Laboratério de Matematica/Desenho 1 114,46 114,46m?

TOTAL 2622,95m?

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Projeto Pedagdgico do Curso Engenharia Industrial Madeireira da
UFPR, 2008.
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Em relagcdo a Instalagdo Industrial, a setorizagdo foi dividida em 6 setores,

sendo eles: Setor Empresarial, Setor do Acesso “B”, Setor de Apoio, Setor das Instalacbes
Gerais, Setor de Montagem e o Setor da MLC (Quadro 16).

Quadro 16 — Programa de Necessidades Industrial.

PROGRAMA DE NECESSIDADES

Instalagdo Industrial - Engenharia Industrial Madeireira e Técnico em Processamento da Madeira
Instalacdes Gerais

Setor Ambiente Quantidade Dimensionamento m? Area Total m? Obs.
Diretoria 1 27,00m? 27,00m? Banheiro e depdsito inclusos
Comercial e vendas 1 43,46m? 43,46m? -
Pds-Venda e Assisténcia técnica 1 17,75m? 17,75m? -
Marketing 1 17,75m? 17,75m? -
Engenharia e Arquitetura 1 45,10m? 45,10m? -
Apoio técnico 1 26,21m? 26,21m? -
Empresanials ;. ogistico 1 24,59m? 24,59m? -
Financeiro 1 26,21m? 26,21m? -
Juridico 1 17,75m? 17,75m? -
Recursos humanos 1 21,00m? 21,00m? -
Sala da Tecnologia da informagdo (T.I) 1 21,00m? 21,00m? -
Hall de entrada 2 38,54m? 77,07m? -
Portaria 1 13,80m? 13,80m? Com banheiro
Patio de servico 1 1856,64m? 1856,64m2 ~Recebimento da matéria prima ( com
docas)
Almoxarifado 1 24,54m? 24,54m? -
Voltado as instalagdes internas e a
Oficina de Ferramentas e Manutengdo 1 87,92m? 87,92m? rede de suprimentos externa (energia,
gas, cola e ar comprimido)
Ambulatério 1 25,50m? 25,50m? -
REte Destinada ao controle de acesso entre
Recepgdo e controle de acesso 1 63,55m? 63,55m? setores administrativos e inddstria
Vestiario 2 41,30m? 82,60m? Masculino e Feminino
Vestiario - PNE 2 9,00m?2 18,00m? Masculino e Feminino
Sala dos funcionarios 1 160,32m? 160,32m? Com copa e area de descanso
Lixeira - residuos da fabrica 1 40,00m? 40,00m? -
Lixeira geral 1 15,00m? 15,00m? Externa
Central GLP 1 15,00m? 15,00m? Externa
Depésito de cola 1 15,00m? 15,00m? Externa
Central de geradores 1 30,00m? 30,00m? Geral e montagem
Central de geradores (maquinarios) 1 30,00m? 30,00m? MLC
Subestagdo de energia 1 75,00m? 75,00m? Externa
Central de Ar comprimido 1 30,00m? 30,00m? Externa
TOTAL 2947,76m?
Madeira Serrada
Setor Ambiente Quantidade Dimensionamento m? Area Total m? Obs.

Depésito da matéria prima 1 267,48m? 267,48m? -
Area de processamento 1 374,91m? 374,91m? Area destinéda a produ??)o de pecas
Montagem . . estruturais em madeira serrada
Estoque de produtos acabados 1 133,56m 133,56m -
Banheiro - funcionarios 2 20,85m?2 41,70m? Masculino e Feminino
Banheiro PNE - funcionarios 1 4,61m? 4,61m? -
TOTAL 822,26m?
Madeira Laminada Colada (MLC) / Glulam
Setor Ambiente Quantidade Dimensionamento m? Area Total m? Obs.
Area de processamento 1 4112,50m? 4112,50m? Minimo: 115 x 25~m. Area destinada a
produgdo da MLC
Estoque de produtos acabados 1 368,50m? 368,50m? -
MLC Sala de controle e seguranga 1 31,22m? 31,22m? -
Banheiro 2 20,85m? 41,70m? Masculino e Feminino
Banheiro PNE 1 4,61m? 4,61m? -

TOTAL  4559m?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

O setor Empresarial compde toda a area administrativa e de gestdo da

industria, tendo como ambientes a diretoria, areas comerciais e de marketing, setores de

projeto como a Engenharia e a Arquitetura, destinado a analise de projetos de outros
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escritorios, visando a producdo adequada das estruturas. Além disso, também conta com
area juridica, RH, financeiro, apoio técnico, logistico e outros.

O setor de “Acesso B” contém os ambientes de acesso publico e de servigo ao
equipamento. No setor Apoio se encontram os ambientes destinados a auxiliar a industria,
indo desde ambientes internos como D.M.L., Manutencao a area dos funcionarios, como
Vestiario, Copa e Sala de descanso. O setor das Instalagcbes gerais compreende
ambientes externos ao edificio (ediculas), necessarios para o funcionamento, sendo eles
a central para geradores de energia, lixeiras, central de gas, depdsito de cola, subestagao
de energia e a central de ar-comprimido, que produzir para 0 maquinario da industria.

Falando propriamente da area de producéo industrial, os setores de Montagem
e MLC possuem ambientes muito parecidos, sendo diferenciados pela demanda de area
para processamento e estoque de materiais. O setor de montagem esta mais proximo de
uma serraria comum, nela serao produzidas e executadas estruturas e outros produtos,
através do uso da madeira serrada e de suas diferentes dimensdes.

Além disso, nesse setor também sera realizado o preparo das pecas de
madeira serrada, destinadas a produgdo das estruturas de MLC. Todo o material de
madeira serrada sera adquirido de forma externa e devidamente preparado nesse setor.

No setor da MLC, a matéria-prima sera adquirida do setor de Montagem, como
explicado anteriormente. A madeira serrada sera utilizada em dimensdes pré-
determinadas pelo mercado, possuindo 6 metros de comprimento. Vale destacar que toda
a producdo da MLC sera realizada com base em um projeto de maquinarios da Industria
Minda'?’, onde a mesma determina um fluxo de produgdo em uma industria alema com
dimensdes minimas de 115 x 25 metros.

Com isso, pode-se compreender o programa de necessidades para o
equipamento e seu devido dimensionamento. Vale ainda destacar que o programa visa
identificar e compreender as necessidades deste equipamento em especifico, que podem
nao ser adequadas para outros equipamentos, mesmo que na area da industria ou na

area de educacao.

17 MINDA Industrieanlagen GmbH. Glulam (GLT) plants. MINDA Industrieanlagen GmbH, c2024. Disponivel
em: https://www.minda.com/en/solid-wood-industry/glulam-plants. Acesso em: 04 de junho de 2024.
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Apos compreender os ambientes necessarios para o devido funcionamento do
Centro Madeirise, pode-se entdo elaborar um fluxograma arquitetdbnico onde serao
determinadas as hierarquias, conexdes e dependéncias de cada um dos setores (Figura
80).

Figura 80 — Fluxograma geral dos setores - Educacional e Industrial.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Com tipologias construtivas diferentes, a area Educacional ira ser elaborada
em um edificio verticalizado, enquanto a area Industrial sera um equipamento horizontal.
Essa escolha se da devido as particularidades de cada area, pois o setor industrial
necessita ser implantado no térreo devido ao fluxo de produgdo das estruturas e da
necessidade de espaco minimo para a linha de producao.

Para a area educacional, a verticalizagao € a melhor escolha, devido ao seu
complexo programa de necessidades mostrado anteriormente, assim como pela
necessidade de separacdo entre setores, levando a uma demanda maior para area de
corredores, fluxos, ventilacdo e afins. Além disso, vale destacar que a verticalizagao ira

proporcionar melhor aproveitamento do terreno de intervengao escolhido.
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Figura 81 — Fluxograma por ambiente
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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O fluxograma da area Educacional visa proporcionar o melhor aproveitamento
dos ambientes e de suas demandas, por isso, alguns setores podem ser facilmente
identificados em andares diferentes, marcado pela verticalizagcdo do edificio. J& no
fluxograma da area Industrial, pode-se perceber que ha uma horizontalidade do edifico
marcado pela conexdo entre os ambientes, que proporciona aos funcionarios diversos
acessos aos meios de produgao por meio dos ambientes

Além disso, através do fluxograma é possivel identificar que devido a
complexidade do programa, o mesmo necessitara de diversas possibilidades de acesso,

dividindo os fluxos de acordo os servigcos fornecidos pelos edificios.
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Espacialmente, o centro Madeirise foi separado em duas areas diferentes
conforme a tipologia da éarea, sendo elas a Educacional/Empresarial e o Industrial,

determinada pelos setores de Apoio, Montagem e MLC (Figura 82).

Figura 82 — Planta de Zoneamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa escolha se deu por duas razdes principais. A primeira foi em relagao a
area Educacional, que por se tratar de uma edificagcao vertical, aproveitaria a ventilagao
predominante sem prejudicar o restante do edificio, tendo, além disso, maior
distanciamento das ruas de alta circulagdo que poderiam prejudicar os ambientes de
ensino, como salas de aula. A segunda justificativa foi em relagdo a area Industrial, que
necessita de proximidade com as grandes vias, advindas da necessidade de acesso e
saida individual e também devido as grandes dimensdes das estruturas de MLC
produzidas.

A partir do zoneamento, foi possivel, entdo, produzir o estudo volumétrico

(Figura 83) utilizando as areas correspondentes pelo programa de necessidades:
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Figura 83 — Perspectiva do estudo volumétrico.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A area Educacional foi produzida com 8 pavimentos (Térreo + 7° Andares),
integrando o setor empresarial no edificio vertical. A area Industrial seguiu o plano
horizontal de construgéo, se utilizando da topografia existente para os diferentes acessos

necessarios.
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5.5 Memorial justificativo

5.5.1 Implantacao

A implantacédo do edificio (Figura 84) se deu por meio de alguns parametros
importantes, sendo eles: Localizagao, Tipologia e Acessos. A localizagédo como ja falada
anteriormente, esta relacionada diretamente aos parametros e exigéncias fornecidas pela
LPUQS, sendo as duas exigéncias principais: a locagao do terreno em uma via Expressa,
se tornando adequada através da Av. Mister Hall e a localizacdo do terreno em uma
ZEDUS. Outro ponto importante relacionado a localizagdo foi devido a tipologia

educacional, sendo respondida pela escolha de um terreno proximo ao terminal rodoviario

do Antbnio Bezerra.

Figura 84 — Implantagédo do Centro Madeirise.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Falando diretamente da Implantagdo, as Tipologias e os Acessos se tornam
parametros quando ha uma divergéncia entre os equipamentos. O equipamento
educacional, relacionado ao estudo, pesquisa e desenvolvimento, possui necessidades
que o torna diferente do equipamento industrial, tais como: a) A necessidade de ser
implantado em um local com o minimo de ruido possivel; b) Uma via de facil acesso e, por
fim, c) O aproveitamento da ventilagao natural de modo que néo interfira na ventilagao da
industrial, por conta da verticalizagéo do edificio.

Para o edificio industrial, relacionado a produgédo das estruturas em madeira,

as necessidades se divergem quando: a) Ha a necessidade de separagdo entre os
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acessos, devido ao acesso dos funcionarios e por meio do acesso de entrada e saida de
produtos construidos pela industria e b) O edificio necessita de uma de ocupagado bem
maior que o educacional, devido a linha de produgado que exige area minima de 115 x

25m em unico nivel de piso.

5.5.2 Edificio Educacional

5.5.2.1 Estrutura

Marcado por uma estrutura em malha, o edificio educacional possui uma
dimensao de 11 x 11m entre os eixos dos pilares. Essa dimenséao foi escolhida levando
em consideracdo o pré-dimensionamento fornecido pelo Caderno de Detalhes
Construtivos da empresa REWOQOD (2020).

A partir disso, se chegou a dimensao dos pilares, sendo utilizado entdo uma
secdo de 30 x 60cm para os pilares em MLC utilizando o pinus como madeira. Apds a
determinacdo dessas dimensdes, se seguiu para o pré-dimensionamento das vigas
primarias e secundarias, encontrando as dimensdes de 65 x 30cm e das vigas terciarias,
encontrando as dimensodes de 65 x 8 cm.

Levando em consideragdo as normas de seguranga estabelecidas na ABNT
NBR 9077 (1993), que determina as saidas de emergéncia em edificios, através dos

seguintes calculos, se determinou as larguras das saidas de emergéncia:

N == 18
=M= 823,31
1,5
C = 60
823,31 :
= %0 = 13,72 = 14 unidades de passagem

1 unidade de passagem = 0,55m
055x14 = 7,7m
Além disso, em decorrer do uso da madeira para a construgdo, bem como sua

altura final e tipologia, a norma também exige que sejam feitas duas escadas
enclausuradas. Assim, foi determinado que a dimensédo para saidas de emergéncias
seriam dividas nas duas escadas de emergéncia, tendo cada uma um lance livre de

1,85m e em duas escadas comuns, tendo lance livre de 2m.

18 N = Numero de unidades de passagem. P = Populagéo e C = capacidade da unidade de passagem.

19 Maior area util por pavimento, dispensando as areas de laje técnica e banheiros (por ser um edificio
educacional) como determinado pela NBR ABNT 9077 (1993).
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Devido a essas necessidades, o edificio contara com trés nucleos de concreto,
sendo dois nucleos para as escadas de emergéncia e um nucleo para os elevadores.
Além disso, seguindo o programa de necessidade, a area de estacionamento foi
determinada no subsolo, trabalhando assim uma base de concreto no sistema pilar-viga-
laje, que também serve como base para as estruturas em MLC. Através desses

parametros, a seguinte malha estrutural (Figura 85) foi construida.

Figura 85 — Maquete estrutural do edificio educacional.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.5.2.2 Plantas

Seguindo para as plantas, o edificio contara com 3 subsolos, sendo o Subsolo
3 (Figura 86) e o Subsolo 2 (Figura 87), responsavel por comportar o estacionamento,
tendo o Subsolo 3, capacidade para 28 vagas e o Subsolo 02, capacidade para 26 vagas,

tendo ambos uma area util de 1.151,80m?=.
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Figura 86 — Edificio Educacional - Planta Baixa do Subsolo 3.

Oom 1m 5m 10m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 87 — Edificio Educacional - Planta Baixa do Subsolo 2.

om 1m 5m 10m

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No Subsolo 1 (Figura 88), serdo implantados os ambientes com necessidades
especiais: os laboratérios. Os laboratérios implantados nesse pavimento produzem
demandas altas de materiais, bem como a produgao constante de ruidos, por isso, serao
implantados o mais distante possivel dos pavimentos de aulas e outros ambientes que
demandam concentragao e diminuigdo de ruidos, como a biblioteca. Além disso, o andar
comportara também o acesso de servico do edificio, separando assim os fluxos. O
Subsolo 1 contara com area igual a 1.771,52m?.

Figura 88 — Edificio Educacional - Planta Baixa do Subsolo 1.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No Pavimento Térreo, além dos ambientes de recepgdo geral, ha uma
diversidade de acesso. Iniciando pela entrada principal, encontramos a recepg¢ao geral,
separando ali o fluxo em duas areas, a primeira para os elevadores, que dao acesso aos
andares e em segundo, acesso ao setor empresarial, que foi implantado junto ao edificio
educacional devido a equivaléncia “administrativa” que se assemelha a area educacional,
se justificando também pela diminuicdo da area de ocupagao no terreno. Além disso, o

andar também contara com um ambulatério e dois auditérios em acesso livre, fazendo
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com que nao seja necessario adentrar o edificio por se tratar de um ambiente que

envolvera apresentagdes, seminarios e outros servigos abertos ao publico.

Ainda sobre o Pavimento térreo (Figura 89), se encontra também um Anexo

atras do edificio, destinado a area dos funcionarios da industria. Essa escolha se deu por

duas razdes, a primeira esta relacionada a taxa de ocupag&o no terreno, que ja estava

marcada pelos laboratérios no andar inferior e a segunda foi a proximidade, através do

acesso a saida de emergéncia do térreo, com os ambientes administrativos da Industria.

O Pavimento Térreo contara com area igual a 1.919,56m? sendo 476,10m? destes

pertencentes ao Anexo.

Figura 89 — Edificio Educacional -
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No 1° andar (Figura 90) estdo implantados os laboratérios que demandam as
maiores areas, devido as suas especificidades. Além disso, esses laboratérios também
possuem conexdes entre as cadeiras lecionadas no curso e que juntos, demandam
proximidade, levando ao acumulo de area propicia para o andar. Além dos laboratérios, o
andar também conta com a segunda parte dos ambientes pertencentes ao Setor
Empresarial da area industrial, sendo ambientes que necessitam de mais privacidade,
como Diretoria e afins. Vale ainda destacar que, a partir deste andar, ha uma equivaléncia
entre os ambientes sanitarios do edificio, determinados sempre no mesmo local nos

andares superiores. O 1° andar contara com area igual a 1.475,88m?2.

Figura 90 — Edificio Educacional - Planta Baixa do 1° Andar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

130



No 2° andar (Figura 91) estdo implantados os laboratérios que possuem

materiais e equipamentos “perigosos”, envolvendo quimicos e produtos inflamaveis, tendo

além disso, proximidade entre cadeiras lecionadas no curso, envolvendo quimica e fisica

e baixa necessidade de demandas externas. Por fim, o andar também contara com

ambientes de apoio e manutencao as instalagdes fisicas e equipamentos, bem como o

depdsito geral. O 2° andar contara com area igual a 1.475,88m>.

Figura 91 — Edificio Educacional - Planta Baixa do 2° Andar.
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No 3° andar (Figura 92) estarao localizados os laboratorios que necessitam de
computadores e afins, como os laboratérios de informatica e o de matematica e desenho.
Também neste andar, estara localizada a Sala da T.I.,, proxima aos laboratérios de

informatica. O 3° andar contara com area igual a 1.475,88m>.

Figura 92 — Edificio Educacional - Planta Baixa do 3° Andar.
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No 4° andar (Figura 93) estardo localizadas todas as salas de aula,
contabilizando 8 salas, comportando cada uma 30 alunos com uso individual de

pranchetas de desenho em tamanho A1. O 4° andar contara com area igual a 1.475,88m?.

Figura 93 — Edificio Educacional - Planta Baixa do 4° Andar.
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No 5° andar sera implantada a Biblioteca, bem como a proximidade com
ambientes de apoio aos alunos, como as salas de estudo em grupo e as cabines de
atendimento. Este andar também contara com Secretaria de alunos e a sala destinada
aos funcionarios do edificio, com copa, area de descanso e vestiarios, sendo incluido
também os vestiarios acessiveis para Pessoas Portadoras de Necessidades Especiais —

PPNE. O 5° andar contara com area igual a 1.475,88m?.

Figura 94 — Edificio Educacional - Planta Baixa do 5° Andar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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No 6° andar (Figura 95) estardo os ambientes destinados aos alunos e publico
geral, como area de refeitorio, patio de convivéncia, copa e cantina. Por conta disso, o
andar também contara com os vestiarios comuns e acessiveis para os alunos. A escolha
dos ambientes a serem implantados se deu pela amplitude das &areas que eles
necessitam, levando a proximidade dos mesmos. Além disso o andar também conta com
alguns ambientes administrativos do centro de ensino, como juridico, financeiro e afins. O

6° andar contara com area igual a 1.475,88m?2.

Figura 95 — Edificio Educacional - Planta Baixa do 6° Andar.
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No 7° andar (Figura 96) estara a maior parte do setor administrativo, como
coordenagdo, Pro-reitoria, Reitoria e afins, sendo eles responsavel pela gestéo,
coordenacao e o devido funcionamento administrativo do edificio. O andar também
receberd a area destinada aos professores, com copa, area de descanso, vestiarios

comuns e acessiveis. O 7° andar contara com area igual a 1.345,36m?.

Figura 96 — Edificio Educacional - Planta Baixa do 7° Andar.
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Por fim, a Laje Técnica (Figura 97) contard com o acesso a Caixa D’agua
superior e a Casa de maquina dos elevadores. Toda a area tera laje impermeabilizada

com inclinagao de 1%. A Laje Técnica contara com area igual a 1.345,36m?2.

Figura 97 — Edificio Educacional - Planta Baixa da Laje Técnica.
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5.5.2.3 Cortes e Fachadas

Em relacao as alturas estabelecidas para o edificio, somente o Térreo possuira
uma altura de piso a piso diferente dos outros andares, tendo o Térreo uma altura de piso
a piso de 5,04m e os demais andares, contando subsolo, terdo altura de piso a piso de
3,96m.

Através dos Cortes (Figura 98 e Figura 99) pode-se entender melhor a
proposi¢ao espacial do edificio educacional, indo desde as circulagbes verticais a malha

estrutural, bem como a insergao do edificio dentro da topografia do terreno.

Figura 98 — Edificio Educacional - Corte Longitudinal 01.
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 99 — Edificio Educacional - Corte Transversal 02.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Enquanto que nas fachadas (Figura 100 e Figura 101) , pode-se compreender
melhor os materiais empregados e as estruturas expostas em MLC. Seguindo um padréo,
as esquadrias em madeira e vidro, bem como as paredes que separam as lajes técnicas
dos andares, determinam um padrao continuo para a fachada, com faixas verticais e

horizontais em MLC e paredes brancas ao fundo que dao destaque as estruturas.
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Figura 100 — Edificio Educacional - Fachada Longitudinal 01.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 101 — Edificio Educacional - Fachada Transversal 01.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.5.3 Edificio Industrial

5.5.3.1 Estrutura

O Edificio industrial se diferencia do educacional quando se torna um
equipamento horizontal. Marcado por duas estruturas em malha, sendo uma para o setor
de MLC e outro para o de montagem, o edificio marca o terreno com duas grandes areas
horizontais. O setor de MLC possui uma malha com dimensé&o entre os eixos dos pilares
de 31,90 x 11,20m, enquanto que o setor de Montagem possui uma malha com dimensao
entre os eixos dos pilares de 23 x 11,20m. Essa dimensao foi determinada levando em
consideragao o pré-dimensionamento fornecido pelo Caderno de Detalhes Construtivos
da empresa REWOOD (2020).

Ambas as estruturas sdo marcadas por poérticos, se diferenciando através do
vigamento (Figura 102). Enquanto que o setor de montagem possui um pértico simples, o
setor de MLC determina algumas camadas de estruturas, sendo a primeira um arco
triarticulado, que embarca todas as estruturas superiores, seguido por vigas de apoio para
a primeira coberta. Para a segunda coberta, uma trelica curvada com vigas de apoio,
permitindo ao edificio ter dois niveis diferentes de cobertas que dao abertura a uma

cobertura do tipo Shed.
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Figura 102 — Maquete estrutural do edificio industrial.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.5.3.2 Plantas

Seguindo para a planta do equipamento industrial, o pavimento unico (Figura
103) possui dois acessos diferentes, dividindo o fluxo entre funcionarios e Entrada/Saida
dos produtos produzidos pela industria. Além dos setores da MLC e de Montagem, o
edificio horizontal também conta com ambientes de apoio como Ambulatério, Recepgao,
Banheiros, Depésito e Almoxarifado. Vale ainda destacar que o acesso de funcionarios
possui rampa acessivel com inclinagao de 8,33%, tendo largura suficiente para atender as
macas do ambulatorio em caso de emergéncia. A Pavimento Térreo contara com area
igual a 6.646,63 m2.

Figura 103 — Edificio Industrial - Planta Baixa do Térreo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Como descrito anteriormente, o equipamento possui 3 coberturas (Figura 104),
sendo uma plana, para o setor de Montagem, e uma em arco, destinada ao setor de MLC.
Trabalhando a diferenga de alturas e inclinagdes, foi possivel entdo produzir para o setor
de MLC, uma cobertura do tipo Shed, que se utiliza da lluminagdo e da Ventilagao

Natural.
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Figura 104 — Edificio Industrial - Planta de Cobertura.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.5.3.3 Cortes e Fachadas

Em relagdo as alturas estabelecidas para o edificio Industrial, através dos
cortes, pode-se compreender o comportamento da estrutura e do sistema de coberta
implantado para o edificio. Vale ainda destacar que parte da premissa conceitual sobre
Forma e Conexdo, esta diretamente ligado a este edificio, partindo do fato que sua
complexidade estrutural foi resolvida utilizando de diversas formas e conexdes estruturais
possiveis.

As alturas estabelecidas para o equipamento estdo diretamente ligadas as
necessidades dos maquinarios industriais e dos porticos rolantes que serao utilizados
para icamento das estruturas produzidas (Figura 105 e Figura 106). Assim, o setor de
MLC tera altura util variando entre 10,00-11,50m, devido a viga em arco, e o setor de

montagem com altura util que varia entre 4,70-7,50m, devido a estrutura em portico.
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Figura 105 — Edificio Industrial - Corte Transversal 01.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 106 — Edificio Industrial - Corte Longitudinal 01.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Seguindo para as fachadas (Figura 107 e Figura 108), pode-se entéo
compreender alguns pontos importante que nortearam o projeto do edificio. O primeiro
deles foi 0 uso de brises na fachada, se utilizando das entradas de ar juntamente com a
cobertura (saida de ar), para trabalhar a ventilagao cruzada dentro do edificio. O segundo
ponto esta relacionado a Cantaria utilizada na fachada, sendo esse um material natural
em pedra, que justifica e da énfase aos materiais naturais utilizados para produgao das
estruturas. Outro ponto importante foi a utilizagao da cortina de vidro no acesso principal,

dando destaque a fachada e norteando o publico externo ao local de acesso.
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Figura 107 — Edificio Industrial - Fachada Longitudinal 01.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 108 — Edificio Industrial - Fachada Transversal 01.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.5.4 Representacéao grafica

Para melhor compreenséao do edificio, seguem algumas imagens renderizadas

do Centro Madeirise:

Figura 109 — Entrada Principal do Edificio Educacional.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 110 - Acesso ao estacionamento e Area dos funcionarios da Industrial.

Fonte: : Elaborado pelo autor.

Figura 111 - Acesso principal a Industria.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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CONSIDERACOES FINAIS




Através dos estudos realizados para a producao do equipamento, percebeu-se
que ainda ha muitas dificuldades em relacdo a encontrar informacgdes sobre industrias
madeireiras, sobre dimensdes de maquinarios e de como a legislagdo vigente nao
discorre sobre esse tema. A madeira € amplamente utilizada na construcao civil brasileira,
mas ainda carece de estudos e producbdes académicas voltadas a novos métodos
construtivos como MLC, CLT, Wood frame e outros.

A producgado construtiva brasileira utilizando essas técnicas vem crescendo
bastante nos ultimos anos por meio de empresas como a ITA Engenharia em Madeira,
REWOOD e outras. Em decorréncia da pontualidade de conhecimento e produgéo
estarem totalmente ligadas a essas empresas e instituicdes, o conhecimento para
produgao também se torna pontual.

Ademais, este trabalho possui grande potencial para a elaboragcédo de projetos
e pesquisas complementares, seja acerca da utilizagdo da madeira enquanto material
construtivo, como também da importante relacdo entre ensino académico e produgao

industrial.
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MADEIREIRA
RS Madeiras

Madema Madeireira Mateus

Ltda

Escala Total Madeiras Ancuri

Mister Hull Madeiras
Rogério Madeiras
Madeireira Tupy

Do Norte Madeiras

Brasil Madeira

Ceara Madeiras e
Construcoes

Madeireira Madextral
Madeireira Extra
Casa do Pinus

Madeireira Geovane

Madeireira e Serraria Uniao

do Norte
Madeireira A3

Madeireira Geovane —

Central de Distribuigao

Madeireira Violeta
FLG Madeireira Ltda
Madeireira Jagua
Madeireira Castelao
Vibraz Centro
Madeireira Sdo José
Madeireira Montney
Madeireira Saraiva
Peres Madeiras
Madeireira Santa Fé

Mil Madeiras Shop

BAIRRO
Aldeota
Alto da Balanca
Ancuri
Anténio Bezerra
Antonio Bezerra
Aracapé
Barra do Ceara
Barra do Ceara
Barroso
Boa Vista
Boa Vista
Boa Vista
Bonsucesso
Bonsucesso

Bonsucesso

Bonsucesso
Cajazeiras
Cajazeiras

Canindezinho
Castelao
Centro
Conj. Ceara
Conj. Ceara
Conj. Ceara |

Cristo Redentor

Demacrito

Rocha
Demdcrito

Rocha

LOCALIZAGAO
Av. Santos Dumont, 4005 - 60175-172
Rua Capitao Clovis Maia, 284 - 60851-000
BR-116, 2728 - 60874-052
Av. Mister Hull, 5444 - 60346-196
Tv. Silva do Carmo - 60020-181
Av. Dr. Mendel Steinbruch, 6418 - 61930-470
Av. Cel. Carvalho, 2121 - 60346-164
Av. Francisco Sa, 7883 - 60310-003
Av. Jornalista Tomaz Coelho, 2280 - 60346-196
Av. Alberto Craveiro, 2571 - 60861-212.
Av. Dep. Paulino Rocha, 2198 - 60864-310
R. Aristides Lobo, 200 - 60861-090
R. Verbena, 600 - 60545-350.
R. Vital Brasil, 795 - 60541-705.
Av. Augusto dos Anjos, 2100 - 60542-164.

R. Verbena, 302-320 - 60545-350

Av. Dep. Paulino Rocha, 215 - 60864-311
Av. Dep. Paulino Rocha, 1400 - 60864-310
Av. Gen. Osorio de Paiva, 5705 - 60731-335.
Av. Alberto Craveiro, 2655 - 60860-005.

R. Sen. Pompeu, 1401 - 60025-001

Av. Ministro Albuguerque Lima, 858 - 60533-691.
Av. H, 1275 - 60533-661

Av. H, 1535 - 60533-666

Av. Pres. Castelo Branco, 3911 - 60337-215
R. Rio Grande do Norte, 1129 - 60440-110.
Av. Carneiro de Mendonga, 583 - 60440-155
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Madeireira Kanella
Serraria Medeiros Neto

Mercadao da Madeira

Deposito Madeireira Guedes

Dupara

Forte Madeiras
Madeireira A3

Madeireira Comaf Portas
Jr Madeiras

Loja Made Portas
Madesom

Madeireira Santo Anténio
Barboza Madeiras
Madeireira Xavier
Serrotinho Porta e Janelas
Atacadédo da Madeira
Madeireira Real
Madeireira GMAD
Madeireira Compasso
Ramos Madeireira
Massel Madeireira
Madeireira Europortas Ltda
Rei da Madeira
Madeireira Bacem
Madeireira Maraponga
Madeireira Sdo Joao
Madeiras Maranhense
Madeireira Jodo Pessoa
Casa da Madeira

A&Z MADEIRAS

Jm Madeireira

Demais Madeira

Madeson Comércio De
Madeiras Ltda.

Madeireira Itaipu
Madeireira Padre Cicero

Madeireira Estilo
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Dom Lustosa
Granja Lisboa
Granja Portugal
Granja Portugal
Guajeru
Henrique Jorge
Henrique Jorge
Henrique Jorge
Henrique Jorge
Henrique Jorge
Henrique Jorge
Jangurussu

Jangurussu

Jardim Das

Oliveiras
Jardim Das

Oliveiras
Joao XXIII

José de Alencar
José de Alencar
Lagoa Redonda
Maraponga
Messejana
Messejana
Messejana
Messejana
Mondubim
Mondubim
Mondubim
Montese
Montese
Montese
Mucuripe
Novo Mondubim
Padre Andrade
Parangaba
Parangaba

Parangaba

R. Natal, 68 - 60526-145

Av. Oscar Araripe, 3520 - 60540-442

R. Vital Brasil, 400 - 60541-495.

R. Valverde, 459 - 60545-070

Rua Dr. Pergentino Maia, 2080 - 60843-250
Rua Diogo Correia, 6 - 60525-580

R. Curitiba, 164 - 60510-305

R. Vitoria, 228 - 60521-085

R. Porto Alegre, 1153 - 60510-205

Av. Senador Fernandes Tavora, 1262 -
60510-290

R. Vitoria, 419 - 60525-450

Av. Castelo de Castro, 784 - 60866-680
Av. Castelo de Castro, 1552 - 60870-066
R. Ataulfo Alves, 409 - 60821-460

R. Sen. Carlos Jereissati, 230 - 60821-470
R. Cacilda Becker, 85 - 60525-570.

Av. Maestro Lisboa, 397 - 60830-185

Av. Washington Soares, 5205 - 60830-005
Av. Maestro Lisboa, 2181 - 60832-400

R. Nereu Ramos, 433 - 60710-480.

Rua Dr. Joaquim Bento, 820 A - 60810-200
R. Taquatiara, 530 - 60863-315

BR 116, Km 08, 3111 - 60823-105

Av. Jornalista Tomaz Coelho, 720 - 60864-810
Av. Godofredo Maciel, 3420 - 60710-001.

Av. Presidente Costa e Silva, 1726 - 60752-694.
Av. Presidente Costa e Silva, 5333B - 60862-515

Av. Jodo Pessoa, 5455 - 60425-685

R. Alan Kardec, 1279 - 60420-000

R. Raul Cabral, 1322 - 60420-318

R. Santana, 576 - 60175-360

Av. Waldir Diogo, 875 - 60764-020.

R. Cel. Matos Dourado, 419 - 60360-561
Rua Germano Franck, 935 - 60740-020.

Av. Gen. Osorio de Paiva, 5081 - 60731-335.
R. Costa Freire, 1436 - 60730-135.



Madeireira Safra
Madeireira A3
Madeireira Padre Cicero

Madeireira Mademax

Madeireira Pinheiro
Madeireira Perimetral
Dipam Madeiras

Madeireira Rio Branco

Madeireira Carvalho
Madeiras Gomez

Madeireira Porto da Madeira
Madeireira Bahia

Serraria Almeida Itda.
Madeireira Vitéria
Madeireira Triunfo
Madeireira Tadeu Costa
Serraria e Madeireira Estrela

Madeireira Sao Pedro

Parangaba
Parangaba

Parangaba

Parque Dois
Irmaos
Parque Novo

Mondubim
Parque Santo
Antbnio
Parquelandia
Pio XII

Planalto Ayrton
Senna

Rodolfo Teodfilo

Sabiaguaba

S0 Jodo do
Tauape

Serrinha
Siqueira
Siqueira
Siqueira
Vila Peri
Vila Velha

R. Nereu Ramos, 234 - 60710-480.
Av. Gen. Osorio de Paiva, 1462 - 61923-075
Av. Augusto dos Anjos, 2088 - 60542-164

Av. Bernardo Manuel, 9117 - 60810-670.

Av. Rad. Jodo Ramos, 1033 -, Maracanau - CE,
61930-360

Av. Waldir Diogo, 481 - 60764-020.
Av. Humberto Monte, 1887 - 60442-611
Av. Governador Raul Barbosa, 1100 - 60120-420.

Av. Rad. Jodo Ramos, 1978 - 60766-710.

Rua Dom Joaquim de Melo, 624 - 60430-660

R. Bela Rosa, 74 - 60835-226

Rua Joao Paulino Barros Leal, 2317 - 60120-060
Av. Dr. Silas Munguba, 4880 - 60714-502

Av. Gen. Osorio de Paiva, 7828 - 60732-142.

Av. Gen. Osorio de Paiva, 6770 - 60732-142.

Av. Gen. Osorio de Paiva, 4455 - 60732-142.
Rua Dom Xisto Albano, 1250 - 60730-165.

R. Pedro Sampaio, 383 - 60345-602
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PLANTA DE SITUACAO
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LEGENDA
LEG DESCRIGAO
01 EDIFiCIO EDUCACIONAL
02 AREA DOS FUNCIONARIOS DA INDUSTRIA
03 EDIFiCIO INDUSTRIAL

MACROZONEAMENTO: ZONA DE REQUALIFICAGAO URBANA 1 - ZRU 1
ZONA ESPECIAL: ZEDUS - CORREDOR ANTONIO BEZERRA

AREA TOTAL DO TERRENO:

16.248,97 m?

AREA CONSTRUIDA:

9.705,56 m?

DIMENSOES DOS RECUOS: (Via Expressa)

10m, 10m e 10m
(Frente, Lateral e Fundo)

INDICES URBANISTICOS: EXIGIDO: UTILIZADO:
TAXA DE PERMEABILIDADE 30% (4.874,69 m?) 34,69% (5.638,23 m?2)
TAXA DE OCUPAGAO DO SOLO 60% (9.749,38 m?) 59,73% (9.705,56 m?)
TAXA DE OCUPAGAO DO SUBSOLO 60% (9.749,38 m?) 11,64% (1.892,52 m2)
iNDICE DE APROVEITAMENTO BASICO 2,0 (32.497,94 m?) 1,17 (19.125,08 m?)
ALTURA MAXIMA 48m 36,72m
EDIFICIO - PAVIMENTO AREA TOTAL
EDIFiCIO EDUCACIONAL - SUBSOLO 3 1.151,80 m?
EDIFiCIO EDUCACIONAL - SUBSOLO 2 1.151,80 m?
EDIFiCIO EDUCACIONAL - SUBSOLO 1 1.771,52 m?
EDIFiCIO EDUCACIONAL - TERREO 1.919,56 m?
EDIFiICIO EDUCACIONAL - 1° ANDAR 1.475,88 m?
EDIFiICIO EDUCACIONAL - 2° ANDAR 1.475,88 m?
EDIFiICIO EDUCACIONAL - 3° ANDAR 1.475,88 m?
EDIFiICIO EDUCACIONAL - 4° ANDAR 1.475,88 m?
EDIFiICIO EDUCACIONAL - 5° ANDAR 1.475,88 m?
EDIFiICIO EDUCACIONAL - 6° ANDAR 1.475,88 m?
EDIFiICIO EDUCACIONAL - 7° ANDAR 1.345,36 m?
EDIFiCIO EDUCACIONAL - LAJE TECNICA 1.345,36 m?
EDIFICIO INDUSTRIAL - TERREO 6.646,63 m?
QUADRO DE ACABAMENTOS
| |PISO
LEG MATERIAL
01 PISO INTERTRAVADO
02 PORCELANATO ELIANE CIMENTICIO ACETINADO - 90x90cm
03 PORCELANATO PORTOBELLO BEATS BONE - 90x90cm
04 CONCRETO
/\_ PAREDE
LEG MATERIAL
01 PINTURA COM TINTA CORAL BRANCO NEVE - ACRILICO ACETINADO
02 REVESTIMENTO EM MEIA PAREDE (1,20m) + PINTURA COM TINTA CORAL BRANCO NEVE - ACRILICO ACETINADO
03 PORCELANATO PORTOBELLO BEATS BONE - 90x90cm
( )TETO
LEG MATERIAL
01 LAJE E ESTRUTURAS APARENTES
02 LAJE PINTADA EM TINTA CORAL BRANCO NEVE - ACRILICO FOSCO
03 FORRO ACUSTICO DE FIBRA MINERAL SCALA LAY-IN ARMSTRONG - 1250x625x16mm
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TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO Il

PROJETO
CENTRO MADEIRISE

PROFESSOR

DIEGO DE CASTRO SALES

FORMATO A1 EXTENDIDO - 1361 x 594 mm

ALUNO y TURMA
GUILHERME MILITAO NOITE

DESENHO DA PRANCHA PRANCHA

01 - PLANTA DE SITUACAO 1/2000

02 - PLANTA DE IMPLANTACAO 1/250 O 1/
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QUADRO DE ESQUADRIAS

PORTAS
LEG DIMENSOES QT ABERTURA MATERIAL / FOLHAS
LARGURA ALTURA PEITORIL
P1 0,70 2,10 - 165 DE GIRO TIPO MADEIRA, 01 FOLHA
P2 0,90 2,10 - 150 DE GIRO TIPO MADEIRA, 01 FOLHA
P3 1,20 2,10 - 50 DE GIRO MADEIRA COM BARRAS, 01 FOLHA
P4 1,80 2,10 - 56 DE GIRO MADEIRA, 02 FOLHAS
P5 3,00 2,10 - 14 CORRER MADEIRA E VIDRO, 04 FOLHAS
P6 4,80 2,10 - 7 CORRER MADEIRA E VIDRO, 04 FOLHAS
P7 6,00 3,00 - 4 ENROLAR ALUMINIO PERFURADO, 1 FOLHA
P8 10,00 5,00 - 5 ENROLAR ALUMINIO PERFURADO, 1 FOLHA
P9 10,00 3,50 - 5 CORRER ACO, 1 FOLHA (PORTAO EXTERNO)
JANELAS
LEG DIMENSOES QT ABERTURA MATERIAL / FOLHAS
LARGURA ALTURA PEITORIL
J1 1,20 1,00 0 21 FIXA - VENEZ. ALUMINIO, 1 FOLHA
J2 1,20 1,00 2,86 41 FIXA - VENEZ. ALUMINIO, 1 FOLHA
J3 1,50 0,75 1,10 335 MAXIM-AR MADEIRA E VIDRO, 2 FOLHA
J4 1,50 0,50 2,10 355 MAXIM-AR MADEIRA E VIDRO, 2 FOLHA
J5 2,00 1,25 1,96 55 MAXIM-AR MADEIRA E VIDRO, 2 FOLHA
QUADRO DE ACABAMENTOS
| |PISO
LEG MATERIAL
01 PISO INTERTRAVADO
02 PORCELANATO ELIANE CIMENTICIO ACETINADO - 90x90cm
03 PORCELANATO PORTOBELLO BEATS BONE - 90x90cm
04 CONCRETO
/\_ PAREDE
LEG MATERIAL
01 PINTURA COM TINTA CORAL BRANCO NEVE - ACRILICO ACETINADO
02 REVESTIMENTO EM MEIA PAREDE (1,20m) + PINTURA COM TINTA CORAL BRANCO NEVE - ACRILICO ACETINADO
03 PORCELANATO PORTOBELLO BEATS BONE - 90x90cm
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01 LAJE E ESTRUTURAS APARENTES
02 LAJE PINTADA EM TINTA CORAL BRANCO NEVE - ACRILICO FOSCO
03 FORRO ACUSTICO DE FIBRA MINERAL SCALA LAY-IN ARMSTRONG - 1250x625x16mm
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02 - PLANTA BAIXA - 5° ANDAR - LAYOUT 1/200 O 9/
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PLANTA BAIXA - 7° ANDAR

01

1:200

PLANTA BAIXA - 7° ANDAR - LAYOUT

1:200

SALAS

ALMOXARIFADO
A: 10,26 m?

LIXEIRA
A: 5,60 m?

ARCHICAD VERSAO EDUCACIONA

QUADRO DE ESQUADRIAS
PORTAS
LEG DIMENSOES QT ABERTURA MATERIAL / FOLHAS
LARGURA ALTURA PEITORIL
P1 0,70 2,10 - 165 DE GIRO TIPO MADEIRA, 01 FOLHA
P2 0,90 2,10 - 150 DE GIRO TIPO MADEIRA, 01 FOLHA
P3 1,20 2,10 - 50 DE GIRO | MADEIRA COM BARRAS, 01 FOLHA
P4 1,80 2,10 - 56 DE GIRO MADEIRA, 02 FOLHAS
P5 3,00 2,10 - 14 CORRER MADEIRA E VIDRO, 04 FOLHAS
P6 4,80 2,10 - 7 CORRER MADEIRA E VIDRO, 04 FOLHAS
P7 6,00 3,00 - 4 ENROLAR | ALUMINIO PERFURADO, 1 FOLHA
P8 10,00 5,00 - 5 ENROLAR | ALUMINIO PERFURADO, 1 FOLHA
P9 10,00 3,50 - 5 CORRER | AGO, 1 FOLHA (PORTAO EXTERNO)
JANELAS
LEG DIMENSOES QT ABERTURA MATERIAL / FOLHAS
LARGURA ALTURA PEITORIL
J1 1,20 1,00 0 21 FIXA - VENEZ. ALUMINIO, 1 FOLHA
J2 1,20 1,00 2,86 41 FIXA - VENEZ. ALUMINIO, 1 FOLHA
J3 1,50 0,75 1,10 335 MAXIM-AR MADEIRA E VIDRO, 2 FOLHA
Ja 1,50 0,50 2,10 355 MAXIM-AR MADEIRA E VIDRO, 2 FOLHA
J5 2,00 1,25 1,96 55 MAXIM-AR MADEIRA E VIDRO, 2 FOLHA
QUADRO DE ACABAMENTOS
| |PISO
LEG MATERIAL
01 PISO INTERTRAVADO
02 PORCELANATO ELIANE CIMENTICIO ACETINADO - 90x90cm
03 PORCELANATO PORTOBELLO BEATS BONE - 90x90cm
04 CONCRETO
/\_ PAREDE
LEG MATERIAL
01 PINTURA COM TINTA CORAL BRANCO NEVE - ACRILICO ACETINADO
02 REVESTIMENTO EM MEIA PAREDE (1,20m) + PINTURA COM TINTA CORAL BRANCO NEVE - ACRILICO ACETINADO
03 PORCELANATO PORTOBELLO BEATS BONE - 90x90cm
( )TETO
LEG MATERIAL
01 LAJE E ESTRUTURAS APARENTES
02 LAJE PINTADA EM TINTA CORAL BRANCO NEVE - ACRILICO FOSCO
03 FORRO ACUSTICO DE FIBRA MINERAL SCALA LAY-IN ARMSTRONG - 1250x625x16mm
ARQUITETURA E URBANISMO
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO Il
PROJETO
CENTRO MADEIRISE
PROFESSOR
DIEGO DE CASTRO SALES
ALUNO TURMA
GUILHERME MILITAO NOITE
DESENHO DA PRANCHA PRANCHA
01 - PLANTA BAIXA - 7° ANDAR 1/200
02 - PLANTA BAIXA - 7° ANDAR - LAYOUT 1/200 1 1/
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CENTRO MADEIRISE - TCC Il DEZEMBRO/2024
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